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Einleitung

Das Ziel der Pasteurisation besteht
darin, bei mbglichster Schonung der
Rohmilcheigenschaften zu erreichen,
dass

— die Milch durch Abidtung aller
hitzeempfindlichen, pathogenen
Keime trinkfertig

— und durch Reduzierung der Zahl
der saprophytaren Keime im Ver-
gleich zur Ausgangsmilch halt-
barer wird.

Die aus verschiedenen Landern ge-
meldete Haltbarkeit der Pastmilch
variiert, obwohl ahnliche Erhitzungs-
verfahren angewendet werden, aus-
serordentlich stark (1). In den USA
wird damit gerechnet, dass Pastmilch
18 oder mehr Tage haltbar ist. Auch
in einigen europdischen Ladern gilt
eine Haltbarkeit von 10 bis 14 Tagen
als nicht ungewdhnlich; in anderen
werden dagegen 3 bis 5 Tage vor
allem im Sommer nur mihsam er-
reicht. Die Schweiz scheint zu den
letzteren zu gehdren.
Es stellt sich nun die Frage, wo die
Griinde fiir die grossen Haltbarkeits-
differenzen zu suchen sind. Der Hin-
weis darauf, dass es Keine einheit-
liche Definition und damit auch kei-
nen internationalen Massstab fir ei-
ne vergleichende Beurteilung der
Haltbarkeit gibt, mag zutreffen, fithrt
aber nicht weiter. Letztlich wird die
Haltbarkeit der Pastmilch durch ihre
sensorischen Eigenschaften, d.h.
durch den Geruch und Geschmack
bestimmt. Die bei der Abgabe an
den Konsumenten zugelassene Keim-
zahl von 50000/ml ist naturgemass
ein ganz anderer Massstab.

Um den Grinden naher zu kommen,
muss man nach den Faktoren fra-
gen, die die Haltbarkeit der Past-
milch in erster Linie bestimmen. Ist
es die Haltbarkeit der Rohmilch, sind
es die Pasteurisationsbedingungen
oder sind es die Nachinfektionen und
die Temperaturen wéhrend der La-
gerung und Verteilung der pasteuri-
sierten Milch? Betrachten wir zu-
nachst den Faktor Rohmilch.

Einfluss der Rohmilch

Man kann oft héren, die Schweiz
habe die beste Rohmilch, aber nicht
die beste Pastmilch. Tatsache ist,
dass zwischen der bakteriologischen
Qualitdt der Rohmilch ab Hof und
vor der Pasteurisation erhebliche
Differenzen vorkommen, die sich auf
die Haltbarkeit der Pastmilch aus-
wirken kdénnen. Massgebend ist da-
bei nicht die Gesamtkeimzahl der
Rohmilch sondern ihr Gehalt an hit-
zeresistenten Keimen und Enzymen,
die in der Pastmilch aktiv werden
kénnen, auch wenn diese bei einer
Temperatur von 5°C gelagert wird.
Mit zunehmender Gesamikeimzahl
steigt jedoch das Risiko, dass sich
solche Keime und Enzyme spéter
sensorisch bemerkbar machen. Zu-
dem konnen Stoffwechselprodukte
der Rchmilchflora stimulierend auf
die Pastmilchflora wirken (4). Zu den
hitzeresistenten Keimen gehéren un-
ter anderen aerobe Sporenbildner
und Vertreter der Gattungen Micro-
coccus, Streptococcus, Microbacte-
rium sowie Alcaligenes.

Von den erwdhnten Organismen gel-
ten vor allem die aeroben Sporen-

bildner, Mikrobakterien und Alcalige-
nes als psychrotroph. Sie haben des-
halb einen massgebenden Einfluss
auf die Haltbarkeit der nicht rekont-
aminierten, kidhlgelagerten Past-
milch. Von den genannten Gruppen
scheinen die aeroben Sporenbildner,
die meist aus der Luft in die Milch
gelangen, am wichtigsten zu sein.
Zwischen der Zah! der Sporenbildner
der Rohmilch und der Gesamtkeim-
zah! besteht normalerweise kein di-
rekter Zusammenhang.

Zum Faktor Rohmilch ist festzuhalten:

— gute Rohmilch ist eine wesentli-
che Voraussetzung, aber noch
keine Garantie fiir gute Pastmilch

— die Schonung der Rohmilcheigen-
schaften bei der Pasteurisation
kann auch bedeuten, dass Ge-
ruchs- und Geschmacksfehler der
Rohmilch «geschont» werden und
auf die Pastmilch Gbergehen

— Rohmilch solite nach dem Ein-
treffen in der Molkerei mbglichst
schnell pasteurisiert und bis da-
hin bei 3 bis 5°C gelagert wer-
den.

Einfluss der
Pasteurisationsbedingungen

Die Lebensmittelverordnung lasst 3
Pasteurisationsverfahren zu:

— Dauererhitzung 65°C, Heisshal-
tung 30 min

— Kurzzeiterhitzung 72—75 °C,
Heisshaltung 15 s

— Hocherhitzung 85 °C, ohne Heiss-
haltung.
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Der letzte Revisionsentwurf sieht ei-
ne etwas starkere thermische Bela-
stung der Milch vor:

— Kurzzeitpasteurisation: 72—75 °C,
Heisshaltung 30 s

— Hochpasteurisation: 80—90 °C,
Heisshaltung 4—15 s.

Einigkeit besteht dariiber, dass die
Veranderungen der chemisch und
sensorisch relevanten Eigenschaften
der Milch mit zunehmender thermi-
scher Belastung zunehmen, dass ei-
ne zuverlassige Kontrolle der ther-
mischen Vergangenheit einer Past-
milch aber schwierig ist,

Die Erhitzungstemperaturen selektio-
nieren. Aus einer neueren Arbeit geht
hervor, dass bei 74 bis 77°C und
40 s Bacillen, Mikrobakterien und
Mikrokokken dominierten; bei 74°C
zudem Streptokokken. Die bei 85°C
wihrend 40 s erhitzten Proben ver-
darben durch Bacillusarten und Mi-
krobakterien (psychrotrophe, hitze-
resistente Keime}. Im Temperaturbe-
reich zwischen 74 und 77 °C wurden
noch Fakalstreptokokken gefunden.
Eine Nachkontrolle bestitigte, dass
letztere Temperaturen bis 80°C bhej
40 s Heisshaltung zu iberleben ver-
mochten (13).

Es stelit sich die Frage, ob der Nach-
teil der thermisch bedingten senso-
rischen Verdnderungen der Milch
wenigstens durch den Vorteil einer
verlangerien Haltbarkeit aufgewogen
wird. Durch die stdrkere thermische
Belastung wird in den meisten Fal-
len eine niedrigere Keimzahl der
frisch pasteurisierten Milch erreicht.
Leider lasst diese Keimzahl aber kei-
ne direkten Schliisse auf die Haltbar-
keit der Pastmilch zu. SWARTLING
fand z.B. beim Vergleich der Ge-
samtkeimzah! frisch pasteurisierter
Milch und der Haltbarkeit dieser Milch
den dusserst niedrigen Korrelations-
koeffizienten von 0,08 (2, 3). Es kommt
auch hier wieder auf die Kelmarten
an. Die hitzeresistente Flora besteht
vor allem aus Str. thermophilus, Mi-
krokokken oder Arthrobacter und
Mikrobakterien. Bei niedrigen Pa-
steurisationstemperaturen um 71°C
kénnen Alcaligenes tolerans, Str.
faecalis und Str. hovis dazukommen
(1).

Bekanntlich Gberleben auch die Spo-
ren von Bacillen und Clostridien die
Pasteurisation. Clostridien kdnnen
sich als strenge Anaerobier wegen
des O:-Gehaltes der Pastmilch kaum
vermehren, Im Gegensatz dazu ver-
mdbgen sich aerobe Sporenbildner
aber zu entwickeln, zumal von den
meisten Spezies der Gattung Bacil-

lus psychrotrophe Formen bekannt
sind, also solche, die auch noch bei
5—7°C wachsen. Neuere Arbeiten
haben aber die praktische Erfahrung
bestétigt, dass psychrotrophe Spo-
renbildner und andere, die Pasteuri-
sation Uberlebende Keime, in kihl-
gelagerter Milch bedeutend langsa-
mer wachsen als typische psychro-
trophe Rekontaminanten wie z.B.
die Pseudomonaden (4).
Grundsatzlich kann man sagen, dass
niedrige Pasteurisationstemperaturen
gegenlber hohen die Serumproteine
und Labfahigkeit weniger schadigen
und das Verhaltnis zwischen Saure-
bildnern und Nichtsaurebildnern we-
niger beeinflussen (3, 5). Schonend
pasteurisierte Milch ist dagegen
empfindlicher gegen Lichteinwirkung
und Geschmacksfehler der Rohmilch.
Futter- und Stallgeschmack machen
sich starker bemerkbar (6).

Die im Revisionsentwurf vorgesehe-
ne starkere Erhitzung der Milch wird
in der Praxis bereits angewendet
oder (berschritten, z. T. mit der Be-
grindung, dass die zuldssigen Keim-
zahlen von 25000/mi ab Erzeuger-
betrieb und 50000/ml bei Abgabe
an den Konsumenten sonst nicht ein-
gehalten werden konnten.

Die Milch wird also héher erhitzt, um
Zahlen zu erreichen, deren Bedeu-
tung fur die Haltbarkeit der Pastmilch
zumindest fragiich ist (3, 8). Die fiir
die Haltbarkeit der rekontaminations-
freien Pastmilch wichtigen aeroben
Sporenbildner werden jedenfalls
durch erhdhte Pasteurisationstempe-
raturen nicht ausgeschaltet. Prof.
Wiesner hat aus diesem Grunde ein
3-stufiges Erhitzungsverfahren vor-
geschlagen: Die erste Stufe ent-
spricht einer normalen Pasteurisation
{72 °C/30 s), die zweite einer Reifung
wahrend 1—2 h bei 30°C {um die
hitzeaktivierten Sporen auskeimen
zu lassen) und die 3. Stufe besteht
in einer erneuten Pasteurisation zur
Abtétung letzterer (7). Das Verfahren
hat sich aus verschiedenen Grinden
nicht durchgesetzt.

Zum Faktor Pasteurisationstempera-
tur ist festzuhalten:

— durch Erh&hung der Pasteurisa-
tionstemperatur Idsst sich die
Haltbarkeit der Pastmilch kaum
wesentlich verldngern

— die sensorischen Eigenschafien
der Pastmilch entfernen sich aber
mit zunehmender thermischer Be-
lastung immer mehr von denen
der Rohmilch

— die gesetzlichen Keimzahlen ha-
ben zur Anwendung erhdhter Pa-

steurisationstemperaturen, aber
nicht unbedingt zu einer besseren
Haltbarkeit der Pastmilch beilge-
tragen. Die Beibehaltung dieser
Grenzzahlen sollte deshalb iiber-
dacht werden,

Einfluss der
Rekontamination

Nach dem Pasteur kommt die Milch
mit verschiedenen Oberflachen in
Kontakt. Wenn diese nicht steril oder
wenigstens keimarm sind, kdnnen
sie die Haltbarkeit der Pastmilch,
insbesondere auch die der kiihlgela-
gerten, entscheidend beeintrachtigen
(1, 4). Die Vermeidung von Rekonta-
minationen durch grindliches Reini-
gen und Entkeimen ist somit eine
der wichtigsten Vorausseizungen fur
eine gut haltbare Pastmilch. Versu-
che, in welchen Pastmilch aseptisch
wie UHT-Milch verpackt wurde, ha-
ben wesentlich zur Festigung dieser
Einsicht beigetragen. MOURGUES
und AUCLAIR fanden bei Ausschal-
tung der Reinfektion eine traumhafte
Haltbarkeit von 27—82 Tagen wenn
die Milch bei 4 °C aufbewahrt wurde
und von 10—37 Tagen wenn sie bei
8°C gelagert wurde (9). Unter
Praxisbedingungen ist eine gewisse
Rekontamination und sei es nur
durch das letzte Spiilwasser, nicht
ganz zu vermeiden. Verwendet
man heisses Spiilwasser, so wird ei-
ne griindliche Reinigung doppelt
wichtig, weil sich sonst selektiv aero-
be Sporenbildner ansiedeln kénnen.
Eine entsprechend grosse Bedeu-
tung kommt der standigen Ueberwa-
chung der Reinigungsmoglichkeit
aller fiir eing Nachinfektion in Be-
tracht kommenden Anlageteile zu.
Dabei darf insbesondere auch der
KUhlsektor des Pasteurs nicht ver-
gessen werden.

Einwegpackungen oder Rohrmateria-
lien zu deren Herstellung werden
meist keimarm geliefert. Wenn sie
nicht nachtraglich kontaminiert wer-
den, beeintriachtigen sie die Haltbar-
keit der Pastmilch kaum wesentlich.
Die Sauerstoffdurchlassigkeit des
Packmaterials hat auf die Haltbarkeit
der Pastmilch ebenfalls kaum einen
nennenswerten Einfluss (10).

Zum Faktor Rekontamination ist fest-
zuhalten:

— fiir den schnellen Verderb der
Pastmilch ist weit haufiger eine
psychrotrophe Rekontaminations-
flora massgebend als die Roh-
milchflora, die die Pasteurisation
{iberstanden hat
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— die Vermeidung von Rekontami-
nationen ist somit ein effizientes
Mittel zur Verbesserung der Halt-
barkeit der Pastmilch (ideal wire
die aseptische Verpackung)

— eine einfache Konfrolle der Re-
kontaminationsrate stisst des-
halb auf zunehmendes Interesse.

Einfluss der Temperatur
bei Lagerung und Verteilung

Neben der Rekontamination hat die
Aufbewahrungstemperatur zweifellos
den grdssten Einfluss auf die Hait-
barkeit der Pastmilch. Diese beiden
Faktoren entscheiden dariiber, ob die
Milch nur 2 oder z. B. 10 Tage hali-
bar ist. Je grdsser die Rekontamina-
tion, desto grisser die Wahrschein-
lichkeit, dass schnell wachsende
Psychrotrophe in bedeutender Zahl
unter den Rekontaminanten sind. Mit
steigender Lagerungstemperatur
wird aber nicht nur das Bakterien-
wachstum beschleunigt, sondern es
wird auch das Spekirum der am Ver-
derb beteiligien Arten erweitert. Ein
Temperaturanstieg von 3 °C kann die
Haltbarkeit um 50% verkiirzen. Bei
der Verteilung in nichtisolierten Fahr-
zeugen und einer Umgebungstempe-
ratur von 25—30°C kann sich die
Milch in einer Stunde um 5—6 °C er-
wirmen. Die spitere Rickkiihlung
im Kihlschrank nimmt wesentlich
mehr Zeit in Anspruch.

Bei ca. 4 °C entwickeln sich nur we-
nige extrem psychrotrophe Sporen-
bildner, Pseudomonaden, einige En-
terobakterien und Streptokokken.
Erreicht die Milch aber 10°C und
hoher, so tragen zunehmend auch
mesophile Gruppen wesentlich zum
Verderb bei (11).

Zum Fakior Lagertemperatur ist

festzuhalten:

— ohne geschlossene Kiihlkette
bieiben gute Rohmilch, schonen-
de Erhitzung und reinfektions-
freies Arbeiten nur Stiickwerk

— ohne adédquate Kiihlung kdnnen
schon vereinzelte Rekontaminan-
ten die sensorischen Merkmale

der Milch in kurzer Zeit {4 bis
7 h Generationsdauer) beein-
trachtigen.

Untersuchungen iiber die Milchflora
aus der Schweiz

Eine Arbeitsgruppe der Schweiz.

Milchkommission untersuchte von

Oktober 1975 — Dezember 1876 374

Einzelproben aus 21 Genossenschaf-

ten. Dabei wurde festgestelit:

— ca. 80% der Keime der frischen
und ein noch hoherer Anteil der
3 Tage bei 4 bzw. bei 8 °C gela-
gerten Rohmilch waren psychro-
troph

— von den psychrotrophen Keimen
erwies sich nur ein geringer Teil
als hitzeresisient (die beflirchtete
Anreicherung einer hitzeresisten-
ten Flora durch das Ausbrihen
der Melkutensilien konnte somit
nicht bestatigt werden)

— die hitzeresistenten Keimgruppen
der frisch pasteurisierten, nicht
rekontaminierten Milch zeigten
sowohl bei 4 als auch bei 8°C in
3 Tagen nur eine geringe Ver-
mehrung.

Durch diese Untersuchungen wird
bestatigt, dass die bakteriologische
Haltbarkeit der Pastmilch vor allem
von der Temperatur und von der
Nachinfektion mit Keimen abhéangt,
die sich in der gekilhlten Pastmilch
gut vermehren kénnen (12).

Zusammenfassung

Zwischen Haltbarkeit und Ge-
schmacksqualitdt der Pastmilch be-
steht ein direkier Zusammenhang.
Bei der Pasteurisation wird bewusst
auf die Abtotung aller Keime und
Sporen verzichtet und zwar zugun-
sten der Erhaltung des Rohmilch-
charakters, insbesondere der ge-
schmacklichen Qualitdt. Die Stérke
der Pastmilch liegt also in ihrer ge-
schmacklichen Qualitdt. Wer den
Pasimilchkonsum und damit den
Trinkmilchverbrauch  férdern  will,
muss deshalb bestrebt sein, diese
Starke der Pastmilch voll auszuspie-

len, zumal schlechter Geschmack
oft mit ernahrungsphysiologisch min-
derwertig gleichgestellt wird.
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