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Abb. 1 | Das milde Rohmilch-Joghurt (links) mit einem End pH Wert von 4,4-4,5

und das saure Joghurt (rechts) mit einem End-pH-Wert von 3,9-4,0.

Zusammenfassung

Vom Konsum von Rohmilch, welche vor Allergien und
Asthma schiitzt, wird aus Griinden der Lebensmittel-
sicherheit abgeraten. Die Forschung sucht Wege, die
Vorteile von Rohmilch zu erhalten und die Lebens-
mittelsicherheit zu gewahrleisten. Rohmilch wurde
zu Joghurt fermentiert, einerseits zu mildem mit pH

4,4-4,5, andererseits zu saurem mit pH 3,9-4,0 (n=10).

Nach der Fermentation und nach 14 Tagen wurden die
Joghurt auf Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Listeria monocytogenes, Salmonella spp. und STEC
untersucht. Challenge-Tests mit einem STEC-Modell
und mit einem Gemisch von vier Listeria innocua-
Stammen erfolgten 3-fach mit je 10*-10° KBE/ml im
zweiten Experiment. In den milden frischen Joghurt
konnten noch E. coli und S. aureus nachgewiesen
werden, in den sauren frischen und in allen 14-tdgigen

keine mehr. Salmonella spp., und L. monocytogenes
waren weder in frischen noch in 14-tagigen Joghurt
nachweisbar. Gene von STEC wurden je in einer von
zehn frischen milden, sowie sauren 14-tdgigen Joghurt
nachgewiesen. Aus den positiven Proben konnten
jedoch keine STEC isoliert werden. In den Challenge-
Tests reduzierte sich die Keimzahl sowohl vom STEC-
Modellkeim als auch von L. innocua liber 14 Tage, in
milden Joghurt um 10"-10?, in sauren um 10° bis unter
die Nachweisgrenze. Die so hergestellten sauren Roh-
milch-Joghurt sind sicher. Die Resultate zeigen jedoch,
dass eine periodische Uberwachung der Rohmilch auf
STEC zusatzlich zu den anderen Parametern sinnvoll ist.
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Bei Rohmilch handelt es sich um Milch, welche nicht
Uber 40°C erwarmt wurde. Dadurch bleiben hitzeemp-
findliche Vitamine sowie Molkenproteine bestmaoglich
erhalten. Dank der ausbleibenden Hitzedenaturierung
liegen die Molkenproteine wie beispielsweise das
B-Lactoglobulin oder die alkalische Phosphatase weit-
gehend nativ vor. In nativer Form helfen diese dabei, das
Auftreten von Allergien, Heuschnupfen oder Asthma
zu reduzieren (Mayerhofer & Pali-Schéll, 2021). Zudem
weist Rohmilch im Vergleich zu erhitzter Milch eine hohe
Diversitat an Mikroorganismen auf, welche sich positiv
auf die menschliche Darmflora auswirken kann. Aus die-
sen Griunden gilt der Konsum von Rohmilch als gesund
(Abbring et al., 2021; Bachmann et al., 2020).

Mit dem Konsum von Rohmilchprodukten geht jedoch
auch ein gewisses Risiko einher, da Rohmilch mit patho-
genen Keimen kontaminiert sein kann. Staphylokokken,
pathogene Escherichia coli, Salmonellen wie auch Liste-
rien sind potentielle Kontaminanten der Rohmilch (Far-
rokh et al., 2013; N'Guessan et al., 2015).

Verschiedene Forschungsprojekte zielen darauf ab,
den Allergie-schtitzenden Effekt von Rohmilch auch
in Frischmilchprodukten fur die breite Bevolkerung zu-
ganglich zu machen. Ein Weg ist, pasteurisierte Milch
maoglichst schonend ohne Homogenisation und mit mi-
nimaler Hitzebelastung herzustellen (Brick et al., 2020).
Ein anderer Weg ist, die Lebensmittelsicherheit durch
Fermentation zu gewahrleisten. Die Fermentation, wel-
che zur Joghurtherstellung angewendet wird, ist ein
jahrhundertaltes bewahrtes Haltbarmachungsverfah-
ren. Es entsteht unter anderem Milchsaure, welche den
pH-Wert absenkt. Dazu wirken die Milchsaurebakterien
als Konkurrenzflora gegenuber pathogenen Keimen,
wodurch ein zuséatzlicher Schutz entsteht.

Somit ergab sich die Fragestellung, ob sich aus Roh-
milch ein mikrobiologisch sicheres Joghurt herstellen
lasst, welches nur durch die Fermentation konserviert
wird. In einer Bachelorthesis der Hochschule fur Agrar-,
Forst- und Lebensmittelwissenschaften HAFL in Zusam-
menarbeit mit Agroscope in Liebefeld wurde dazu eine
experimentelle Studie durchgefihrt.

Zwei verschiedene Joghurtkulturen kamen zur Herstel-
lung der Rohmilch-Joghurt zum Einsatz. Die eine Halfte
der Rohmilch wurde mit einer mild sduernden Kultur auf
einen End-pH-Wertvon 4,4-4,5 fermentiert, die andere
Halfte mit einer starker sduernden Kultur auf einen End-
pH-Wert von 3,9-4,0 (Abb. 1).

Diese hergestellten Rohmilch-Joghurt wurden anschlies-
send frisch sowie nach 14 Tagen gekuhlter Lagerung
quantitativ auf Staphylococcus aureus und Escherichia
coli sowie qualitativ auf das Vorhandensein von Listeria
monocytogenes, Salmonella spp. und STEC analysiert.
Bei STEC handelt es sich um Shiga-Toxin bildende Stam-
me von E. coli, welche aufgrund ihrer Toxinbildung
pathogen sein kdnnen und daher besondere Aufmerk-
samkeit verlangen (N'Guessan et al., 2015). Diese Unter-
suchungen wurden mit zehn verschiedenen Joghurt
aus zehn verschiedenen Rohmilchen durchgefuhrt. Vier
der insgesamt 20 Joghurt enthielten zur Strukturver-
besserung 3 % zur Rohmilch zugegebenes Magermilch-
pulver.

In einem zweiten Experiment wurde Rohmilch mit
104 KBE/ml fur milde bzw. 10° KBE/mI fur saure Joghurt
eines Toxin-negativen Stammes von E. coli als Modell
flr STEC beimpft, andere Rohmilch mit einem Gemisch
aus vier Stammen von Listeria innocua, ebenfalls mit
104 KBE/ml fur milde bzw. 10° KBE/mI fur saure Joghurt.
Die sauren Joghurt wurden mit einer héheren Keimzahl
beimpft, da hier eine hohere Sterberate der beimpften
Keime vermutet wurde. Auch bei diesen Rohmilch-Jo-
ghurt wurden 3% Magermilchpulver dazugegeben.
Daraus wurden je wiederum milde und starker gesau-
erte Joghurt hergestellt um sogenannte Challenge-Tests
durchzufihren. Diese Joghurt wurden an Tag 0, Tag 1,
Tag 7 sowie an Tag 14 sowohl qualitativ wie auch quan-
titativ auf die jeweils beimpften Keime untersucht. Die-
se Analysen wurden mit je drei verschiedenen beimpf-
ten Rohmilchen und den daraus hergestellten Joghurt
durchgefuhrt.

Bei einem pH-Wert <4,0 sind die Rohmilch-Joghurt
sicher

In Tabelle 1 14sst sich erkennen, dass in den frischen mil-
den Joghurt sowohl Keime von E. coli wie auch von S. au-
reus nachweisbar waren, nach 14 Tagen jedoch nicht
mehr. Bei den sauren Joghurt waren keine der beide
Keime nachweisbar, weder in den frischen noch in den
14 Tage alten Proben. Die Gefahr einer Kontamination
mit E. coli oder S. aureus ist bei manuellem Handling er-
hoéht, da diese Keime nattrlicherweise auf dem mensch-
lichen Kérper vorkommen.

In keiner der Joghurtproben waren hingegen Salmo-
nella spp. oder L. monocytogenes nachweisbar (Tab. 2).
Diese Werte weisen auf eine gute Rohmilchqualitat
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Tabelle 1 | Mittelwerte quantitativer Nachweis von E. coli und
S. aureus im milden und sauren Rohmilch-Joghurt.
(Probenzahl: Je 10 Joghurtherstellungen)

Mildes Joghurt pH 4,4 - 4,5 Saures Joghurt pH 3,9-4,0

KBE/ml

E. coli S. aureus E. coli S. aureus
Tag 0 1,8 *10? 1,3*10? <10 <10
Tag 14 <10 <10 <10 <10

sowie auf gute hygienische Bedingungen wahrend der
Gewinnung und der Lagerung der Rohmilch hin. Jedoch
waren in einer von zehn Proben im frischen milden wie
auch im 14 Tage alten sauren Joghurt Gene von STEC
nachweisbar. Beim qualitativen Nachweis von STEC |asst
sich jedoch nicht nachvollziehen, ob die nachgewiese-
nen STEC-Gene von lebenden oder toten Keimen stam-
men. Aus den beiden positiven Proben konnte kein STEC
isoliert werden. Die Resultate zeigen jedoch, dass eine
Uberwachung der Rohmilch auf STEC zus&tzlich zu den
anderen Parametern sinnvoll ist.

Die Ergebnisse des Challenge-Tests sind in Abbildung 2
zusammengefasst. Es lasst sich erkennen, dass die Saure
das Uberleben pathogener Keime wie E. coli als Modell
fur STEC oder L. innocua hemmt. Trotz héherer Aus-
gangskeimzahl (10> KBE/ml) war bereits nach der Fer-
mentation (Tag 0) in den sauren Joghurt die Keimzahl
tiefer als bei den milden (Ausgangskeimzahl 104 KBE/ml).

Tabelle 2 | Mittelwerte qualitativer Nachweis von Salmonella spp.,
STEC und L. monocytogenes im milden und sauren Rohmilch-
Joghurt. (Probenzahl: Je 10 Joghurtherstellungen)

Mildes Joghurt pH 4,4-4,5 Saures Joghurt pH 3,9-4,0

% POSitiV saimonella sTec L mono- Salmonella sTec L mono-
spp. cytogenes spp. cytogenes
Tag 0 0% 10% 0% 0% 0% 0%
Tag 14 0% 0% 0% 0% 10% 0%

Waéhrend Fermentation und Lagerung nahm im sauren
Rohmilch-Joghurt die Keimzahl mit sechs Zehnerpoten-
zen viel starker ab als im milden mit einer bis zwei Zeh-
nerpotenzen.

Aus den durchgefiihrten Analysen lasst sich schliessen,
dass bei einem pH-Wert im Bereich von 4,4-4,5 die Fer-
mentation alleine nicht ausreichend ist, um das Roh-
milch-Joghurt genltigend zu schiitzen. Bei einem pH-
Wert <4,0 hingegen genuigt die Fermentation und die
daraus resultierende pH-Absenkung als Schutz vor den
untersuchten Keimgruppen. Unerwinschten Keimen
wie pathogenen E. coli oder S. aureus ist es nicht mehr
maoglich zu wachsen. Eine hohe Qualitat der Rohmilch
ist jedoch die Grundvoraussetzung fir mikrobiologisch
sichere Rohmilch-Joghurt.
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Abb. 2 | Keimzahl von E. coli als Modell fiir STEC und L. innocua im milden und sauren Rohmilch-Joghurt
vor der Fermentation (v.F.), an Tag 0,1,7 und Tag 14. (Probenzahl: Je 3 Joghurtherstellungen)

Agrarforschung Schweiz 14: 86-89, 2023



Die mikrobiologische Sicherheit von Rohmilch-Joghurt ist bei guter Sduerung gewahrleistet | Lebensmittel

Die Milchsdure und der pH-Wert sind vermutlich nicht
alleine fur den Schutz der Joghurt verantwortlich. Wah-
rend der Fermentation entstehen auch Substanzen mit
antibakterieller Wirkung. Zudem entsteht durch die
hohe Keimzahl erwlnschter Milchsaurebakterien eine
Konkurrenzflora gegentiber pathogenen Keimen, wo-
durch die Joghurt zuséatzlich geschiitzt werden (Gao et
al., 2019). In den sauren Joghurt wirkten all diese Fak-
toren stark schutzend. Pathogenen Keimen war das
Wachstum nicht mehr méglich. Auch deren Uberleben
in den Rohmilch-Joghurt mit einem pH-Wert von 3,9-4,0
ist mit grosser Wahrscheinlichkeit nicht mehr méglich.

Die Joghurt mit einem pH-Wert von 3,9-4,0 wurden
sensorisch als stark sauer beurteilt. Auch von der Textur
her waren die Rohmilch-Joghurt allgemein sehr weich
im Vergleich zu herkommlichen Joghurt. Durch eine Zu-
gabe von 3 % Magermilchpulver konnte bereits eine Ver-
besserung der Textur erzielt werden. Somit gilt es, die
Rezeptur wie auch die Wahl der Kultur zu optimieren,
um ein mikrobiologisch sicheres Rohmilch-Joghurt her-
zustellen, welches auch vom Geschmack und der Textur
her Gberzeugt. Eine weitere Option ware das Anbieten
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