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Einfluss der Melkmaschine
auf die Milchqualitat

Von Dr. E. Filickiger

Qualitdtsbegritf

Die Milchqualitat gilt dann als ein-

wandfrei, wenn die geltenden Quali-

tatsnormen erfiillt werden, und zwar:

— regelmassig

— sicher

— und unter Bedingungen, wie sie
der Gesetzgeber in Berlcksich-
tigung legitimer Verbraucher-
erwartungen fordert.

Zu den wichtigsten Qualitatskrite-

rien der Milch gehéren:

— die Abwesenheit krankmachender
(pathogener) Mikroorganismen

— die Abwesenheit von Fremd- und
Hemmstoffen

— ein niedriger Gehalt an milchzer-
setzenden (saprophytaren) Kei-
men

—- ein niedriger Gehalt an somati-
schen Zahlen (weissen Blutkér-
perchen)

—- eine normale Zusammensetzung

— und ein einwandfreier Geruch und
Geschmack.

Von diesen Kriterien bilden die Ge-
samtkeimzahl, die Zelizahl, der
Hemmstoffnachweis sowie der Ge-
ruch und Geschmack die Grundlage
der Qualitdtsbezahlung der Milch.
Es ist deshalb naheliegend, sich auf
die Darsteilung einiger Zusammen-
hidnge zwischen diesen Qualitats-
merkmalen und der Melkmaschine
zu beschranken.

Melkmaschine

Die Ueberschaubarkeit solcher Zu-
sammenhdnge ist trotz dieser Ab-
grenzung noch schwierig genug,
weil der mbgliche Einfluss der Melk-

maschine auf die Milchqualitiat von
vielen Variablen bestimmt wird, die
zum Teil nur mittelbar mit der Ma-
schine zusammenhingen:

— vom Menschen, der sie bedient

—- von den hygienischen Rahmenbe-
dingungen

— vom Tier, das sich damit abzufin-
den hat

— vom Typ der Melkanlage und vom
Melksystem

— von der Installation der Melkanla-
ge

— vom Wartungszustand der Maschi-
ne

-— und schliesslich vom jeweiligen
Stand der Melktechnik,

Primdr entscheidet somit nicht die
Maschine und auch nicht das Tier
dariber, ob und wie sich das Ma-
schinenmelken auf die Milchqualitéat
auswirkt, sondern das Primat liegt
eindeutig beim Menschen. Die An-
passung der Maschine an das Tier
und des Tieres an die Maschine nit-
zen deshalb nur relativ wenig, wenn
nicht gleichzeitig der oft negative
Einfluss des Melkers reduziert wer-
den kann. Die Teilautomation des
Melkvorganges wird mit dieser Ziel-
setzung vorangetrieben. Qualitats-
fortschritte sind davon aber nur zu
erwarten, wenn der Melker mit Hilfe
dieser Neuerungen den Erfordernis-
sen von Tier und Maschine besser
gerecht zu werden vermag als bis-
her. Jede Komplizierung der Melk-
anlagen, die keine nachprifbaren
Nettovorteile mit sich bringt, ist ab-
zulehnen. Auf der Seite des Tieres
verlieren Leistungsgewinne ihren
Sinn, wenn sie auf das Konto des

Tierarztes (berwiesen werden miis-
sen. Aus der unangefochtenen
Schllsselstellung des Melkers her-
aus ergibt sich eine zunehmende
Bedeutung von Schulung und Bera-
tung. Relativ klar sind die Zusam-
menhéinge zwischen Melkmaschine
und Keimzahl! der Miich.

Melkmaschine und Keimzahl|
der Milch

Die Keimzahl der Lieferantenmilch

wird im wesentlichen von 3 Gréssen

bestimmt:

—- von der Zahi der Keime, die aus
dermn Euter stammen

- von den Kontaminationskeimen,
die bei der Milchgewinnung dazu
koemmen

— upd von dem Ausmass, in dem
sich beide Keimgruppen vermeh-
ren konnten.

Die Miich gesunder Euter ist prak-
tisch steril. Kranke Driisen liefern
dagegen eine mehr oder weniger
stark mit Keimen besiedelte Miich.
Ausgesprochen keimreiche Milchen
sind aber in der Regel auf eine un-
genlgende Reinigung und Entkei-
mung der milchberiihrten Oberfla-
chen zuriickzufihren,

Die Melkmaschine vermag die Keim-
zah! der Milch somit einerseits (iber
eine beeintrachtigte Eutergesund-
heit und andererseits (ber eine er-
schwerte Reinigung negativ zu be-
einflussen.

Nach englischen Untersuchungen
nimmt die Mastitisflora immer dann
den ersten Platz ein, wenn die Keim-
zahl der Milch trotz guter Reinigung
und Kiihlung iiber 10000 ansteigt.
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Generell ist der Anteil der Mastitis-
flora an der Gesamtkeimzah! der
Milch um so grdsser, je sorgfaltiger
gereinigt wird und je unglnstiger
die Mastitissituation im betreffenden
Bestand ist.

Mastitiden werden zu 90 bis 95 Pro-
zent durch Staphylokokken und
Streptokokken verursacht. Im Jah-
resmittel erleidet jede Kuh in glinsti-
gen Bestdnden etwa 0,2 und in un-
giinstigen Bestdnden etwa 2 Neuin-
fektionen. Die Mastitisflora, zu der
viele pathogene Keimarten zéhlen,
ist nicht in erster Linie von techno-
logischer, sondern von hygienischer
Bedeutung. Bis zu 10 Prozent der
aus der Milch isolierten Staphylo-
kokkenstamme bilden z. B. Enteroto-
xine, die zu Lebensmittelvergiftun-
gen fihren kdnnen. Euterschonen-
des, hygienisches Melken ist des-
halb ein nicht zu unterschitzendes
Mittel zur Verbesserung der bakte-
riologischen Wertigkeit der Milch.

Wenn frisch ermolkene Milch mit
(ber 80000 Keimen'ml abgeliefert
wird so waren in der Regel die Rei-
nigung und Entkeimung der milch-
beriihrten Oberflichen ungenigend.
Im Gegensatz zum einfachen Eimer
sind diese Oberflichen bei der
Melkmaschine nicht nur grosser,
schwerer zuganglich und schlechter
iiberblickbar, sondern sie bestehen
z. T. auch noch aus Werkstoffen, de-
ren Reinigungsmaglichkeit sich mit
fortschreitender Alterung laufend
varschlechtert, wenn, wie so oft, der
rechtzeitige Ersatz unterbleibt.

Eine wirksame Reinigung ist vor al-
lem an 3 Voraussetzungen gebun-
den:

— an eine einwandfreie Reinigungs-
moglichkeit aller milchberiihrten
Oberfiachen )

— an die Verwendung zuverlassiger
Reinigungs- und Entkeimungs-
mittel

— und an die sorgfaltige Durchfiih-
rung der Reinigung und Entkei-
mung nach einem anerkannten
Verfahren.

Das verbreitetste Reinigungsverfah-

ren wickelt sich nach dem Schema

ab:

— sofort vorspillen (ist die halbe
Reinigung)

— kombiniert reinigen und entkei-
men (alkalisch)

— gut nachspilen (Trinkwasserqua-
litat)

Wer taglich nur einmal statt zwei-

mal nach diesem Schema vorgeht,

bieibt, hygienisch betrachtet, auf
halbem Wege stehen.

Einmal wéchentlich solite das Sche-
ma durch die Einbeziehung einer
sauren Reinigung modifiziert wer-
den. Es sieht dann folgendermassen
aus:

— sofort vorspillen (ist die halbe
Reinigung}

— sauer reinigen
— Zwischenspulen

— kombiniert reinigen und entkei-
men (alkalisch)

— gut nachspiilen (Trinkwasserqua-
litat)

Die saure Reinigung hat 2 Aufgaben:
die Beseitigung von anorganischen
Ablagerungen (Milchstein) einerseits
und die Verhinderung des Aufkom-
mens einer standortspezifischen
Flora {Hausflora) andererseits. Unter
den vorherrschenden Reinigungsbe-
dingungen geniessen die Nichtsédu-
rebildner gegenilber den Séurebild-
nern einen eindeutigen Selektions-
vorteil. Die Tiefkiihlung selektioniert
in gleicher Richtung weiter. Das
Keimvermehrungsrisiko in der Zwi-
schenmelkzeit, das besonders in
Rohrmelkanlagen besteht, ldsst sich
durch eine Entkeimung vor, statt
nach dem Melken weitgehend aus-
schalten.

Bevor auf Zusammenhange zwi-
schen Melkmaschine und Zellzahl
eingegangen wird, sei nochmals be-
tont, dass die Keimzahl der Milch
primar vom Reinigungseffekt und
erst sekundar von der Entkeimungs-
massnahme bestimmt wird.

Melkinaschine und Zellzahl
der Milch

Die Zellzahl gilt als ein empfindli-
ches Mass fiir die Eutergesundheit,
genauer gesagt fiir die Reaktion der
Milchdriise auf Reize aller Art.
Ueber die Ursache der Reize, die
chemischer, physikalischer oder
bakteriologischer Natur sein kon-
nen, sagt die Zellzahl nichts aus. In
der Mehrzahl der Fille sind erhdhte
Zellzahlen jedoch auf eine bakteriel-
le Infektion zuriickzufiihren.

Die Frage, welche Zusammenhénge
zwischen der Melkmaschine und der
Eutergesundheit bestehen, ist nicht
einfach zu beantworten. Die Schwie-
rigkeit beruht darauf, dass man die
Maschine nicht losgelést vom Be-
dienungspersonal und von der ailge-
meinen  Melkhygiene  betrachten
kann. Erfahrungsgeméss treten ein
schlechter Zustand der Melkanlage,
eine mangelhafte Meiktechnik und
eine ungeniigende Hygiene oft unter
dem gemeinsamen Dach einer zwei-
felhaften Ordnung auf.

Die Begilnstigung der Entstehung
von Euterkrankheiten durch die
Melkmaschine ist somit vor allem
folgenden Faktoren zuzuschreiben:

— allgemeine Resistenzschwéchung
des Euters durch Schédigung
der Schleimhéute der Zisternen

— traumatische Schidigung der Dri-
sendffnung als Eintrittspforte fir
pathogene Mikrocrganismen

— Abbau bakterizider Schutzstoffe
des Strichkanals (Keratin} und
der Firstenberg’schen Rosette
(Ubiguitin}

— vermehrter Kontakt des Euters mit
pathogenen Keimen, da Aausser-
lich beschédigte Striche in der
Regel starker mit seolchen besie-
delt sind als unbeschadigte

—- grleichterte  Keimverschleppung
von kranken auf gesunde Viertel
durch die Zitzengummi

— Verschlimmerung bestehender In-
fektionen  und Verhinderung
spontaner Heilungen wegen der
taglich zweimaligen Wiederho-
lung gleicher Belastungen des
Euters.

Der unterschiedliche Gesundheits-
zustand der Euter in Betrieben, die
mit praktisch gleichen Maschinen
arbeiten, hat seinen Grund offen-
sichtlich in einer verschieden guten
Melktechnik.

Haufige Fehler der Melktechnik

sind:

— das Fehlen einer physiologisch
und arbeitstechnisch berlegten

Melkroutine

— die Bedienung zu vieler Melkein-
heiten

— die flichtige Eutervorbereitung

- das zu lange Intervall zwischen
AnrGsten und Ansetzen der Ma-
schine

— das zu lange Melken und das Mel-
ken mit zu hohem Vakuum und
fehlerhaftern Pulssystem

— das Nassmelken infolge eines un-
genigenden Milchabflusses

— das Trockenmelken
— das ungeniigende Ausmelken.

Infizierte Viertel reagieren im Ge-
gensatz zu nicht infizierten auf
Stresssituationen mit einer wesent-
lich starkeren Erhdéhung der Zell-
zahl. Untersuchungen haben jedoch
gezeigt, dass die Annahme, wonach
das mechanische Melken an sich
schon einen Stress bedeutet, nur be-
dingt richtig ist.

Neuere Erkenntnisse und Vorstellun-
gen liegen vor Gber die Mechanis-
men der Uebertragung von Mastitis-




erregern von Tier zu Tier, zwischen
den Drisenvierteln des gleichen
Tieres und Gber die Art und Weise,
wie die Keime wahrend des Melkens
und wahrend der Zwischenmelkzeit
durch den Strichkanal in das Euter
gelangen konnen. Diese und andere
Erkenntnisse haben zu der Forde-
rung gefiihrt, das Vakuum unterhalb
der Zitze moglichst konstant zu hal-
ten und besonders auch Lufteinbri-
che durch die Zitzengummi-Oefi-
nung moglichst zu vermeiden. Sol-
che Lufteinbriiche fihren namlich
iiber das Sammelstiick zu so hohen
Rickflussintensitidten in den Gbrigen
Melkbechern, dass mitgerissene Ma-
stitiserreger den Strichkanal direkt
passieren kénnen.

Einfliisse der Melkmaschine
auf den Gehalt der Miich
an freien Fettsduren

Die heutigen Melkmaschinen haben
zahlreiche Bauteile, die die Entste-
hung von Milchschaum férdern. Das
Problem beginnt bereits beim Luft-
zulass in das Sammelstiick. Um den
Rickfluss der Milch und das damit
verbundene Infektionsrisike herab-
zusetzen, ist ein Lufieinlass von 4
bis 7 I'min. uneriasslich. Man ist
heute bemiht, die Entstehung zu tur-
bulenter Strémungen durch eine

entsprechende  Formgebung des
Sammelstiickes zu verringern. Der
unterschiedliche Grad der mechani-
schen Beanspruchung der Milch bei
verschiedenen Melkanlagetypen
kommt in einer Zunahme des Gehal-
tes an freien Fettsduren {(FFA) zum
Ausdruck:

-— hei Eimermelkanlagen
z. B. 0,4 mAequ. FFA/I,

— bei Zweirchrmeikaniagen
0,7 mAequ. FFA/I,

— und bei Einrohrmelkanlagen
0,9 mAequ. FFA/I gefunden.

Strémungstechnisch ungiinstig ver-
legte Leitungen (Steigungen) kén-
nen zusammen mit Undichtigkeiten
zu einer starken Erhdhung des Ge-
haltes an freien Fettsdauren fihren.
Unter solchen Bedingungen wurden
z.B. Werte von 2,6 mAequ. FFA/
festgestellt, Die Lipolyse (Fettspal-
tung) ist deutlich vom Melkintervall
abhangig: Je kiirzer die Zwischen-
melkzeit, desto héher der Gehalt an
freien Fettsauren. Das Ausmass der
Fettspaltung héngt weiter von der
Lipasekonzentration und dem Anteil
zerstorter Fettkigelchenmembranen
ab. Die Lipasekonzentration steigt
gegen Ende der Laktation. Die Ras-
se und Unterschiede innerhalb der
Rasse sind weitere Einflussfaktoren.

wurden

Es gibt auch Hinweise dafiir, dass
die Zugabe von Kraftfutter die Fett-
spaltung beginstigt.

Eine wesentliche Ursache fir lipoly-
tische Veranderungen liegt auch im
Einsatz von Miichpumpen, wenn sie
chne vollen Milchtluss arbeiten. Un-
ter solchen Bedingungen entsteht
ein Luft-Milch-Gemisch mit exzessi-
ver Schaumbildung. Bei Zentrifugal-
pumpen ist dies ausgepragter als
bei Membranpumpen. Beide miissen
jedoch unter vollem Milchfluss ar-
beiten.

Die Milchzuldsse in die Milchieitung
und den Milchabscheider spielen
ebenfalls eine wichtige Rolle. Am
gunstigsten ist der Milchfluss ohne
Schaumbildung mit laminarer Stro-
mung im unteren Teil der Rohrlei-
tung.

Lipasen sind auch bei tiefen Tempe-
raturen wirksam. Sobald warme
Milch in einen Behélter mit gekiihl-
ter Milch gegeben wird, verstirkt
sich die Lipolyse.

Wie auch immer die Lipolyse ausge-
I6st wird, sie fuhrt in jedem Fall zu
freien Feltsduren, zu Fettverlusten
bei der Zentrifugation und zu einer
Beeintrachtigung der Qualitat der
fetthaltigen Milchprodukte, in Ex-
tremfallen zur Ranzigkeit.







