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Die Wirksamkeit verschiedener Methoden

fir die Reinigung von Melkmaschinen
von E. Fliickiger

(Vorlaufige Ergebnisse von U 234 = Abkliarung geeigneter Reinigungs- und
Desinfektionsverfahren bei Melkmaschinen)

Einleitung

Die Milchgerite sind potentiell die bedeutendste Infektionsquelle der
Milch. Die Bakterienzahl, die aus einem gesunden Euter stammt, iibersteigt
nur ausnahmsweise einige 1000 pro Kubikzentimeter. Aus der Umgebung
der Tiere, aus ihrem Haarkleid, aus der Stalluft und dem Kuhkot gelangen
selten mehr als einige 10000 Keime pro Kubikzentimeter in die Milch. Dem-
gegeniiber verursacht ungeniigend gereinigtes Milchgeschirr leicht eine
Keimzunahme mehrerer 100 000 Bakterien pro Kubikzentimeter Milch.

Treten somit in frisch gemolkener Milch eine hohe Keimzahl und eine
rasche Vermehrung der Keime auf, so stammt die weitaus grésste Zahl die-
ser Bakterien in der Regel aus Milchgeréiten, deren Reinigung und Entkei-
mung ungeniigend war.

Die Gewinnung einer keimarmen Milch wird damit in erster Linie zu einer
Frage der sorgfaltigen Reinigung und Desinfektion der Milchgerite. Sie ist
im allgemeinen umso leichter zu l6sen, je einfacher die der Milchgewinnung
dienenden Gerite konstruiert sind. Eine Melkmaschine mit Gummiteilen ist
schwieriger zu reinigen als ein aus gut zugénglichen Flichen bestehender
Melkeimer. Es kann deshalb nicht iiberraschen, wenn die Melkmaschinen-
betriebe im allgemeinen mehr Miihe haben, eine keimarme Milch abzulie-
fern als die Handmelkbetriebe.

Die unbefriedigende Milchqualitdt zahlreicher Melkmaschinenbetriebe
hat Praxis und Forschung dazu veranlasst, nach wirksameren, einfacheren
und wirtschaftlicheren Reinigungs- und Desinfektionsmethoden zu suchen.
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Die Vielzahl der in der Folge empfohlenen Reinigungs- und Desinfek-
tionsverfahren spiegelt aber in gewissem Grade die Unsicherheit wider,
die bei der Reinigung der Melkmaschinen lange Zeit bestanden hat und z. T.
auch heute noch besteht. Es ist bezeichnend, dass es bis jetzt nicht gelun-
gen ist, sich auf eine Standardmethode fiir die Melkmaschinenreinigung zu
einigen,

Die vielen bekannt gewordenen Reinigungsverfahren im einzelnen zu
beschreiben, kann nicht die Aufgabe dieses Artikels sein. Statt dessen soll
nur auf einige derjenigen Verfahren eingegangen werden, die sich durch
wesentliche Unterschiede auszeichnen und deren Anwendung eine gewisse
Verbreitung erlangt hat. Grundsatzlich interessiert sich die Praxis mehr fiir
sichere Methoden, als fiir solche, die unter Laborbedingungen die wirk-
samste Entkeimung gewahrleisten.

Alle Reinigungs- und Desinfektionsverfahren fiihren jedoch nur unter
bestimmten Bedingungen zu guten Ergebnissen. Diese mehr oder weniger
allgemeingiiltigen Voraussetzungen sollen deshalb vor den Verfahren be-
sprochen werden.

Voraussetzungen fiir die Wirksamkeit der Reinigung und Desinfektion

Der Zustand der zu reinigenden Oberflachen muss eine
einwandfreie Reinigung und Desinfektion zulassen, das ist die erste Voraus-
setzung. Ausserdem mussen Reinigungsmethode und -mittel Gewihr dafiir
bieten, dass diese Oberflaichen méglichst lange in einem reinigungstech-
nisch glinstigen Zustand erhalten bleiben.

Ein Gummi mit zahl-
reichen Oberflichen-
rissen kann nicht mehr
einwandfrei gereinigt
werden. Er muss des-
halb unverziiglich
ersetzt werden.

Die Gummiteile sind als die Hauptinfektionsquelle der Melkmaschine
bekannt. Das Problem wird dadurch nicht einfacher, dass immer noch
Gummiqualitdten von recht unterschiedlicher Eignung angeboten werden.
Eine einwandfreie Reinigungsméglichkeit der Gummiteile ist grundsitzlich
dann nicht mehr gegeben, wenn die Oberflachen rissig geworden sind. Der
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Zustand der Gummiteile erfordert deshalb eine stédndige Kontrolle. Der
Zeitpunkt, zu welchem die Gummiteile ersetzt werden missen, wird in erster
Linie durch den Verlust der Reinigungsmdéglichkeit und erst in zweiter
Linie durch den Verlust der technischen Eignung bestimmt.

Die Hauptursache fiir die relativ kurze Lebensdauer der Gummiteile ist
die Absorption von Haut- und Milchfett, die zu einer Quellung des Gummis
fiihrt. Durch die Fettquellung wird gleichzeitig auch die Oxydationsanfillig-
keit des Gummis erhdht und die Oxydation begiinstigt wiederum den Quel-
lungsvorgang. Bei der Reinigung der Gummiteile kommt es deshalb beson-
ders auf eine gute Ablésung des Haut-, Milch- und Melkfettes an.

Ausserdem sollen die mit Milch in Berithrung kommenden Oberflichen
moglichst glatt sein. Oberflichendepots sind oft die Ursache schlechter
Entkeimungsresultate und einer verkiirzten Lebensdauer der Gummiteile.

Oberflichenbelige auf
Gummiteilen verkiirzen
deren Lebensdauer
und beeintrachtigen
deren Reinigungs-
mdoglichkeit.

Fur die Konstrukteure von Melkmaschinen muss die tagliche Erfahrung
der Beniitzer wegleitend sein, dass die Sauberhaltung glatter, abgerun-
deter, gut zugidnglicher und korrosionsbestidndiger Oberflachen geringere
Anforderungen an die Durchfiihrung der Reinigung und Desinfektion stellt,
als die Sauberhaltung von Oberflachen mit weniger giinstigen Eigenschaf-
ten.

Die zweite Voraussetzung fiir die Wirksamkeit jeder Reinigungsmethode
besteht in der Verwendung geeigneter Reinigungs- und
Desinfektionsmittel. Die Schonung der Werkstoffe und die Wirk-
samkeit der Reinigung und Desinfektion erfordern zweckentsprechende
Mittel. Grundsétzlich sollten deshalb nur Mittel verwendet werden, die fiir
den vorgesehenen Verwendungszweck geprift wurden.

Im weiteren ist daran festzuhalten, dass Reinigungs- und Desinfektions-
mittel Hilfsstoffe sind, die dazu dienen sollen, die mit Milch in Beriihrung
kommenden Oberflachen in einen hygienisch einwandfreien Zustand zu
versetzen. Anhaftende Reste dieser Mittel miissen deshalb mit einwand-
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freiem Wasser wieder entfernt werden. Die durch das Nachspiilen mit
hygienisch ungeniigendem Wasser gegebenen Re-infektionsméglichkeiten
sollten nicht zur Vernachlidssigung des Nachspiilens fithren. Sie sollten viel-
mehr auch aus Griinden der Vermeidung gesundheitlicher Gefahren zu
einer Verbesserung der Wasserverhiltnisse veranlassen.

Die dritte Voraussetzung fiir die Wirksamkeit jeder Reinigungsmethode
besteht natiirlich in der vorschriftsgeméassen Durchfiihrung
der Reinigung und Desinfektion. Die Vorschrift muss deshalb
praktisch erprobt, mdglichst klar und unmissverstéandlich abgefasst sein.

Erfahrungsgemiss bereitet die Reinigung und Desinfektion beim Milch-
produzenten ganz allgemein gréssere Schwierigkeiten als in den Molke-
reien. Einer der Hauptgriinde dafiir diirfte darin bestehen, dass die Molke-
reien in der Regel Uber genligende Mengen Dampf und Heisswasser ver-
figen. Den erhdhten Anforderungen an die Reinigung kénnen auch die
Melkmaschinenbetriebe auf die Dauer nur gerecht werden, wenn ange-
messene Einrichtungen, wie ein Reinigungs- und Aufbewahrungsraum mit
Heisswasserboiler und zweiteiligem Waschtrog zur Verfiigung stehen.

Ein Reinigungs- und
Aufbewahrungsraum
mit Heisswasserboiler
und zweiteiligem
Waschtrog ist fiir die
Sauberhaltung der
Melkmaschine
unentbehrlich.

Eine weitere Forderung, die allgemeine Giiltigkeit beanspruchen darf,
lautet: «Vermeide das Antrocknen der Milchreste!» Unmittelbar nach dem
Melken der letzten Kuh sind die Bedingungen fiir die Entfernung der Milch-
reste und damit auch fiirdie Wirksamkeit der Entkeimung am glinstigsten. Die
Missachtung dieses Grundsatzes ist eine hiufige Ursache der Oberfléachen-
beldge in den Geriéten.

Die Behandlung der mehr oder weniger allgemeingiiltigen Voraussetzun-
gen fiir die Wirksamkeit der verschiedenen Reinigungsmethoden sei damit
abgeschlossen. Und nun zu den Verfahren selbst.
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Das manuelle Reinigungsverfahren

Das manuelleReinigungsverfahren wird mit Hilfe von Spezial-
biirsten durchgefiihrt und diirfte heute noch am verbreitetsten sein. Eine
tigliche Zerlegung der Maschine in alle Einzelteile ergdbe zweifellos gute
Resultate. Sie hat sich aber nur bei den Hingemelkern, nicht jedoch bei
den Standmelkern eingefiihrt. Das Verfahren umfasst folgende Abschnitte:
Vorspiilung — Reinigung — Zwischenspiilung — Desinfektion und Nach-
splilung, wobei die Nachspiilung in der Regel erst vor dem néchsten Mel-
ken erfolgt. Reinigung und Desinfektion sind also grundsétzlich als zwei
getrennte Arbeitsgénge auseinander zu halten und mit speziellen Mitteln
durchzufiihren. Im Abstand von einer Woche wird die Maschine vollstandig
auseinander genommen und griindlich gereinigt.

Das manuelle Reinigungs-
verfahren erfolgt mit Hilfe von
Spezialbiirsten.

Im Abstand von einer Woche
wird die Maschine vollstindig
auseinander genommen und
grindlich gereinigt.

Die giinstigste Temperatur des Wassers fiir die Vorspiilung betrigt zwi-
schen 35 und 50° C. Hdhere Temperaturen begiinstigen die Entstehung
von Beldgen auf den Oberflachen. Es ist wichtig, bei der Vorspiilung auch
alle dusseren Verunreinigungen der Maschine zu entfernen, damit diese
nicht unnétigerweise in die Reinigungsmittellésung gelangen.

Die anschliessende Reinigung erfolgt von Hand. Es dienen dazu ein
Waschtrog, eine handwarme Reinigungsmittellésung und Spezialbiirsten.
Nach der Reinigung erfolgt eine Zwischenspiilung, um die Reste der ver-
unreinigten Reinigungsmittellésung zu entfernen. Die gute Benetzbarkeit
der Oberflachen bei dieser Spiilung gilt als Beweis fiir die Wirksamkeit der
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Reinigung. Eine wirksame Reinigung ist aber die Vorbedingung fiir die
Wirksamkeit der Desinfektion. Die Reinigung kann in giinstigen Fillen so
gut sein, dass eine Desinfektion nicht notwendig wére. Es gibt aber kein
Desinfektionsverfahren, das die Reinigung eriibrigen wiirde.

Die mangelhafte Milchqualitédt lasst sich in zahlreichen Betrieben auf
eine Unterschitzung der Reinigung und auf eine Ueberschatzung der Des-
infektion zuriickfuhren.

Fiir die Durchfitlhrung der Desinfektion stehen verschiedene Mittel und
Verfahren zur Verfligung. Zunachst soll auf die Desinfektion mit Hitze in
Form von Heisswasser und Dampf eingegangen werden.

Heisswasser als Entkeimungsmittel

Heisswasser ist wegen seiner schnellen Warmeabgabe an die zu erhit-
zenden Oberflichen als ausgezeichnetes Entkeimungsmittel bekannt. Das
Durchsaugen 5 bis 6 Liter 93 bis 99° C heissen Wassers durch das Melk-
aggregat ist ein wirksames Verfahren. Eine andere der vielen Varianten der
Heisswasserbehandlung besteht darin, dass die Melkaggregate in ein Bad
von 70 bis 75° C eingelegt werden. Sie bleiben in diesem, sich langsam
abkiihlenden Wasser bis zum néachsten Melken liegen. In 13 Betrieben, die
nach diesem Verfahren arbeiteten, wiesen die Melkaggregate 20 000 Keime
pro ml Spiilflissigkeit auf. Die Keimzahl stieg in den gleichen Betrieben auf
260 000 pro ml Spiilflissigkeit wenn das Heisswasser durch ein anerkanntes
chemisches Desinfektionsmittel ersetzt wurde.

In der breiten Praxis erweist sich die Heisswasserbehandlung wegen
Nichteinhaltung der notwendigen Temperatur oder Einwirkungszeit dennoch
immer wieder als recht unzulassiges Entkeimungsverfahren.

Dampf als Entkeimungsmittel

Die Anwendung von Dampf ist unbestritten die sicherste Entkeimungs-
methode fiir Melkmaschinen. Gréssere Verbreitung hat die Dampfbehand-
lung der Melkmaschinen aber erst gefunden, seit auf dem Markt bessere
Gummiqualitdten und vor allem seit einfache, fiir den Kleinbetrieb er-
schwingliche Dampfgerite erhiltlich sind.

Die Entwicklung solcher Dampfgerite in der Schweiz wurde durch fol-
gende Umsténde veranlasst:

Fiir das Auftreten von Siuerungsstérungen in Kasereien wurden haufig
Desinfektionsmittelreste, die durch Vernachldssigung des Nachspiilens mit
Wasser in Milch gelangen koénnen, verantwortlich gemacht. Es bleibe
dahin gestellt, ob dies in jedem einzelnen Fall begriindet war oder nicht.
Das Anwachsen der internationalen Literatur iiber das Thema «Beeinflus-
sung der Milch durch Desinfektionsmittelreste» zeigt, dass diese Frage
ernst zu nehmen ist. Den zahlreichen Untersuchungen zufolge ist die Ge-
fahr einer Uebertragung bakterienhemmender Einfliisse auf die Milch bei
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Dampfgerit

der Verwendung von Chlormitteln gering, bei der Verwendung quaternérer
Ammoniumverbindungen jedoch nicht geniigend sicher auszuschliessen.

Ein weiterer Grund fiir die Einfiihrung einfacher Dampfbehandlungsver-
fahren war folgender: In der Praxis bietet sich oft Gelegenheit zu der Fest-
stellung, dass die erstrebte Entkeimungswirkung anerkannter chemischer
Desinfektionsmittel nicht erreicht wird, weil wichtige Voraussetzungen fur
die Entfaltung ihrer vollen Wirksamkeit nicht erfiillt werden (z. B. zu geringe
Konzentration der wirksamen Substanz durch Verluste, Dosierungsfehler
oder ungeniigende Reinigung). Eine Anzahl alkalischer Desinfektionsmittel
wird zudem von der Praxis beanstandet, weil sie durch Reaktionen mit den
Hartebildnern des Wassers zu unerwiinschten Belagsbildungen auf den
Oberflachen beitragen. Die genannten Nachteile lassen sich durch die Ver-
wendung von Dampf zur Entkeimung der Melkaggregate ganz vermeiden.
Die unliebsamen Diskussionen tiber Reste chemischer Desinfektionsmittel
als mégliche Ursache von S#uerungsstérungen in Garungsprodukten wer-
den gegenstandslos. Auch das Problem der Re-infektion durch Nachspiilen
der gesduberten Maschine mit hygienisch nicht einwandfreiem Wasser stellt
sich nicht, da ein Nachspiilen gar nicht notwendig ist.
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Unter praktischen Verhiltnissen beruht die Ueberlegenheit der Dampf-
behandlung der Melkaggregate aber vor allem darauf, dass die zur wirk-
samen Entkeimung erforderliche Temperatur mit Sicherheit erreicht wird.
Die Forderung nach einer geniigenden Einwirkungsdauer lasst sich zudem
auf einfachste Weise durch Einfiillen einer gleichbleibenden Wassermenge
in den Dampferzeuger durchsetzen. Wenn diese Wassermenge verdampft
ist, was immer die gleiche Zeit erfordert, schaltet der Trockenschutz des
Dampfgerites den Strom selbsttitig aus. Belagsbildungen auf den Ober-
flichen der Melkaggregate treten unter der Voraussetzung, dass wéhrend
der Hitzebehandlung keine Milchreste zugegen sind, nicht auf, weil ja die
Hartebildner des Wassers im Dampferzeuger zuriickbleiben.

Die Dampferzeuger sind im Prinzip elektrische Kocher mit direkter Be-
heizung (Anschlusswert 900 bis 1000 Watt) und einem Spezialdeckel, der
den Anschluss von 2 Melkzeugen ermoglicht.

Die Bedienung des Dampfgerites beschrankt sich auf das Einfiillen des
Wassers, das Einschalten des Stromes und das Aufstecken des langen
Milchschlauches auf den hierfiir vorgesehenen Stutzen. Der in das Melk-
aggregat einstromende Dampf kondensiert so lange, bis die bestrichenen
Oberflichen die Temperatur des Dampfes angenommen haben. Erst hier-
nach stromt der Dampf mit einer Temperatur von 98° C aus den Melk-
bechern aus. Von diesem Zeitpunkt an soll die Dampfeinwirkung noch
3 Minuten dauern.

Die fiir die einmalige Behandlung von 2 Melkaggregaten erforderliche
Betriebszeit des Gerates, die neben dem Strompreis fiir die Kosten bestim-
mend ist, schwankt je nach der Temperatur des eingefiillten Wassers zwi-
schen 10 und 15 Minuten. Eine Beeintrdchtigung der Lebensdauer der
Gummiteile ist bei der Mehrzahl der zur Verfligung stehenden Gummisorten
nicht beobachtet worden.

Die beschriebenen Dampfgeriate haben sich unter praktischen Verhilt-
nissen bewihrt. Dafiir spricht besonders die Tatsache, dass innerhalb von
knapp 2 Jahren ungefihr 50 sdmtlicher Melkmaschinenbesitzer in der
Schweiz solche Gerite angeschafft haben.

Die Erfahrungen haben aber auch folgende Klarstellungen notwendig
gemacht: Die Dampfbehandlung ersetzt die chemische Desinfektion, nicht
aber die Reinigung. Ungerechterweise kdnnte die beschriecbene Art der
Dampfbehandlung in einen schlechten Ruf geraten, wenn die Reinigung
und Entkeimung der tibrigen Melkutensilien, wie Eimer, Kannen und der-
gleichen nicht mit der erforderlichen Sorgfalt durchgefiihrt wiirden. Leider
ist die Leistung der Dampfgerite fiir das Ausddmpfen der ganzen Melk-
einheit, d. h. fiir Melkzeug plus Eimer, nicht ausreichend.

(Fortsetzung folgt)
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