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Trinkmilchtechnologien

1. Einleitung

Der Bericht soll einen Uberblick tiber die am haufigsten
verwendeten Technologien bei der Herstellung von Trink-
milch geben.

2. Auflage, 2010

Diese Zusammenstellung erhebt keinen Anspruch auf Voll-
standigkeit und wird bei Bedarf zu einem spéateren Zeit-
punkt aktualisiert.

Walter Strahm und Pius Eberhard
Agroscope Liebefeld-Posieux ALP
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2. Geschichte und
Bedeutung

Noch vor 150 Jahren bestanden keinerlei Einrichtungen fur
die Belieferung der stadtischen Bevdlkerung und die Milch
wurde z.T. im Stall kuhwarm abgeholt. Oft besassen die
Stadter auch noch ihre eigenen Milchkihe. Irgendwelche
technische Einrichtungen zur Erhaltung der Qualitat, ins-
besondere des Frischezustandes der Milch waren nicht vor-
handen. Die Milchkontrolle beschréankte sich auf die Sin-
nenprufung durch den Konsumenten.

Mit dem Anwachsen der Stadte und der Entstehung aus-
gedehnter Konsumzentren wurde es immer schwieriger,
auf der bisherigen einfachen Stufe des Milchverkehrs die
Konsumenten mit geniigend und qualitativ einwandfreier
Milch zu versorgen. Die Entfernung zwischen Produzent
und Konsument nahm zu. Mit steigender Distanz kam es
aber vermehrt zu Qualitatsproblemen. Oft war es auch so,
dass der Konsument im Winter, das heisst in den produkti-
onsschwachen Monaten wegen mangelnder Organisation
Uberhaupt nicht geniigend Milch bekam.

Die ersten stadtischen Milchzentralen in der Schweiz, wel-
che die Sammlung und die sachgemasse Behandlung orga-
nisierten, verdankten ihre Entstehung privatwirtschaftli-
cher Initiative. Eines der altesten Unternehmen dieser Art
war die Molkerei Galliker in Luzern (gegrindet 1862).
Andere Betriebe folgten in Basel und anderen Stadten.
Der Kleinverkauf von Milch war die Aufgabe der Milchde-
taillisten (Milchhandler). Sie Ubernahmen die Milch von
den Milchzentralen und deren Weitergabe an den Konsu-
menten in moglichst unveranderter Qualitat. Die ,,Milch-
detaillisten* bildeten eine selbstéandige Berufsgruppe,
welche gewisse Fachkenntnisse in Hygiene, Reinlichkeit
und lebensmittelgesetzlichen Vorschriften besassen.

Bereits im ersten Weltkrieg erhielten die Produzentenver-
bande eine Art Monopolstellung fir die Sicherstellung der
Konsummilchversorgung (z.T. gestutzt durch behérdliche
Erlasse). Die heutigen Zustande in der Trinkmilchversor-
gung der Schweiz sind somit in erster Linie auf eine
bewahrte gut eingespielte Organisation innerhalb der

Milchwirtschaftlichen Organisationen zurtckzufthren.
Angebotsformen:

e Bis nach dem 1. Weltkrieg wurde in der Schweiz die Kon-
summilch vor allem im Offenausschank an die Konsumen-
ten abgegeben. In den stadtischen Gebieten verbreitete
sich die Abgabe in Milchflaschen.

< Um 1890 wurde in Nordamerika erstmals Frischmilch in
Glasflaschen auf den Markt gebracht. Die Idee wurde in
der Schweiz erst belachelt aber spater durch die Milchzen-
tralen in den Staddten aufgenommen und umgesetzt.

» Pasteurisierte Milch wurde in der Schweiz erst nach dem
2. Weltkrieg ,,salonfahig“ und wurde vorerst von den
Stadtern bevorzugt.

e Das UHT-Erhitzungsverfahren wurde im Jahr 1951 ent-
wickelt und ermdglichte erstmals, eine keimfreie Milch mit
einem kontinuierlichen Verfahren herzustellen.

e Erst durch die Moglichkeit der aseptischen Abfullung
mit den entsprechenden Abflllanlagen entwickelte sich
die UHT-Technologie der Trinkmilchherstellung rasant.

e UHT-Milch wurde am Anfang der Einfuhrung vor allem
von den Grossverteilern angeboten. Die einfache Lage-
rung der UHT-Milch bei Zimmertemperatur machte sie in
den folgenden Jahren immer beliebter.

e Der Begriff ,,ESL-Milch* wurde um das Jahr 2000 erst-
mals international umfassend diskutiert. In der Schweiz
behandelten einzelne Betriebe ihre Anlieferungsmilch vor
dem Pasteurisieren mittels Bactofuguge und erreichten
dadurch eine Haltbarkeitsverlangerung von ca. 2 Tagen.
Ab dem Jahr 2007 fuhrten Grossmolkereien in der Schweiz
die Hochpasteurisation und die Mikrofiltration ein. Durch
die teil- oder vollaseptische Abfiullung konnte erstmals
eine Haltbarkeit von 20 — 30 Tagen erreicht werden.
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3. Ubersicht der Trinkmilch-
technologien

31 Einleitung

Um eine qualitativ einwandfreie Trinkmilch herzustellen
ist es Voraussetzung, dass die Rohmilch erster Gute-Klasse
ist. Generell sollte sie bis um ersten thermischen Prozess
nicht alter als 48 Stunden alt werden (Eberhard und Gall-
mann 1988). Die Keimzahl darf keinesfalls Giber 300'000
KbE/ml ansteigen, da sonst geschmackliche Veréanderun-
gen aufgrund der Wirkung bakterieller Enzyme nicht aus-
zuschliessen sind (Kessler 1987). Dies verlangt auch die
Hygieneverordnung (HyV Art. 48, Abs. 3). Insbesondere
fir die Herstellung und die lange Haltbarkeit einer pasteu-
risierten Milch oder einer ESL-Milch (ESL = extended shelf
life) ist es Voraussetzung, dass die Rohmilch von einwand-
freier Qualitat und nur Milch von gesunden Kithen zur Ver-
arbeitung kommt.

Faktor Anforderungen

pH >6,5

Sauregrad max. 7,5 °SH

Reduktase mind. 4 h Entfarbungszeit

< 300'000 KbE/ml
< 100'000 GKZ/ml vor der
2. Warmebehandlung

< 350000 SCC/ml

Gesamtkeimzahl

Zellzahl

Geschmack und Aussehen Rein, natrlich
Gefrierpunkt <-0.520

mind. 36 g/kg

Kein Wasserzusatz
Fettgehalt

Tabelle 1: Grundanforderungen an den Rohstoff fur die Herstellung von
einwandfreier Trinkmilch

Gesetzliche Hygieneanforderungen an die Milch im Milch-
verarbeitungsbetrieb

Hygieneverordnung des EDI (HyV)
vom 23. November 2005 (Stand am 25. Mai 2009)

Art. 48 Milchverarbeitungsbetriebe

1 Rohmilch muss nach ihrer Annahme im Verarbeitungs-
betrieb rasch auf eine Temperatur von nicht mehr als
6 °C gekuhlt und bis zur Verarbeitung auf dieser Tempe-
ratur gehalten werden.

2 Die Milch darf auf einer hdheren Temperatur gehalten
werden, wenn:

a. die Verarbeitung unmittelbar nach dem Melken oder
innerhalb von 4 Stunden nach der Annahme im Verar-
beitungsbetrieb beginnt; oder

b. dies aus technologischen Griinden notwendig ist und
die Lebensmittelsicherheit jederzeit gewahrleistet
bleibt.

3 In Betrieben, in welchen Milchprodukte hergestellt wer-
den, muss mit geeigneten Verfahren sichergestellt sein,
dass vor der Verarbeitung die folgenden Toleranzwerte
eingehalten werden:

a. fur Rohmilch: eine Keimzahl von weniger als 300 000

pro ml bei 30 °C;

b. fur verarbeitete Milch: eine Keimzahl von weniger als

100 000 pro ml bei 30 °C;

c. fur Rahm: eine Keimzahl von weniger als 300 000 pro

ml bei 30 °C.

4 Die Werte nach Absatz 3 sind gemass Referenzmetho-
den des Schweizerischen Lebensmittelbuches zu uber-
prufen.
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3.2 Eingangskontrolle der Rohmilch

Um eine qualitativ hochwertige Trinkmilch, mit dem
gewilinschten Geschmack, Aussehen und mit langer Halt-
barkeit, herzustellen, kann bei der Annahme die Rohmilch
auf Folgendes geprift werden:

- Sinnenprobe (Geruch, Geschmack, Aussehen)

- Temperatur

- Gefrierpunkt (Verwasserung)

- Hemmstoffe (Antibiotikariickstande)

- Séuregrad

- Reduktase

- Gehaltsbestimmung, insbesondere Fett und Protion
- Zellzahlbestimmung

- Keimzahlbestimmung

3.3 Vorbehandlung und Zwischenlagerung der Rohmilch

Wird die Milch vor der Weiterverarbeitung zwischengela-
gert, ist sie auf < 6°C zu kiihlen und bei dieser Temperatur
zu lagern.

3.4 Mechanische Reinigung

Vor der Weiterverarbeitung muss die Milch mechanisch
gereinigt werden. Dieser Schritt erfolgt meistens bereits
bei der Milchannahme.

Eine intensive Reinigung kann erfolgen durch:

- Filter

- Zyklone

- Separatoren

3.5 Bactofugation

Bactofugieren ist eine besondere Form des Separierens,
wobei spezifische Mikroorganismen (vorwiegend Sporen)
durch Zentrifugalkraft aus der Milch entfernt und danach
thermisch abgetotet werden.

Verfahrensweise: Die gereinigte Milch wird vorerst in
einem Plattenwarmeubertrager auf eine Temperatur von
50 bis 75 °C erwarmt und anschliessend in die Bactofuge
geleitet. Das abgetrennte Bactofugat wird mittels Damp-
finjektor auf 130 bis 140 °C fur 3 bis 4 Sekunden erhitzt.
Diese Erhitzungsart gentigt, um alle Sporen wirksam abzu-
tdten. Im Plattenwarmeibertrager wird das sterilisierte
Bactofugat zuriickgekihlt, um es der baktofugierten
Milch wieder zuzusetzen, oder einer anderer Verwertung
zuzufihren.

Eine Bactofugation der Rohmilch kann die Haltbarkeit der
daraus hergestellten Produkte verbessern und wird in gro-
sseren Betrieben haufig angewendet.

3.6 Thermisation

Thermisieren wird gewdhnlich bei Temperaturen zwischen
57 und 68 °C mit maximal 30 s Heisshaltezeit durchgefihrt
und hat das Abtdten thermolabiler Mikroorganismen zum
Ziel.

Das Thermisieren wird oft angewendet, um die Lagerfa-
higkeit der Milch vor der Verarbeitung zu verbessern.
Thermisierte Milch darf nicht als genussfertige Milch in
den Verkehr gebracht werden und ersetzt die Pasteurisa-
tion keinesfalls!
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3.7 Entrahmung / Milchfettstandardisierung

Fett- und Proteingehalt der Milch unterliegen teilweise
erheblichen Schwankungen, wobei die grosste Schwan-
kungsbreite im Fettgehalt zu verzeichnen ist.

Wurde friher die Fettabscheidung tber naturliches Auf-
rahmen (stehen lassen) vorgenommen, wird heute das
maschinelle Entrahmen mittels Zentrifugalkréften vorge-
nommen.

Das Entrahmen ist ein mechanisches Trennen des Rahmes
und der Magermilch durch Zentrifugalkréafte. Der Entrah-
mungsvorgang ist von erheblich wirtschaftlicher Bedeu-
tung, da hiervon die Effektivitat der Fettabtrennung
bestimmt wird.

Die Dichtedifferenz zwischen Milchfett (~0.93 g/cm3) und
Magermilch (~1.035 g/cm3) ist verhaltnismassig gross und
erlaubt es, mittels Entrahmungsseparator (Zentrifuge) die
Milch in Magermilch und Rahm aufzutrennen.

Faktoren, welche die Entrahmungsqualitat (Trennschéarfe)

der Milch negativ beeinflussen kénnen:

- starkes Schitteln beim Transport, ungenigend gefillte
Transportbehalter

- mehrfaches Pumpen, vor allem bei tiefgekihlter Milch

- Eintragen von Luft

- zu intensives Rihren wéhrend des Kuhlens im Milchtank
auf dem Hof

- wiederholtes Separieren und Wiedervermischen des
Rahmes mit Magermilch

Durch all diese Einflisse kbnnen die Fettkiigelchen soweit
zerkleinert (geschadigt) werden, dass sie beim Entrahmen
nicht mehr erfassbar sind. Zugleich kbnnen die Fettktgel-
chenhdillen zerstért werden und es kann sich freies Fett
bilden, welches beim Separieren nicht mehr abgetrennt
werden kann und in die Magermilch Ubergeht. Ausserdem
kénnen lipolytische Vorgange (Ranzigkeit und andere
Geschmacksfehler) begiinstigt werden.

Die optimale Entrahmungstemperatur liegt zwischen 50
und 60 °C; darauf werden die Warmeaustauschbedingun-
gen der Prozesslinien zur Milchbearbeitung ausgerichtet.

Fur alle fetthaltigen Erzeugnisse sind Fettgehalte vorgege-
ben, deren Toleranzgrenzen genau einzuhalten sind.

Fettstandardisieren ist das Einstellen der Milch auf einen
bestimmten Fettgehalt in Prozent und kann auf zwei
Wegen erfolgen:

Produkteesingang
Verteiler (Tellerstock)
Tellerpaket
Rahmschalkirper
Magermilchschalkdrp
Rahmausgang
Magermilch-, Sirtenan
Schlammkammer
Schlammaustrittsoffru
Schieberboden
Schliesskammer
Steuesrwassear-Vantil
Entschlammung ain
Entschlammung aus
Auffanghaube

P N R e Y
MWDo E~OH0 kU=

Selbstreinigender Separator mit Schieberboden

12 - 13

14|

Trommel offen / Trommel zu

Abbildung 3: Selbstreinigender Separator mit Schieberboden
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- durch Mischen berechneter Vollmilch- und Magermilch-
mengen in Tanks/Behéltern

- mit Standardisierungseinrichtungen
Mischeinrichtungen)

(kontinuierliche

3.8 Definition ,,genussfertige Trinkmilch*

Verordnung des EDI
Uber Lebensmittel tierischer Herkunft
vom 23. November 2005 (Stand am 25. Mai 2009)

1. Abschnitt: Definitionen und Grundséatze

Art. 26

3 Milch gilt als genussfertig, wenn sie einer Behandlung
nach Artikel 49 der Hygieneverordnung des EDI vom 23.
November 2005 unterzogen worden ist.

Als minimaler Erhitzungsprozess fur trinkfertige (genuss-
fertige) Trinkmilch gilt die Pasteurisation (mind. 72 °C, 15
Sekunden), oder einer Temperatur-Zeit-Relation mit ent-
sprechender Wirkung, welche zu einem negativen Phos-
phatasetest fuhrt.

Das Hauptziel der Warmebehandlung ist das thermische
Abtodten allenfalls vorhandener Krankheitserreger, um
eine Gefahrdung des Menschen auszuschliessen.

3.9 Homogenisieren

Das Homogenisieren in der Milchwirtschaft dient haupt-
sachlich dem Zweck, die Fettkiigelchen zu verkleinern und
auf den einheitlichen Durchmesser von 0.5 bis 1 um zu
bringen. Da sich die Anzahl der Fettkiigelchen um etwa
das 1000fache erhoht, ist eine ca. 10fach grossere Oberfla-
che vorhanden als vorher und verhindert das Aufrahmen,
weil sich Auftriebskraft und Schwerkraft (fast) aufheben.

Vorteile des Homogenisierens:

- Vergroéssern der Gesamtoberflache der Fettkiigelchen
(verhindert bzw. verzdgert das Aufrahmen)

- vollmundigerer Geschmack

- erhoht die Weisskraft

- bessere Verdaubarkeit

Nachteile des Homogenisierens:

- grossere  Angriffsflache fur mikrobielle Lipasen
(Geschmacksfehler, Ranzigkeit)
- erhdhte Empfindlichkeit gegeniber Lichteinfluss

(Geschmacksfehler, Oxidation)

- grossere Angriffsflache fur mikrobielle Kontaminationen

- verringerte thermische Stabilitat der Eiweisse (bei direk-
ten UHT-Prozessen erfolgt daher die Homogenisation
erst nach dem Erhitzungsprozess)

- bei Schlagrahm werden die Schlageigenschaften stark
reduziert

Die am héaufigsten verwendeten Homogenisatoren sind
mit einer 3-Kolben-Hochdruckpumpe mit einer oder zwei
Homogenisierstufen (auch Képfen), in welche Homogeni-
sierdiisen eingebaut sind, ausgerustet.

Die optimale Homogenisationstemperatur liegt bei 60 bis
70 °C. Der Homogenisierdruck liegt je nach Produkt zwi-
schen 100 bis 250 bar.

Bei direkten UHT-Anlagen erfolgt die Homogenisation
generell nach der Erhitzung (downstream). In diesem Fall
muss der Homogenisator aseptisch ausgelegt sein und
bendtigt spezielle Abdichtungen und bei den Kolben
Dampfsperren. Ein aseptischer Homogenisator ist teurer in
der Anschaffung sowie auch im Betrieb.

Dreistufige Kolbenpumpe
mit zweistufigem Homogenisierkopf

a) Produkteintritt
b) Produktaustritt
1 Saugseite
2 Druckseite
3 Sicherheitsventil
4 Manometer
5 2. Homogenisiersiufe
6 Druckeinstelfeder
7 Handrad
filr Druckeinstellung
8 Leckagetfinung
9 1. Homogenisierstufe
10 Kolben
11 Kugelventil

Abbildung 4: Dreistufige Kolbenpumpe mit zweistufigem Homogenisierkopf
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Abbildung 5: Schema eines Homogenisationskopfes

3.10 Erhitzung
Einleitung

Das wichtigste Ziel der Erhitzung ist das Abtdten von even-
tuell vorhandenen Krankheitserregern (pathogene Mikro-
organismen) sicherzustellen.

Mit der Pasteurisationstemperatur von mindestens 72 °C
wahrend 15 Sekunden oder Temperatur-Zeit-Relationen
mit gleicher Wirkung, die zu einem negativen Phospha-
tase- und einem positiven Peroxidasetest fihren (Pasteuri-
sation), werden alle pathogenen Keime abgetétet. Dies ist
auch die minimalste Erhitzungsart, um Milch als trinkfer-
tig in den Handel zu bringen (gesetzliche Anforderungen

fur genussfertige Milch). Die Phosphatase-Untersuchung
dient dazu, um eine gentigende Erhitzung nachzuweisen.
Werden Temperaturen tber ~80 °C angewendet wird
zusatzlich das Peroxidase-Enzym inaktiviert (hochpasteuri-
sierte- oder UHT-Milch). Werden hohere Temperaturen
und/oder Heisshaltezeiten angewendet, oder wird zusatz-
lich noch mikrofiltriert, so dient das vor allem der Verlan-
gerung der Haltbarkeit.

1501

-+ Pasteurisation

UHT direkt
UHT indirekt

120

180 t(s)

Abbildung 6: Erhitzungsprofile der haufigsten Erhitzungsarten bei der Trink

milchtechnologie
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3.11 Pasteurisation im Chargenpasteur/
Mehrzweckerhitzer (Kleinbetrieb)

Einleitung

Regionale Produktion und Vermarktung von pasteurisier-
ter Milch liegt im Trend und ist eine beliebte Zusatzdienst-
leitung von Kasereien und kleinen Molkereien. Beste Roh-
milchqualitat, kurze Distanzen und Lagerzeiten sind
wichtige Argumente fUr diese Art Milchverarbeitung.
Ebenso wichtig aber ist die einwandfreie Fabrikation unter
den erschwerten Bedingungen des Chargenverfahrens.
Aufgrund der systembedingten langeren Verweilzeit der
Milch im Temperaturbereich tGber 70 °C besteht dabei auch
die Gefahr einer starken thermischen Belastung (mogli-
cher Kochgeschmack).

Herstellungspunkte zur Milchpasteurisation im Chargen-
verfahren

Versuche bei Agroscope Liebefeld-Posieux (ALP) zeigten,
dass unter folgenden Punkten mit diesem Verfahren eine
einwandfreie Pastmilch hergestellt werden kann:
1. Allgemeine Voraussetzungen
Taugliche, hygienische Fabrikations- und Lagerrdume
sowie an Hygieneregeln geschultes Personal.

2. Milchannahme
Regelmassige Kontrolle der Milchqualitat.

3. Lagerung der Rohmilch:
Kuhlung und Kihlhaltung der Milch < 6 °C vor der
Pasteurisation

4. Vorbehandlung der Milch
Reinigung der Rohmilch mittels Filter

5. Homogenisation
Eine allfallige Homogenisation ist bei 60 bis 65 °C
durchzufuhren. Bei tieferen Homogenisationstempera-
turen kénnen Ranzigkeit auftreten (verursacht durch
Lipasen). Homogenisationsdruck: 100 — 140 bar

10.

11.

12.

. Pasteurisationsbedingungen

Eine Pasteurisationstemperatur zwischen 70 und 72 °C
ohne Heisshaltezeit ist optimal. Bei der systembedingt
Ublichen Verweilzeit im Mehrzweckerhitzer ist damit
die Phosphatase inaktiviert.

Kuhlung
Sofortige Kiuihlung nach Erreichen der Pasteurisations-
temperatur.

. Abfilltemperatur und Lagerung

moglichst <5 °C

Rekontaminationsfreiheit

Um eine Rekontaminationsfreiheit zu gewahrleisten,
ist vom Abkihlprozess bis zum Verschluss der Ver-
packung, jeglicher Kontakt mit nicht sterilisierten
Materialien zu vermeiden und die Luftexposition zu
minimieren

Abfillung

Bei der Abflllung sind die Rekontaminationen am hau-
figsten. Eine einwandfreie Reinigung und Wartung der
Abfulleinrichtung sind die wichtigsten Voraussetzun-
gen fur ein rekontaminationsfreies Abfullen der Milch.

Reinigung der Anlagen und Geréatschaften

Bei der ublichen alkalischen Reinigung samtlicher
Gerate, ist mindestens einmal pro Woche sauer zu
reinigen.

Lagerung der Pastmilch

Die Lagerung der Pastmilch < 5 °C im Dunkeln ist Vor-
aussetzung fur eine gute Haltbarkeit. Die direkte
Beleuchtung der Milchflaschen im Kuhlregal ist zu ver-
meiden
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Vorteile des Chargenerhitzers

- gunstiger Anschaffungspreis

- kleine Chargenmengen sind méglich

- vielseitig einsetzbar

- keine (oder nur geringe) Produktverluste (kein Ein-
oder Ausfahren)

- sehr geringer Wartungsaufwand

- einfach zu bedienen

Nachteile des Chargenerhitzers

- kein kontinuierliches Verfahren (erfordert mehr Hand-
arbeit)

- keine, oder nur sehr beschrankte Warmerickgewin-
nung moglich

- halboffener Behalter (Hygiene)

- Warmeubertragung ist trage

- Produkt kann an der Wandung anbrennen

- Automation ist meist nicht vorgesehen

- undichte Wellendichtungen beim Rihrwerk kdnnen
das Produkt rekontaminieren

- Kihlen des pasteurisierten Produktes unter 6 °C dauert
sehr lange

- CIP-Reinigung bei Mehrzweckerhitzern ist meist nicht
moglich

3.12 Pasteurisation im kontinuierlichen Verfahren
mittels Warmeaustauscher

Einleitung

Die fur die Pasteurisation der Milch am haufigsten verwen-
deten Apparate sind Plattenwarmeubertrager (Platten-
warmetauscher). Plattenwarmetbertrager sind nach
einem Baukastenprinzip aufgebaut, d. h. alle fur den Pas-

teurisierungsprozess erforderlichen Abteilungen werden
in einem Gestell modulartig untergebracht. Die einzelnen
Sektionen sind dabei so angeordnet, dass nach der hei-
ssesten Zone die nachst kaltere folgt, was energiewirt-
schaftliche Vorteile bringt. Die Warmerickgewinnung
liegt bei dieser Technologie bei ca. 85 %.

Technologie

Der typische Prozessablauf in der Trinkmilchlinie mittels

Warmeaustauschers:

1. Rohmilchtank

2. Pumpe

3. Vorwéarmen im Plattenwéarmeaustauscher

4. Zentrifuge/Separator zur Reinigung und Trennung in
Magermilch und Rahm

5. Standardisierunsvorrichtung
gewulnschten Fettgehaltes
Durch das Mischen von Magermilch und Rahm/Voll-
milch erfolgt das Einstellen des Fettgehaltes in kleine-
ren Betrieben in einem Mischtank

6. Homogenisator zum Zerkleinern der Fettkigelchen
(100 - 150 bar)

7. Pasteurisieren im Plattenwarmeaustauscher auf 72 —
76 °C

8. Heisshalter mind. 15 Sekunden

9. Plattenwarmeaustauscher-Teil zum Rickkihlen (Kuhl-
medium = kalte Milch)

10. Plattenwérmeaustauscher-Teil
(Kihlmedium = Leitungswasser)

11. Plattenwérmeaustauscher-Teil
(Kihimedium = Eiswasser)

12. Puffertank fur pasteurisierte Milch

13. Abfillanlage

zum  Einstellen des

' Rehmilchtank
Pastmilchtank Heizung
| =]
2 Wasser
= Eiswasser
A
'" Vorlaufgefass
Luft —> -
m =)
o4
Tic| TIC
o
Abfiill B %‘?geng'e i
hin = Temperaturfihler
masching b=
Pastmilch

Abbildung 7: Produktionslinie fir die Pastmilchherstellung
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Technische Anforderungen an einen Plattenwarmeaus-
tauscher

N

Automatischer Temperaturregler

Temperaturmess- und Aufzeichnungsgerat
Sicherheitssystem, das eine unzureichende Erhitzung
verhindert

. Schutzeinrichtung gegen das Vermischen erhitzter mit

unvollstandig erhitzter Milch
Aufzeichnungsgerat fur die Schutzeinrichtung oder ein
Kontrollverfahren fur die Wirksamkeit der Einrichtung

Niederdruckdampf
oder Heisswasser

1 Kuhlabteilung

Milch 3 Warmeruckgewinnung
4 Heisshalteabteilung
5 Erhitzerabteilung
Produktbehandlung
Rohmil

(Homogenisierung)

2 Warmerluckgewinnung

Abbildung 8: Plattenwarmeaustauscher mit Warmertickgewinnungsabteilung
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3.13 ESL-Milch und deren Technologien
Einleitung

Fur die Herstellung von ESL-Milch (ESL = extended shelf
life) werden verschiedene Verfahren angewendet. Das Ziel
der verschiedenen Technologien ist es, eine langer halt-
bare ,,Frischmilch* herzustellen, wobei der Ausdruck
,Frisch® nicht ganz der Wahrheit entspricht und in der
Schweiz nicht als solche bezeichnet werden kann. Die
Gesetzgebung regelt die Kennzeichnung einer solch her-
gestellten Trinkmilch noch nicht abschliessend und die
Kennzeichnung solch hergestellter Produkte ist fur den
Konsumenten etwas verwirrend.

Tatsache ist aber, dass im In- sowie im Ausland immer mehr
solche Produkte angeboten werden und die traditionell
hergestellte Pastmilch wegen ihrer langeren Haltbarkeit,
bis zu ca. 30 Tagen, zum Teil verdrangen. ESL-Milch muss
wie Pastmilch kihl (< 6 °C) gelagert werden.

Milchpasteur Direkte Erhitzung Indirekte Mikrofiltration Bactofugation/
(Pastmilch) (ESL-Milch) Erhitzung od. Tiefenfiltra- Pasteurisation
(ESL-Milch) tion (ESL-Milch)
(ESL-Milch)
Erhitzungs- ~74°C ~ 127 °C = 125 °C ~74°C ~74°C
temperatur
Heisshaltezeit ~20 Sekunden ~3 Sekunden ~2 Sekunden ~20 Sekunden ~20 Sekunden
p-Lactoglob-ulin- > 3'100 mg/L > 1'600 mg/L >1'000 mg/L ~2'500 mg/L ~3'000 mg/L
Wert *
Lactulose-Wert ~ 10 mg/kg ~ 20 mg/kg ~ 30 mg/kg ~ 15 mg/kg ~ 10 mg/kg
**

* Bei Rohmilch liegt der -Lactoglobulin-Wert bei ca. 3600 mg/L
** Bei Rohmilch liegt der Lactulose-Wert bei ca. 10 mg/kg
-> Bei der Mikrofiltration oder Tiefenfiltration wird der Rahm auf 110 — 125 °C erhitzt

Tabelle 2: Die verschiedenen Verfahren und deren Auswirkung auf die Molkenproteindenaturierung
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3.14 Hochpasteurisation (ESL-Milch)
Einleitung

Die Hochpasteurisation hat zum Ziel, langer haltbare (ESL
= extended shelf life) Konsummilch herzustellen. Bei der
Hochpasteurisation werden sowohl das direkte sowie auch
das indirekte Verfahren angewendet. Die Erhitzungstem-
peratur liegt je nach Anlage bei ca. 127 °C (110 bis 130 °C).
Bei der Hochpasteurisation wird das Peroxidase-Enzym
inaktiviert und dient als Nachweis fir diese Erhitzungsart.
Laut Hygieneverordnung darf hochpasteurisierte Milch
auf hochstens 135 °C erhitzt werden. ESL-Milch ist kein ste-
riles Produkt und muss kiihl gehalten werden (< 6 °C).

Technologie der indirekten Erhitzung von ESL-Milch

Die Erhitzung kann mittels einer UHT-Anlage (siehe unter
Punkt 3.15 und 3.16), oder einem modifizierten Pasteur
erfolgen. Dem modifizierten Pasteur wird nach dem War-
meaustauscherabteil zum Erreichen der Pasteurisations-
temperatur noch ein Réhrenerhitzer dazwischengeschal-
tet. Neben den R6hrenmodulen und einem Entgasungs-
gefass muss der Pasteur auch noch zusatzlich um einen
Sterilwasserkreislauf erweitert werden.

Die indirekte Anlage ist verfahrenstechnisch wesentlich
weniger anspruchsvoll und die Investitionskosten sowie
die Betriebskosten sind deutlich niedriger als bei einer
direkten Erhitzungsanlage. Vor der Produktion muss das
Rohrenmodul mit dem Pasteur zusammen bei ca. 127 °C
sterilisiert werden.

Das Produkt wird in einer indirekten Erhitzungsanlage
etwas starker belastet (hdhere Lactulose- und tiefere
B-Lactoglobulin-Werte) als mit der direkten Erhitzungsan-
lage. Sensorisch weicht die so hergestellte ESL-Milch am
meisten von den anderen ESL-Produkten ab.

Der typische Prozessablauf einer indirekten Erhitzung fur

ESL-Milch:

1. Rohmilchtank.

2. Reinigen und Standardisieren der Milch (Einstellen des
Fettgehaltes).

3. Vorsterilisieren (mind. 30 Minuten) mittels Heisswasser
umlauf und danach die Anlage zum Anfahren unter
aseptischen Bedingungen auf Produktionstemperatur
bringen.

4. Die Milch wird mittels einer Pumpe dem Erhitzer des
Warmeaustauschers zugefiihrt, wo sie im Gegenstrom
mit bereits erhitztem Produkt auf etwa 80 °C erwarmt
wird

5. Anschliessend erfolgt die 2-stufige Homogenisation.

6. Im nachsten Warmeaustauscher erfolgt eine Anwar-
mung auf ca. 100 °C.

7. Im Hocherhitzerabteil wird die Milch auf 110 - 125 °C
gebracht und im Heisshalter fir ca. 2 Sekunden heiss
gehalten.

8. Nach dem Hocherhitzerabteil gelangt die Milch in den
nachsten Warmeaustauscher und wird auf ca. 80 °C
abgekuhlt.

9. Anschliessend erfolgt eine weitere Abkihlung auf
2-5°C.

10. Ein (Steril)tank dient als Puffertank vor dem Abftllen.
(Leitungsfiuihrung, Ventile, Lagertanks und Abfillan-
lage fur die so entkeimte Milch missen in aseptischer
oder semi-aseptischer Ausfihrung sein).

11. Anschliessend erfolgt die (aseptische) Abfullung in ent-
keimtes Verpackungsmaterial.

12. Die Lagertemperatur von ESL-Milch muss < 6 °C liegen.

Technologie der direkten Erhitzung von ESL-Milch
ESL-Milch kann mittels einer UHT-direkt-Erhitzeranlage
(siehe unter Punkt 3.20) hergestellt werden. Das Vakuum
bei der Flashkihlung (Expansionsgefass) muss so einge-
stellt werden kdnnen, dass das Wasser, welches durch die
Erhitzung mittels Direktdampf in das Produkt gelangt,
wieder abgesaugt werden kann. Fiir das direkte Verfahren
ist Dampf in Lebensmittelqualitat erforderlich.

Der typische Prozessablauf einer direkten Erhitzung fir

ESL-Milch:

1. Vorsterilisieren (mind. 30 Minuten) mittels Heisswasser-
umlauf und danach die Anlage zum Anfahren unter
aseptischen Bedingungen auf Produktionstemperatur
bringen.

2. Die gereinigte und standardisierte Rohmilch gelangt
mittels Pumpe zur Vorerhitzerabteilung des Platten-
warmeulbertragers, wo sie im Gegenstrom mit bereits
erhitztem Produkt auf 70 - 85°C erwarmt wird.

3. Mittels eines Dampfinjektionssystemes oder eines
Dampfinfusionssystemes wird die Milch innert Sekun-
denbruchteilen auf eine Temperatur von ca. 127 °C
erhitzt. Bei einer Anlage mit ,,Dampfinfusion* wird die
Milch in einem Dampfbehalter (Infuser) verspriht
(Tropfchenverteilung).

4. Im R6éhrenheisshalter wird die Milch fiir 2 — 3 Sekunden
heissgehalten.

5. Anschliessend gelangt das Produkt in den Vakuumbe-
halter (Expansionsgefass), wo es schlagartig (Flash-
Kihlung) auf etwa die Temperatur abgekthlt wird, die
es vor der Dampfzufuhr hatte.

6. Eine aseptische Kreiselpumpe fordert das sterile
Produkt anschliessend weiter zu einer aseptischen
zweistufigen Homogenisation.

7. Danach wird das Produkt im Plattenwarmeutbertrager
auf 2 - 5 °C abgekinhlt.

8. Ein (Steril)tank dient als Puffertank vor dem Abfullen.
Leitungsfiihrung, Ventile, Lagertanks und Abfullan-
lage fur die so entkeimte Milch mussen in aseptischer
oder semi-aseptischer Ausfihrung sein.

9. Anschliessend erfolgt die (aseptische) Abftllung in ent-
keimtes Verpackungsmaterial

10. Die Lagertemperatur von ESL-Milch muss < 6 °C liegen.
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Indirekte Erhitzung Direkte Erhitzung

+ glinstigste Anlage + wenig Proteindenaturierung

+ gute Warmeriickgewinnung + Geschmack der Milch

moglich

- Molkenproteindenaturierung - weniger Warmeriickgewinnung
hoch moglich

- Kochgeschmack - teurere Anlage

- aseptischer Homogenisator
(teuer)

Beide Verfahren sind vielseitig einsetzbar und es kbnnen auch
andere Produkte als Trinkmilch behandelt und hergestellt werden

Tabelle 3: Vor- und Nachteile des indirekten und des direkten
Erhitzungsverfahrens

3.15 Verfahren mittels Mikrofiltration (ESL-Milch)
Einleitung

Die Anwendung der Mikrofiltration in der Milchverarbei-

tung ist seit ca. 1980 bekannt. Mit diesem Verfahren kon-

nen Mikroorganismen in Magermilch mittels einer kerami-

schen Membrane abgetrennt werden. Das Ziel dieser

Technologie ist es, eine Konsummilch (ESL-Milch) mit ver-

langerter Haltbarkeit herzustellen.

- Trenngrenze (Porenweite der keramischen Membra-
nen) liegt bei ca. 1,4 pm

- Die Keimrtckhaltung betragt mehr als 99,5 %

- Die Keimbelastung der Rohmilch sollte mdglichst unter
100000 KbE/ml liegen

- Bei einer ca. 20-fachen Keimaufkonzentrierung wird
das Konzentrat hocherhitzt und der Milch wieder zuge-
fuhrt

- Bei einer ca. 100- bis 200-fachen Keimaufkonzentrie-
rung wird das Konzentrat nicht weiter zur Herstellung
von ESL-Milch verwendet

- Die Entkeimung der Membranen erfolgt meist chemisch

- Die restlichen Anlageteile bis zur Abfillung werden
mittels Dampf sterilisiert

- Eswerden Standzeiten von 8 - 10 Stunden erreicht

- Nach ca. 5 Jahren mussen die Membranen (Filter) aus-
gewechselt werden

Technologie

Der typische Prozessablauf fur die Herstellung von ESL-

Milch mittels Mikrofiltration:

1. Die Rohmilch wird zuerst zentrifugiert (Rahm und
Magermilch).

2. Die Magermilch wird auf ca. 50 bis 55 °C erwarmt und
gelangt anschliessend in den Mikrofiltrations-Prozess,
bei welchem die Mikroorganismen mittels Membranen
mit einer mittleren Porenweite von 1,4 pm, mecha-
nisch abgetrennt werden. Das Permeat (entkeimte
Magermilch) gelangt zum Pasteur.

3. Der Rahm wird auf ca. 127 °C erhitzt, vorgekuhlt, mit
einem Teil des Permeates zusammen homogenisiert
und gelangt anschliessend zum Pasteur.

4. Das Retentat (Bakterienkonzentrat), welches durch die
Mikrofiltration abgetrennt wurde, kann dem Rahm vor
der Hocherhitzung zugemischt, oder einer anderen
Verwertung zugefiihrt werden.

5. Das Gemisch aus entkeimter Magermilch mittels Mikro-
filtration und dem erhitzen, homogenisierten Rahm
und Retentat, wird anschliessend bei 72 - 74 °C pasteu-
risiert und auf 2 - 5 °C abgekihlt.

6. Ein (Steril)tank dient als Puffertank vor dem Abfillen.
(Leitungsfiuhrung, Ventile, Lagertanks und Abfillan-
lage fur die so entkeimte Milch missen in aseptischer
oder semi-aseptischer Ausfiihrung sein).

7. Anschliessend erfolgt die (aseptische) Abftllung in ent
keimtes Verpackungsmaterial.

8. Die Lagertemperatur von ESL-Milch muss < 6 °C liegen.

Wird das Retentat (Bakterienkonzentrat) nicht wieder
dem Produkt zugefihrt, ist beim Mikrofiltrieren beson-
ders Vorsicht geboten. ,,Verunreinigte* Filteroberflachen
kénnten nebst Mikroorganismen auch Proteine zurtickhal-
ten, was zu einer Gehaltsveranderung der Inhaltsstoffe
fihren kdnnte.
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Rohmilch
h 4
Reinigen und Zentrifugieren
Y Y ———————,
Magermilch Rahm —»{ Uberschussrahm |
o e e e — —
\ 4
Vorwarmen Pm———————
_ | \ 4
A 4 W | B— Hocherhitzen
Mikrofiltrieren oder _>l Retentat beim | 110 -125 °C
Tiefenfiltrieren !_ Mikrofiltrieren _! ca. 3Sek. HH
: meistens indirekt
4 |
Permeat/ Filtrat A4
Vorkihlen
! Ca.1/3
h 4
Pasteurisieren | » Vv
79 74 °C < | Homogenisieren <
v
ca. 15 Sekunden Kiihlen o
Heisshalten | *|  2-5°C Ablliion
Legende ———-—— optional

Abbildung 9: Prozessablauf fur die Herstellung von ESL-Milch mittels Mikrofiltration oder Tiefenfiltration
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Trennverfahren: Ruckhalten von:

» Mikrofiltration 1: Fettkiigelchen 2-10 ym
(0.8-2 pm) Mikroorganismen

* Mikrofiltration 2:
(0.1-0.2 pm)

Molkenproteine 3-6nm

Laktose 342 Da

* Nanofiltration
(0.3-1 kDa)
+ Umkehrosmose (Reverse Osmosis) Mineralstoffe
{(~0.1 kDa)
Wasser

Abbildung 10: Verschiedene Porengréssen von Membranen/Filter und deren Durchlassigkeit

Umso keimarmer die Milch nach dem Mikrofiltrieren/Tie-
fenfiltrieren bis zum Abfullprozess gehalten werden kann,
desto langer ist die Haltbarkeit der so hergestellten Kon-
summilch.

Fur eine ESL-Milch, welche mittels Mikrofiltration herge-
stellt wurde, gelten die gleichen Anforderungen an die
Kategorien der Produktionsstandards wie unter Punkt
3.18 aufgefihrt sind.
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3.16 Verfahren mittels Tiefenfiltration (ESL-Milch)
Einleitung

Die Anwendung von Tiefenfiltration in der Milchverarbei-
tung ist ein neueres Verfahren um ESL-Milch herzustellen
und ist dem Mikrofiltrationsprozesses &hnlich.

Die Mikroorganismen in der Magermilch werden, ahnlich
wie bei der Mikrofiltration, mittels Filter zurtickgehalten.
Die Porengréssen sind so klein gewahlt, dass Mikroorga-
nismen mithilfe des Siebeffektes den Filter nicht passieren
kdénnen, Milchbestandteile aber durchgelassen werden.
Bei der Tiefenfiltration bleiben die Mikroorganismen am
Filter hdangen und es entsteht kein Retentat (Bakterien-
konzentrat).

Technologie

Fur die Tiefenfiltration werden eine Vorfiltereinheit und

eine Endfiltereinheit verwendet. Jede Filtereinheit besteht

aus mehreren Polypropylen-Filterkerzen.

- Beim Anfahr- und Ab(Aus-)fahrprozess wird das Pro-
dukt (entkeimte Magermilch) mittels Sterilluft leer
gedrickt.

- Trenngrenze Vorfilter: 0,3 um

- Trenngrenze Endfilter: 0,2 pm

- Die Keimruckhaltung betragt mehr als 99 %

- Die Keimbelastung der Rohmilch sollte mdglichst unter
100'000 KbE/ml liegen

- Der Druckverlust je Filtereinheit betragt zwischen 0,10
-0, 45 bar.

- Ca. 80 % der Keime werden durch den Vorfilter zurtick-
gehalten. Der Vorfilter halt auch Schwebestoffe zuriick,
welche die Endfilter stérker verblocken wirden.

- Eswerden Standzeiten von ca. 6 - 8 Stunden erreicht.

- Die Filteranlage wird mit einer eigenen CIP-Anlage
gereinigt. Als CIP-Medium wird eine konfektionierte
Lauge und Salpeter- oder Phosphorsaure eingesetzt.

- Am Anschluss an die Reinigung werden die Geh&use-
dome mit Druckluft leer gedriickt und zusammen mit
den Rohrleitungen mit Dampf sterilisiert.

- Nach ca. 125 Reinigungszyklen mussen die Filter ausge-
wechselt werden.

Der typische Prozessablauf fur die Herstellung von ESL-

Milch mittels Tiefenfiltration:

1. Die Rohmilch wird zuerst zentrifugiert (Rahm und
Magermilch).

2. Die Magermilch wird auf ca. 50 bis 55 °C erwarmt und
gelangt anschliessend in den Tiefenfiltrations-Prozess,
bei welchem die Mikroorganismen mittels Filterkerzen
zuruckgehalten werden.

3. Der Rahm wird auf 110 - 125 °C erhitzt, vorgekuhlt, mit
einem Teil Filtrat vermischt, homogenisiert und gelangt
anschliessend zum Pasteur.

4. Das Gemisch aus entkeimter Magermilch und dem
erhitzen, homogenisierten Rahm wird anschliessend
bei 72 - 74 °C pasteurisiert und auf 2 - 5 °C gekiihlt.

5. Ein (Steril)tank dient als Puffertank vor dem Abfillen.
(Leitungsfuhrung, Ventile, Lagertanks und Abfillan-
lage fur die so entkeimte Milch missen in aseptischer
oder semi-aseptischer Ausfiihrung sein).

6. Anschliessend erfolgt die (aseptische) Abfullung in ent-
keimtes Verpackungsmaterial.

7. Die Lagertemperatur von ESL-Milch muss < 6 °C liegen.
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3.17 Verfahren mittels Entkeimungsseparatoren/
Bactofugen (ESL-Milch)

Einleitung

Die Anwendung einer Doppelentkeimung mittels zwei
hintereinandergeschalteten Entkeimungs-Separatoren
wurde mittels Westfalia-Separatoren der Baureihe CSE
und CSI entwickelt (Prolong-Verfahren). Im Pasteurisati-
onsprozess werden die 2 Entkeimungs-Separatoren vor
dem Entrahmungs-Separator, der Homogenisation und
Pasteurisation zwischengeschaltet. Mit diesem Verfahren
ist eine Haltbarkeit von 20 Tagen zu realisieren. Andere
Separatorenhersteller werden sicher versuchen, mit ihren
Separatoren ein gleichwertiges Ergebnis zu erreichen.

Technologie

Mittels Zentrifugalkraft werden vegetative Bakterien,
Sporen, insbesondere Bacillus cereus, grosstenteils ent-
fernt. Dazu werden zwei baugleiche Entkeimungs-Separa-
toren hintereinander, in der Regel direkt vor dem Entrah-
mungsseparator, eingesetzt um eine hohe Wirkung bei
der Entfernung der Sporen zu erreichen. Somit wird sicher-
gestellt, dass die gesamte Rohmilchmenge, einschliesslich
Rahmanteil, entkeimt wird. Anschliessend erfolgt die
Behandlung der Milch im Entrahmungs-Separator zur Fett-
gehaltseinstellung und einer traditionellen Pasteurisation.
In die Pasteurlinie eingebauten Entkeimuns-Separatoren
kénnen so ohne zuséatzlichen Mehraufwand in den Pro-
duktions-, Reinigungs- und Sterilisationsprozess einbezo-
gen werden. Der Produkteverlust pro Entkeimungssepara-
tor liegt bei ca. 0.1 bis 0.2 %.

Der typische Prozessablauf einer Bactofugation/Pasteuri-

sation fur ESL-Milch:

1. Rohmilchtank.

2. Vorsterilisieren der gesamten Anlage einschliesslich
der Abfulleinrichtung (mind. 30 Minuten) mittels Heiss-
wasserumlauf und danach zum Anfahren unter asepti-
schen Bedingungen auf Produktionstemperatur bringen.

3. Die Milch wird mittels einer Pumpe dem Erhitzer des
Warmeaustauschers zugefuhrt, wo sie im Gegenstrom
mit bereits erhitztem Produkt auf etwa 50 °C erwarmt
und den 2 Entkeimungs-Separatoren zugefuhrt wird.

4. Anschliessend wird die Milch der Entrahmungs-Zentri-
fuge zugefihrt und entrahmt.

5. Mittels Standardisierungseinrichtung  wird der
gewlnschte Fettgehalt des Endproduktes eingestellt.

6. Im Warmeaustauscher erfolgt eine weitere Anwar-
mung der Milch auf etwa 65 °C

7. Anschliessend erfolgt die 2-stufige Homogenisation.

8. Im Pasteurabteil wird die Milch auf etwa 74 °C gebracht
und im Heisshalter fiir ca. 20 Sekunden heiss gehalten.

9. Anschliessend erfolgt im Warmeaustauscher eine
Abkuhlung auf 2 - 5 °C.

10. Ein (Steril)tank dient als Puffertank vor dem Abfullen.
(Leitungsfihrung, Ventile, Lagertanks und Abfillan-
lage fur die so entkeimte Milch missen in aseptischer
oder semi-aseptischer Ausfiihrung sein).

11. Anschliessend erfolgt die (aseptische) Abfillung in ent-
keimtes Verpackungsmaterial.

12. Die Lagertemperatur von ESL-Milch muss < 6 °C liegen.
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(geeignet auch fur
andere Produkte)

- normaler Homo-
genisator

- Warmeruckgewin-
nung

- Anschaffungspreis

ESL-Verfahren Technologie / Verfahren Produkt
+ - + -
Direkte Erhitzung - vielseitig einsetzbar | - aseptischer Homoge- | - wenig Kochge-
(geeignet auch fir nisator schmack
andere Produkte) - Warmeruckgewin- - geringe Molken-
- schonend nung proteindenaturie-
rung
Indirekte Erhitzung - vielseitig einsetzbar | - Nicht sehr schonend - Kochgeschmack

- Molkenprotein-
denaturierung

Mikrofiltration

- Keramikfilter bis
Uber 5 Jahre haltbar

- grossere Erfahrun-
gen als bei der
Tiefenfiltration

- besserer Wirkungs-
grad als bei der
Tiefenfiltration

- grosse Pumpen
erforderlich
- Retentat

- wenig Kochge-
schmack

- geringe Molken-
proteindenaturie-
rung

Tiefenfiltration

- es fallt kein Retentat
an

- kleinere Pumpen als
bei der Mikrofiltra-
tion

- geringerer Strom-
verbrauch als bei der
Mikrofiltration

- Filter nach ca. 125
Prod. auszutauschen

- Hohe Unterhalts-
kosten

- geringerer
Wirkungsgrad als bei
der Mikrofiltration

- wenig Erfahrungen

- wenig Kochge-
schmack

- geringe Molken-
proteindenaturie-
rung

Bactofugation / Pas-
teurisation

- Entfernung von
Nicht-Milch-Bestand-
teilen

- Niedriger Energie-
verbrauch

- Einfacher Prozess

- Uberschaubare
Betriebskosten

- Noch wenig Erfah-
rungen vorhanden

- Wirkungsgrad der
Keimreduktion bei
hoher Keimbelas-
tung der Ausgangs-
rohmilch ev. proble-
matisch

- wenig Kochge-
schmack

- geringe Molken-
proteindenaturie-
rung

- Haltbarkeit ca. 20
Tage

Tabelle 4: Vor- und Nachteile der verschiedenen ESL-Verfahren
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3.18 Haltbarkeit von ESL-Milch

Haltbarkeit

ESL-Trinkmilch ist ca. 21 Tage (gegebenenfalls bis 30 Tage)

haltbar.

Wichtige Faktoren sind hier:

- Rohmilchqualitat (mdglichst tiefe
<100'000 KbE/mI)

- Keimreduktionsverfahren

- aseptische Leitungsfuhrung

- spezielle Ventiltechnik oder Sterilventile

- Sterilluftuberlagerte Tanks oder druckiiberlagerte Ste-
riltanks

- geschlossene Abflllanlage mit Sterilluft tber dem Fill
organ oder Aseptik-Anlage

- entkeimtes Verpackungsmaterial

- Einhaltung der Kuhlkette

Keimbelastung

Eine Haltbarkeit von Trinkmilch von zehn bis zwdlf Tagen
ist mit der Ausfihrung Standard und Clean gegeben. Der
Produktionsprozess der ESL-Milch ist den Kategorien Ultra-
Clean oder Aseptik zugeordnet. Im Ultra-Clean-Bereich
werden spezielle Sitz- oder Doppelsitzventile eingesetzt.
Neben einer einwandfreien Reinigung ist auch eine Sterili-
sation der Erhitzeranlage sowie eine Heisswasserdesinfek-
tion bei Temperaturen von 95 — 115 °C oder eine Dampfs-
terilisation der nachgeschalteten Produktwege notwendig.
Im Anschluss an den Desinfektionsprozess werden die pro-
duktfihrenden Rohrleitungen mit Sterilluft beaufschlagt.
Hierdurch wird eine Rekontamination Uber die Atmo-
sphare vermieden. Es werden Haltbarkeiten von ca. 21
Tagen realisiert. Der Einsatz von Sterilventilen sowie eine
Heisswassersterilisation bei > 135 °C oder eine Dampfsteri-
lisation und eine anschliessende Sterilluftiberlagerung
der Produktleitungen fuhren im aseptischen Prozess zu
Haltbarkeiten von bis zu 30 Tagen. Rekontaminationsquel-
len, sowie eine ungentigende Kuhlkette, kbnnen die Halt-
barkeit von ESL-Milch stark vermindern.

Kategorie Ventiltechnik Tanklagerausfuhrung | Abfulltechnik Mogliche Haltbarkei-
ten bei Kuihllagerung
<5°C

Standard Standardventiltechnik | ohne Luftiiberlage- Standard-Anlage ca. 10 Tage

rung
Clean Standardventiltechnik | drucklose Tanks mit Geschlossene Anlage, | ca. 14 Tage
Sterilluftiiberlagerung | Sterilluft Giber dem
Fullorgan
Ultra-Clean Spezielle Sitzventile drucklose Tanks mit geschlossene Anlage, | > 21 Tage
oder Doppelsitzven- Sterilluftiiberlagerung | Sterilluft tber dem
tile Fullorgan und Ver-
packungsmitteldek-
ontamination
Aseptik Sterilventile druckiberlagerte Aseptik-Anlage ca. 30 Tage
Steriltanks

Tabelle 5: Kategorien der Prozessstandards bei der Herstellung von ESL-Milch
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3.19 UHT - Verfahren indirekt

In Temperaturbereichen von ca. 138 °C, bei der indirekten
Ultra-Hocherhitzung, gelangen aus vorwiegend stro-
mungstechnischen Griinden nebst Plattenwéarmeaustau-
scher vielfach R6hrenwéarmetibertrager zum Einsatz. Hier-
bei darf keinerlei Vermischung von erhitztem Produkt mit
unerhitztem, oder Kihlmedium, stattfinden. Die thermi-
sche Belastung eines indirekten UHT-Verfahrens ist grésser
als beim direkten UHT-Verfahren. Die Verweilzeit des Pro-
duktes Uber 90 °C ist deutlich langer. Mit dem indirekten
Verfahren kann aber eine héhere Warmeriickgewinnung
realisiert werden, was die Betriebskosten senkt. Anderer-
seits kann die Homogenisierung vor der UHT-Erhitzung
erfolgen, so dass normale, nichtaseptische Homogenisato-
ren eingesetzt werden kdnnen. Diese Anlagen sind gunsti-
ger in der Anschaffung sowie auch im Unterhalt.
Samtliche Anlageteile nach der UHT-Erhitzung bis zur
Abfillung des Produktes sind in aseptischer Ausfiihrung
ausgelegt.

Der typische Prozessablauf fur die Herstellung von UHT-

Milch mittels indirektem Verfahren:

1. Vorsterilisieren (mind. 30 Minuten) mittels Heisswasser-
umlauf und danach die Anlage zum Anfahren unter
aseptischen Bedingungen auf Produktionstemperatur
bringen.

2. Die gereinigte und standardisierte Rohmilch gelangt
mittels Pumpe zur Vorerhitzerabteilung des Platten
warmeubertragers, wo sie im Gegenstrom mit bereits
UHT-erhitztem Produkt von etwa 6 °C auf 75 °C
erwarmt wird.

3. Eserfolgt eine zweistufige Homogenisation mit ca. 180
bis 200 bar.

4. Inder UHT-Abteilung (Plattenwarmer oder R6hrenwar-
mer) erfolgt die Erhitzung auf ca. 138 °C.

5. Im Réhrenheisshalter wird das Produkt fur ca. 4 Sekun-
den heissgehalten.

6. Anschliessend erfolgt eine Ruckkiihlung des Produktes
im Warmeaustauscher.

7. Das Produkt wird im Plattenwérmeaustauscher auf ca.
20 °C abgekuhlt.

8. Vor dem Abfullen erfolgt eine Zwischenlagerung im
Steriltank.

9. Als letzter Schritt erfolgt die aseptische Abfullung in
entkeimtes Verpackungsmaterial.

Samtliche Anlageteile missen vor der Produktion mittels
Dampf (140 °C, 10 -15 Minuten) sterilisiert werden.

1 Vorlaufgefass

2 Plattenwarmeaustauscher

3 Nichtaseptischer Homogenisator
4 Heisshalterohr

5 Wasserzulauf (Heisswasser)

6 Dampfinjektor

Abbildung 11: Schema eines indirekten UHT-Verfahrens
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Technische Anforderungen an einen UHT-Warmeaustau-

scher

1. Automatischer Temperaturregler.

2. Temperaturmess- und Aufzeichnungsgerat.

3. Sicherheitssystem, das eine unzureichende Erhitzung
verhindert.

4. Schutzeinrichtung gegen das Vermischen erhitzter mit
unvollstandig erhitzter Milch.

5. Aufzeichnungsgeréat fur die Schutzeinrichtung oder ein
Kontrollverfahren fur die Wirksamkeit der Einrichtung.

Bei Unterschreiten der UHT-Solltemperatur oder nach
technischen Stérungen oder Unterbriichen bei der Erhit-
zung, wird die Anlage automatisch ausgefahren und muss
erneut gereinigt und sterilisiert werden.

Haltbarkeit

Aufgrund dieser Erhitzungsart werden alle vermehrungfa-
higen Mikroorganismen sowie auch Sporen abgetdtet, so
dass die Milch praktisch keimfrei ist.

Da UHT-Milch unter sterilen Bedingungen abgeftllt und
verpackt wird, bleibt sie mindestens 3 Monate oder langer
ungetffnet bei normaler Umgebungstemperatur haltbar.
Limitiert wird die Haltbarkeit der Milch durch enzymati-
sche Vorgange (Sedimentbildung, Sussgerinnung, Ranzig-
werden) und teilweise auch durch chemische Alterungs-
prozesse. Bezuglich der enzymatischen Vorgénge ist die
Kontamination der Werkmilch mit psychrotrophen Kei-
men, welche sehr hitzestabile Proteasen und Lipasen bil-
den kdnnen, entscheidend.

Kartonverpackungen fur UHT-Milch bendtigen zusatzlich
eine Beschichtung mit Aluminium als Sauerstoff-,
Geschmacks- und Lichtbarriere und sind teurer als normale
Kartonverpackungen.

3.20 UHT - Verfahren direkt

Bei den Direktsystemen unterscheidet man zwischen dem
,,Dampfinjektionssystem®, wobei der Dampf direkt in die
Milch injiziert wird (Dampf-in-Milch-Injektion) und dem
,,Dampfinfusionssystem* (Milch-in-Dampf-Infusion). Dabei
wird die Milch in einem sogenannten ,,Infuser* verspriht
(Tropfchenverteilung). Die Erhitzungstemperatur (UHT-
Temperatur) liegt bei beiden Systemen bei ca. 150 °C. Mit-
tels Rohrenheisshalter wird die Milch fur ca. 2 Sekunden
heissgehalten. Fur beide Systeme ist Dampf in Lebensmit-
telqualitat erforderlich.

Da die Homogenisierung bei diesem Verfahren nach der
UHT-Erhitzung erfolgen muss, sind aseptische Homogeni-
satoren erforderlich. Diese Anlagen sind teurer in der
Anschaffung sowie auch im Unterhalt.

Samtliche Anlageteile nach der UHT-Erhitzung bis zur
Abfullung des Produktes sind in aseptischer Ausfiihrung
ausgelegt.

Die thermische Belastung eines direkten UHT(UP)-Verfah-
rens ist kleiner als beim indirekten UHT-Verfahren und
dadurch schonender. Geschmacklich unterscheidet sich so
hergestellte Trinkmilch nur wenig von einer normalen
Pastmilch.

Der typische Prozessablauf fur die Herstellung von UHT-

Milch mittels direktem Verfahren:

1. Zuerst wird die Anlage mittels Heisswasserumlauf vor-
sterilisiert (mind. 30 Minuten) und anschliessend zum
Anfahren unter aseptischen Bedingungen auf Produk-
tionstemperatur gebracht.

2. Die gereinigte und standardisierte Rohmilch gelangt
mittels Pumpe zur Vorerhitzerabteilung des Platten
warmeubertrégers, wo sie im Gegenstrom mit bereits
erhitztem Produkt auf ca. 85 °C erwarmt wird.

3. Mittels eines Dampfinjektionssystemes oder eines
Dampfinfusionssystemes wird die Milch innert Sekun-
denbruchteilen auf eine Temperatur von ca. 150 °C
erhitzt.

4. Im Rohrenheisshalter wird die erhitzte Milch fur ca.
2 Sekunden heiss gehalten

5. Anschliessend gelangt die heisse Milch in den Vakuum-
behalter (Expansionsgefass), wo sie schlagartig (Flash-
Kuhlung) auf ca. die Temperatur abgekihlt wird,
welche sie vor der Dampfzufuhr hatte. Das Vakuum
wird so eingestellt, dass dabei die gleiche Wasser-
menge (ausgedampfte Briudenmenge), welche durch
den Dampf bei der Erhitzung der Milch zugefuhrt
wurde, Uber die Vakuumpumpe wieder abgezogen
wird.

6. Eine aseptische Kreiselpumpe fordert das sterile Pro-
dukt anschliessend weiter zu einer aseptischen zwei
stufigen Homogenisation mit 180 bis 250 bar.

7. Danach wird das Produkt im Plattenwarmeubertrager
auf ca. 20 °C abgekuhlt.

8. Vor dem Abfullen erfolgt eine Zwischenlagerung im
Steriltank.

9. Als letzter Schritt erfolgt die aseptische Abfullung in
entkeimtes Verpackungsmaterial.
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Direkte UHT-Erhitzung

Voraufschwimmergefiss
Plattenwarmeaustauscher
Dampfi n}a kior

Heisshalterchr
Vakuumentspannung
Aseplischer Homogenisalor
Dampfinjektor (Wasserkreislauf)
Wasserbehalter

Produktpumpe

(000 ~J O O fa 00 P =

Abbildung 12: Prozesslinie UHT-direkt

€«— M
m

1 vorgewarmte Milch
2 Dampf
3 Uperisationskopf =%
4 Expansionsgefass

(Kthlen und Wasserentzug)
5 Briden
6 Homogenisator

Abbildung 13: Dampfinjektor (UP-Kopf) mit Expansionsgefass
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Produkt
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Produkt-
Verteiler

— Dampfeintritt

"Lebensmittel-
Qualitat"

Kuhlwasser
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F’n::.uc:iukt‘r
aus

Abbildung 14: Schema eines Dampfinfusers

Technische Anforderungen an eine UHT-Anlage

1. Automatischer Temperaturregler

2. Temperaturmess- und Aufzeichnungsgerat

3. Sicherheitssystem, das eine unzureichende Erhitzung
verhindert

4. Schutzeinrichtung gegen das Vermischen erhitzter mit
unvollstandig erhitzter Milch

5. Aufzeichnungsgeréat fur die Schutzeinrichtung oder ein

Kontrollverfahren fur die Wirksamkeit der Einrichtung

Bei Unterschreiten der UHT-Solltemperatur, oder nach
technischen Stérungen, oder Unterbriichen bei der Erhit-
zung, wird die Anlage automatisch ausgefahren und muss
erneut gereinigt und sterilisiert werden.

Haltbarkeit

Aufgrund dieser Erhitzungsart werden alle vermehrungfa-
higen Keime sowie Sporen von Mikroorganismen abgeto-
tet, so dass die Milch praktisch keimfrei ist.

Da UHT-Milch unter sterilen Bedingungen abgeftllt und
verpackt wird, bleibt sie mindestens 3 Monate oder langer
ungeotffnet bei normaler Umgebungstemperatur haltbar.

Kartonverpackungen fur UHT-Milch bendtigen zusatzlich
eine Beschichtung mit Aluminium als Sauerstoff-,
Geschmacks- und Lichtbarriere und sind teurer als normale
Kartonverpackungen ftr Past- oder ESL-Milch.
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3.21 Sterilisation

Hygieneverordnung des EDI (HyV) vom 23. November 2005
(Stand am 25. Mai 2009)

Art. 49 Behandlung

c. Sterilisation nach Artikel 27 Absatz 2 Buchstabe c, sofern
die Produkte nach einer Inkubation in verschlossenen
Packungen bei 30 °C fur 15 Tage oder bei 55 °C fur 7 Tage
oder nach Anwendung einer anderen Methode, die

zeigt, dass eine geeignete Hitzebehandlung durchgefiihrt
wurde, mikrobiologisch stabil sind.

2 Milch darf vor der Ultrahocherhitzung oder Sterilisation
einer einmaligen Pasteurisation unterzogen werden.

3 Bei der Hitzebehandlung von Rohmilch und Milchpro-
dukten miussen die Anforderungen nach Artikel 27 einge-
halten sowie die Verfahren gemass HACCP-Konzept
bericksichtigt werden.

Sterilisieren (lat.: Entkeimen, Keimfreimachen) ist das
Abtoten aller vegetativer und Dauerformen der Mikroor-
ganismen. Vor dem Abfillen und dem Sterilisieren wird
die Milch 2-stufig homogenisiert (ca. 200/50 bar) und
hochpasteurisiert. Sterilisierte Milch ist ein Dauermilcher-
zeugnis und wird in der bereits verschlossenen Packung
(Glasflasche od. Blechdose) mindestens 3 Minuten auf eine
Temperatur = 121°C erhitzt. Die Sterilisationtemperatur
sollte 125 °C nicht Uberschreiten. Innerhalb dieser Erhit-
zung treten die hdchsten Geschmacks- und Eiweissveran-
derungen auf.

Sterilisierte Milch halt sich bei ungeoffneter Packung
ungekuhlt bis zu einem Jahr.

Der Marktanteil von Sterilmilch ist weltweit sehr gering.
Am verbreitetsten ist diese Milch in a&rmeren- und klima-
tisch heissen Regionen, wo eine Kuihllagerung nicht garan-
tiert werden kann.

Sterilisatoren

- Autoklav (statischer Druckbehalter). Meist nur fir
kleine Mengen z.B. fur Pilotplant.

- Autoklav (statischer Autoklav; Fallgut rotiert um die
Langsachse): bessere Warmelbertragung und das
Anbrennen wird verhindert.

- Kontinuierliche Anlagen: Diese arbeiten nach dem
hydrostatischen Prinzip aus mindestens zwei mit
Wasser gefillten oben offenen Saulen. Wahrend des
Betriebes herrscht ein Gleichgewicht zwischen Dampf-
raum und Wassersaulen.

Die Gesamtdurchlaufzeit von 1-Liter Flaschen/Dosen
betragt ca. 1 Stunde.

3.22 Alternative Verfahren

Regelmassig werden alternative Verfahren, wie Hoch-
druckbehandlung, gepulste elektrische Felder (pulsed
electric fields, PEF) und weitere ins Gesprach gebracht. Im
Gegensatz zur Pasteurisation gibt es bei diesen alternati-
ven Verfahren keine klar definierten und allgemein aner-
kannten Mindestbedingungen fiir die Gewahrleistung der
hygienischen Sicherheit. Bei der Pasteurisation genigt die
Angabe einer Zeit-/Temperaturkombination oder der
Nachweis der Inaktivierung eines Enzyms (Phosphatase)
zur Anerkennung einer gentgenden Erhitzung. Im Labor-
und Pilotmassstab wurden viele Arbeiten mit alternativen
Verfahren ausgefiihrt. Die mit unterschiedlichen Bedin-
gungen erzielten Ergebnisse sind jedoch schwer vergleich-
bar. Aus diesen Griinden hat bis anhin keines der alternati-
ven Verfahren in der industriellen Praxis Verbreitung
gefunden.
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4. Gehaltsveranderungen,
verursacht durch die ver-
schiedenen Verfahren

41  Vitaminverluste

Die Verluste an hitzelabilen Vitaminen B1, B6, B12, C und
Folsdure sind von der Hitzebelastung abhéngig. Bei der
UHT-Erhitzung ist die Reduktion der hitzelabilen Vitamine
durch das direkte Verfahren deutlich geringer als beim
indirekten Verfahren. Die Vitaminverluste gehen bei der
Lagerung der erhitzten Milch in beschranktem Masse wei-
ter und sind in diesem Falle von der Lagerungstemperatur
und dem Restsauerstoff in der Milch abhangig (Dolfini et
al. 1991; Sieber 1989).

Vitamin B12, welches den grdssten Beitrag zur Gesamtzu-
fuhr beim Menschen durch Milch und Milchprodukte bei-
tragt (etwa 26 %), wird durch den Pasteurisationsprozess
oder durch die ESL-Prozesse kaum reduziert. Nach Anga-
ben in der Literatur betrugen die Verluste in UHT-Milch
nach 28 Tagen bei direkt erhitzten 4 % und bei indirekt
erhitzter zwischen 6 und 15 % (Sieber 1989; Kaufmann
2009).

4.2  Milcherhitzungsverfahren nachweisen

Als Indikatoren fur die erfolgte Hitzebelastung dienen die
Denaturierung der Molkenproteine, im Speziellen von
p-Lactoglobulin und die Bildung von hitzeinduzierten
Reaktionsprodukten wie Lactulose. Anhand dieser soge-
nannten ,,Heat-load-Indikatoren* kann auf das einge-
setzte Verfahren geschlossen werden.

In Pastmilch ist die Denaturierung von f-Lactoglobulin
gering und die Bildung von Lactulose klein. Deutlich sind
die Unterschiede zwischen dem direkten und dem indirek-
ten Erhitzungsverfahren (siehe Tabelle). Die direkte Erhit-
zung ist schonender und die Unterschiede gegentber pas-
teurisierter Milch sind weniger ausgepragt.

ALP forum Nr. 79 | 2010



Trinkmilchtechnologien

Bezeichnung Technologie Temperatur und Heis- | p-Lactoglobulin-Wert | Lactulose-Wert [mg/
shaltezeit [mg/L] ka]
Roh unbehandelt - ~ 3’600 <10
Thermisiert Plattenwarmeaus- ca. 65 °C ~ 3’400 <10
tauscher ca. 20 Sekunden
Pasteurisiert Plattenwéarmeaus- ca. 74 °C ~ 3’100 ~10
tauscher ca. 20 Sekunden
Hochpasteurisiert direkte Erhitzung mit | ca. 127 °C > 1’600 = 25
(ESL) Injektion (UP) ca. 3 Sekunden
Hochpasteurisiert direkte Erhitzung mit | ca. 127 °C > 1’700 ~20
(ESL) Infusion ca. 3 Sekunden
Hochpasteurisiert indirekte Erhitzung ca. 125 °C ~ 1’000 ~ 30
(ESL) mit Warmetauscher ca. 2 Sekunden
Mikrofiltriert und Magermilch = mikro- | Rahm: ca. 125 °C ~ 2’500 = il7
Pasteurisiert (ESL) filtriert, Rahm = hoch- | ca. 2 Sekunden Ge-
pasteurisiert, Gemisch | misch:
= pasteurisiert ca. 74 °C
ca. 20 Sekunden
Tiefenfiltriert und Magermilch = tiefen- | Rahm: ca. 125 °C > 2’500 = ili5
Pasteurisiert (ESL) filtriert, Rahm = hoch- | ca. 2 Sekunden Ge-
pasteurisiert, Gemisch | misch:
= pasteurisiert ca. 74 °C
ca. 20 Sekunden
Bactofugiert und Rohmilch = Vorent- ~ 3’000 ~10
Pasteurisiert (ESL) keimung mittels 2
Entkeim-ungssepara-
toren, pasteurisiert ca. 74 °C, ~20 Sek.
UHT (UP) direkte Erhitzung mit | ca. 150 °C ~ 800 ~ 100
Injektion od. Infusion | ca. 2 Sekunden
UHT indirekte Erhitzung ca. 138 °C ~ 200 ~ 300
mit Warmetauscher ca. 3 Sekunden

Tabelle 6: Einfluss der Technologien auf die Molkenproteindenaturierung ( -Lactoglobulin- und Lactulose-Werte)
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5. Trinkmilch anderer
Saugetierarten

Es kbnnen auch Trinkmilchprodukte aus Ziegen-, Schaf-,
Buffel-, sowie aus Stutenmilch hergestellt werden. Siehe
auch unter Punkt 7.1. (Gesetzgebung beztglich Milchar-
ten).

- Trinkmilch aus Ziegenmilch hergestellt, weist oft eine
dunnere Konsistenz auf. Ursache ist der tiefere Trocken-
massegehalt und die Art der Zusammensetzung von Zie-
genmilch. Die Kurzzeitpasteurisation ist das am haufigste
angewendete Verfahren. Aufgrund der ungntiigenden Hit-
zestabilitat der Molkenproteine sind héhere Temperatu-
ren (Hochpasteurisations- und UHT-Verfahren) ungeeig-
net. Soll jedoch langer haltbare Trinkmilch hergestellt
werden, so empfiehlt sich ein direktes Verfahren anzu-
wenden (Eberhard 2005). Bei UHT-Ziegenmilch ist zur Sta-
bilisierung der Proteine laut Zusatzstoffverordnung Natri-
umzitrat (E 331) zugelassen.

- Trinkmilch aus Schaf- und Buffelmilch ist ahnlich wie
Produkte aus Kuhmilch herzustellen. Die héhere Trocken-
masse der jeweiligen Milch ergibt ein cremiges und voll-
mundiges Produkt. Der Schafmilch resp. deren Fett wird
aufgrund der Kkleineren Fettklugelchen eine bessere
Abbauféahigkeit und damit Vertraglichkeit attestiert. Kurz-
zeitpasteurisation ist das am haufigste angewendete Ver-
fahren. Aufgrund der ungnugenden Hitzestabilitat der
Molkenproteine sind hdhere Temperaturen (Hochpasteu-
risations- und UHT-Verfahren) auch hier ungeeignet.
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6. Zusammensetzung und

Gehaltswerte von Trinkmilch

' Ein- Vollmilch  Vollmilch ~ Milchdrink  Milchdrink  Magermilch
heit past. UHT past. UHT UHT
Wasser X g 87,3 87,3 884 884 90,8
Protein X g 33 33 3,2 34 34
Fett X g 4,0 4,1 2,8 2,8 0,08
Laktose X g 4,7 4,6 4,7 4,6 4,7
Cholesterin X mg 14,9 155 10,8 11,2 0
Energie X kcal 67 68 56 57 34
x Kkl 280 285 235 235 140
Natrium X mg 39 39 39 38 39
Kalzium X mg 122 120 123 122 126
Kalium X mg 155 156 157 157 164
Magnesium X mg 10,4 10,1 10,3 10,4 10,8
Phosphor X mg 92 91 90 94 97
Zink X mg 0,362 0,365 0,363 0,366 0,378
Eisen X Mg 14,5 13,5 14,4 14,5 14,6
Kupfer X Mg 24 23 34 2,8 32
Mangan X Mg 2,1 2,1 1,9 2,0 1,8
Jod Juni X ug 2,8 3,3 nb nb nb
Jod November X ug 16,1 15,9 nb nb nb
Selen X ug 0,86 0,90 nb nb nb
Aluminium X ug 1,8 3,6 nb nb nb
Vit. A X ug 46 44 32 32 2
vit. E % ug 112 131 72 85 0
Vit. B, X ug 20 20 20 21 21
Vit. B, X Mg 147 157 147 153 160
Vit. B, X ug 28 29 21 25 28
Vit. B., X g 0,12 0,12 nb nb nb
Biotin X Mg 2,2 21 nb nb nb
Folsaure X ug 5,1 43 nb nb nb
Niacin X ug 100 115 nb nb nb
Pantothensaure X Mg 440 475 nb nb nb
Vit. C % ug 1057 1010 nb nb nb

' X = Mittelwert; X = Median, nb = nicht bestimmt

Tabelle 7: Mittelwerte der N&hrstoffgehalte pro 100 g essbarer Anteil
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7. Anhang: Schweizerische
Gesetzgebung

71 Schweizerische Gesetzgebung beztglich
Milcharten

Verordnung des EDI
Uber Lebensmittel tierischer Herkunft
vom 23. November 2005 (Stand am 25. Mai 2009)

2. Abschnitt: Anforderungen

Art. 27 Fettgehaltsstufen genussfertiger Milch

1 Bezuglich des Fettgehalts genussfertiger Milch gilt:
a. Vollmilch muss einen Fettgehalt von mindestens 35 g
pro Kilogramm aufweisen. Der Fettgehalt darf weder
durch Hinzufigung oder Entnahme von Milchfett noch
durch Mischung mit im Fettgehalt verdnderter Milch
geandert werden.
a bis.Standardisierte Vollmilch muss einen Fettgehalt
von mindestens 35 g, jedoch weniger als 50 g pro Kilo-
gramm aufweisen.
b. Teilentrahmte Milch muss einen Fettgehalt von mehr
als 5 g, jedoch weniger als 35 g pro Kilogramm aufweisen.
c. Halbentrahmte Milch muss einen Fettgehalt von min-
destens 15 g und hdchstens 18 g pro Kilogramm aufweisen.
d. Entrahmte Milch (Magermilch) darf einen Fettgehalt
von hoéchstens 5 g pro Kilogramm aufweisen.
e. Rahmangereicherte Milch (fettangereicherte Milch)
muss einen Fettgehalt von mindestens 50 g pro Kilo-
gramm und weniger als 150 g pro Kilogramm aufweisen.

2 Die Einstellung des Fettgehaltes darf nur Uber die
Zugabe oder Wegnahme von Rahm oder durch Mischen
mit Milch eines anderen Fettgehalts erfolgen.

3 Milch darf homogenisiert werden.

Art. 28 Vollmilch (Gehaltsanforderungen)

Vollmilch muss:

a. bei einem Fettgehalt von 35 g pro Kilogramm und
einer Temperatur von 20 °C eine Masse von mindestens
1028 g pro Liter aufweisen oder bei einem andern Fett
gehalt eine entsprechende Masse;

b. bei einem Fettgehalt von 35 g pro Kilogramm mindes-
tens 28 g Eiweiss pro Kilogramm enthalten oder bei
einem andern Fettgehalt einen entsprechenden Eiweiss-
gehalt;

c. bei einem Fettgehalt von 35 g pro Kilogramm mindes-
tens 85 g fettfreie Trockenmasse pro Kilogramm enthal-
ten oder bei einem andern Fettgehalt einen entspre-
chenden Anteil fettfreier Trockenmasse.

Art. 29 Zuléssige Gehaltsveranderungen

1 Genussfertige Milch darf mit essenziellen oder physiolo-
gisch nttzlichen Stoffen nach Artikel 18 LGV angerei-
chert werden; ausgenommen ist Vollmilch.

2 Milch, die mit Eiweiss angereichert wurde, muss einen
Milcheiweissgehalt von mindestens 38 g pro Kilogramm
aufweisen. Zur Anreicherung darf einzig Milcheiweiss
verwendet werden. Ein vorgangiger Entzug von Milchei-
weiss ist nicht zulassig.

3 Eine Verminderung des Eiweissgehalts ist nicht zul&ssig.

4 Zur Verringerung des Laktosegehalts in der Milch ist die

Umwandlung von Laktose in Glukose und Galaktose
gestattet.

7.3 Schweizerische Gesetzgebung beziglich
Hygieneanforderungen

Hygieneverordnung des EDI
(HyV)
vom 23. November 2005 (Stand am 25. Mai 2009)

Art. 27 Hitzebehandlungen fur Lebensmittel

1 Lebensmittel, die sich dazu eignen, kénnen zur Verlan-
gerung ihrer Haltbarkeit oder zur Erh6hung der hygie-
nisch-mikrobiologischen Sicherheit einer Hitzebehand-
lung unterzogen werden. Hitzebehandlungen sind so
durchzufihren, dass die stoffliche Zusammensetzung
sowie die physikalischen, erndhrungsphysiologischen
und sensorischen Eigenschaften der Lebensmittel még-
lichst wenig verandert werden.

2 Lebensmittel gelten als:

a. pasteurisiert, wenn sie auf mindestens 63 °C erhitzt
und bei dieser oder héheren Temperaturen so lange
gehalten werden, bis alle vegetativen pathogenen
Keime abgetotet sind;

b. ultrahocherhitzt (UHT), wenn sie auf Temperaturen
von 135-155 °C erhitzt und wéahrend einiger Sekunden
auf einer solchen Temperatur gehalten werden, bis alle
wachstumsfahigen Mikroorganismen und Sporen abge-
totet sind;

c. sterilisiert, wenn sie einem Erhitzungsverfahren unter-
zogen werden, das Gewahr bietet, dass das Lebensmit-
tel unter normalen Lagerbedingungen weder mikrobiell
noch enzymatisch verderben kann.

3 Andere Hitzebehandlungen sind im Rahmen von Absatz
1 zulassig. Vorbehalten bleiben die produktespezifi-
schen Vorschriften des 5. Kapitels.

4 Fur alle Lebensmittel, die in hermetisch verschlossenen
Behéltnissen an Konsumentinnen und Konsumenten
abgegeben werden, gilt:

a. Bei jeder Hitzebehandlung muss jeder Teil des behan-
delten Erzeugnisses fur eine bestimmte Zeit auf eine
bestimmte Temperatur erhitzt werden. Dabei muss ver-
hindert werden, dass das Erzeugnis wéahrend dieses
Prozesses kontaminiert wird.

b. Die verantwortliche Person muss regelmassig die
wichtigsten in Betracht kommenden Parameter wie die
Temperatur, den Druck, die Versiegelung oder den
mikrobiologischen Zustand Gberprifen, unter anderem
auch durch die Verwendung automatischer Vorrichtun-
gen, um sicherzustellen, dass mit dem angewandten
Verfahren die angestrebten Ziele erreicht werden.

c. Esist sicherzustellen, dass das nach dem Erhitzen zum
Kuhlen der Behéltnisse verwendete Wasser keine Konta-
minationsquelle darstellt.

d. Das angewandte Verfahren soll international an-
erkannten Normen entsprechen.
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8. Abschnitt: Milch und Milchprodukte

Art. 46 Umgang mit Rohmilch nach dem Melken

1 Wahrend des Wegtransports von Rohmilch vom Erzeu-
gerbetrieb muss die Kuhlkette aufrechterhalten blei-
ben. Beim Eintreffen am Bestimmungsort darf die Milch-
temperatur nicht mehr als 10 °C betragen.

2 Von dieser Temperatur darf abgewichen werden, wenn
die Milch innerhalb von zwei Stunden nach Ende des
Melkvorgangs gesammelt oder verarbeitet wird.

Art. 47 Abgabe von Rohmilch

Wird Rohmilch vorverpackt direkt an Konsumentinnen
und Konsumenten abgegeben, so muss sie mechanisch
gereinigt werden.

Art. 48 Milchverarbeitungsbetriebe

1 Rohmilch muss nach ihrer Annahme im Verarbeitungs-
betrieb rasch auf eine Temperatur von nicht mehr als
6 °C gekuhlt und bis zur Verarbeitung auf dieser Tempe-
ratur gehalten werden.

2 Die Milch darf auf einer héheren Temperatur gehalten
werden, wenn:
a. die Verarbeitung unmittelbar nach dem Melken oder
innerhalb von 4 Stunden nach der Annahme im Verar-
beitungsbetrieb beginnt; oder
b. dies aus technologischen Griinden notwendig ist und
die Lebensmittelsicherheit jederzeit gewahrleistet bleibt.

3 In Betrieben, in welchen Milchprodukte hergestellt wer-
den, muss mit geeigneten Verfahren sichergestellt sein,
dass vor der Verarbeitung die folgenden Toleranzwerte
eingehalten werden:
a. fur Rohmilch: eine Keimzahl von weniger als 300 000
pro ml bei 30 °C;
b. fur verarbeitete Milch: eine Keimzahl von weniger als
100 000 pro ml bei 30 °C;
c. fir Rahm: eine Keimzahl von weniger als 300 000 pro
ml bei 30 °C.

4 Die Werte nach Absatz 3 sind gemass Referenzmetho-
den des Schweizerischen Lebensmittelbuches zu tber-
prafen.

Art. 49 Behandlung

1 Milch gilt nur dann als genussfertig, wenn sie einer aus-
reichenden Behandlung unterzogen worden ist. Als aus-
reichend gelten:
a. eine Erhitzung auf mindestens 72 °C wahrend 15
Sekunden oder Temperatur-Zeit-Relationen mit gleicher
Wirkung, die zu einem negativen Phosphatase- und
einem positiven Peroxidasetest fiihren (Pasteurisation)
oder Erhitzung auf eine Temperatur zwischen 85 und
135 °C, die zusatzlich zu einem negativen Peroxidasetest
fuhrt (Hochpasteurisation);
b. Ultrahocherhitzung nach Artikel 27 Absatz 2 Buch
stabe b;
c.Sterilisation nach Artikel 27 Absatz 2 Buchstabe c,
sofern die Produkte nach einer Inkubation in verschlos-
senen Packungen bei 30 °C fur 15 Tage oder bei 55 °C fur
7 Tage oder nach Anwendung einer anderen Methode,
die zeigt, dass eine geeignete Hitzebehandlung durch

gefihrt wurde, mikrobiologisch stabil sind;

d. andere Behandlungen, die zu einer mindestens
gleichwertigen Haltbarkeit und Hygienisierung wie die
unter Buchstabe a genannten Behandlungen fiihren.

2 Milch darf vor der Ultrahocherhitzung oder Sterilisation
einer einmaligen Pasteurisation unterzogen werden.

3 Bei der Hitzebehandlung von Rohmilch und Milchpro-
dukten mussen die Anforderungen nach Artikel 27 ein
gehalten sowie die Verfahren geméass HACCP-Konzept
bericksichtigt werden.

4 In Betrieben, in welchen Milchprodukte aus Rohmilch
hergestellt werden, muss mit geeigneten Verfahren
sichergestellt sein, dass die Lebensmittelsicherheit jeder-
zeit gewahrleistet ist.

5 Rahm gilt nur dann als genussfertig, wenn er einer
Hitzebehandlung gemass Artikel 27 Absatz 2 unter-
zogen worden ist.24

Art. 50 Nachbehandlung hitzebehandelter Milch

1 Genussfertige Milch muss unmittelbar nach der letzten
Hitzebehandlung in geschlossene Behaltnisse abgefillt
werden, die eine Kontamination verhindern. Das Ver-
schlusssystem muss so konzipiert sein, dass deutlich zu
erkennen und leicht nachzuprifen ist, ob das betref-
fende Behaltnis gedffnet wurde.

2 Pasteurisierte Milch muss unmittelbar nach der Hitzebe-
handlung abgekuhlt werden.

3 Ultrahocherhitzte Milch und sterilisierte Milch dirfen
keiner weiteren Nacherhitzung unterzogen werden.

Art. 51 Abgabe genussfertiger Milch

1 Ultrahocherhitzte Milch und sterilisierte Milch durfen,
ausser im Gastgewerbe und in Kollektivverpflegungsbe-
trieben, nur vorverpackt abgegeben werden.

2 Pasteurisierte Milch darf im Offenverkauf an Konsumen-
tinnen und Konsumenten abgegeben werden, wenn durch
das Abgabesystem (Behalter, Zapfstelle usw.) die kontami-
nationsfreie Entnahme der Milch sichergestellt ist. Die
Abgabestelle ist verpflichtet, die Konsumentinnen und
Konsumenten Uber die Haltbarkeit und die Aufbewah-
rungsbedingungen der Milch zu informieren.

Art. 52 Kolostrum und Erzeugnisse auf Kolostrumbasis

1 Fir den Umgang mit Kolostrum und Erzeugnissen auf
Kolostrumbasis sowie fiir die Verarbeitung und die
Hitzebehandlung von Kolostrum und von Erzeugnissen
auf Kolostrumbasis gelten die Artikel 46, 48 Absatze 1
und 2, 49 Absatze 1 und 3 sowie Absatz 1 sinngemass.

2 Wird Kolostrum nicht taglich abgeholt, so kann es nach
dem Melken eingefroren werden. In diesem Falle muss
es nach Annahme im Verarbeitungsbetrieb bis zur Verar-
beitung gefroren bleiben.
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Art. 53 Milch und Milchprodukte anderer Saugetierarten

1 Mit Ausnahme von Artikel 48 Absatz 3 gelten die Artikel
46-52 fur Milch anderer Saugetierarten und fir Milch
produkte aus solcher Milch sinngemass.

2 Bei Milch, die aus produktionstechnischen Griinden
keiner Warmebehandlung unterzogen werden darf (z.B.
Stutenmilch), muss die verantwortliche Person die
Lebensmittelsicherheit durch eine dem Produkt ange-
passte Qualitatssicherung gewahrleisten.

7.4 Kennzeichnung von Trinkmilch

Verordnung des EDI
Uber Lebensmittel tierischer Herkunft
vom 23. November 2005 (Stand am 25. Mai 2009)

3. Abschnitt: Kennzeichnung

Art. 30 Sachbezeichnung fur genussfertige Milch

1 Als Sachbezeichnungen fir genussfertige Milch sind die
Bezeichnungen nach Artikel 27 Absatz 1 zu verwenden.

2 Vollmilch nach Artikel 27 Absatz 1 Buchstabe a kann
zusatzlich einen Hinweis wie «mit nattrlichem Fett-
gehalt» tragen.

Art. 31 Ubrige Kennzeichnung fiir genussfertige Milch

1 Bei genussfertiger Milch sind zuséatzlich zu den Angaben
nach Artikel 2 LKV46 anzugeben:
a. die Art der Behandlung; Abkirzungen wie «Past»,
«Hochpast», «UHT» oder «Steril» sind zulassig;
b. der Fettgehalt als «Gramm pro Kilogramm>» oder als
Prozentangabe («%»); bei Vollmilch nach Artikel 27
Absatz 1 Buchstabe a ist die Angabe des Mindestfettge-
haltes zuléssig;
c. Angaben Uber eine Gehaltsveranderung nach Artikel
29;
d. bei Milch, die kiihl gelagert wird, ein Hinweis auf die
Lagertemperatur,;
e. bei pasteurisierter und hochpasteurisierter Milch der
Hinweis «Vor Licht geschitzt aufbewahreny;
f. wenn die Milch einer Homogenisation unterzogen
wurde, der Hinweis «<Homogenisiert».

2 Die Angabe nach Buchstabe b ist in der Nahe der Sach-
bezeichnung anzubringen.

Art. 32 Ubrige Kennzeichnung fiir Rohmilch

1 Wird Rohmilch vorverpackt abgegeben, so sind zuséatz-
lich zu den Angaben nach Artikel 2 LKV44 anzugeben:
a. ein Hinweis auf die Lagertemperatur;

b. ein Hinweis, dass es sich um Rohmilch handelt, die vor
dem Konsum auf mindestens 70 °C erhitzt werden muss.
c. der Hinweis «vor Licht geschiitzt aufbewahren».

2 Wird Rohmilch offen abgegeben, so hat die Abgabe-
stelle die Konsumentinnen und Konsumenten in geeig-
neter Form zu informieren, dass die Rohmilch nicht
genussfertig ist und vor dem Konsum auf mindestens
70 °C erhitzt werden muss. Zudem ist die Abgabestelle
verpflichtet, Uber die Haltbarkeit und die Aufbewah-
rungsbedingungen von Rohmilch zu informieren.

Weitere Angaben sind der ,,Verordnung des EDI uber die
Kennzeichnung und Anpreisung von Lebensmitteln*
(LKV) vom 23. November 2005 (Stand am 1. Januar 2009)
zu entnehmen.

Insbesondere: Art. 2, 3, 4, 11 - 14, 15, 16, 17, 18, 19 - 21, 31
und 32 (ev. 22 — 29 Nahrwertkennzeichnung)
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