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I. Die Rahmgewinnung und die Butter-
bereitung

Von
0. Rahn-Ithaca N.Y. und H. Weigmann-Kitzeberg bei Kiel
Mit 16 Abbildungen

A. Rahmgewinnung
Von
0. Rahn

Das Endziel des Butterns ist die Trennung des Fettes von der wisserigen
Phase der Milch bei Erhaltung der Rahmstruktur oder Emulsionsstruktur.
Dieses Ziel wird gewohnlich dadurch erleichtert, da8 man eine Zwischenstufe
einschiebt und zuerst das Fett sich von der Hauptmenge der wisserigen Phase
durch Schwerkraft oder Zentrifugalkraft abtrennen 1ift. Die an Fett
angereicherte Milch, der Rahm, 148t sich leichter und vollstindiger verbuttern.

Theorie der Schwerkraftaufrahmung

Da das Milchfett spezifisch leichter ist als das Milchplasma, hat es das
Bestreben, nach oben zu steigen, aufzurahmen. Nach der StokEsschen Formel
muB das einzelne Fettkiigelchen mit der Geschwindigkeit

2 72
V=g -981 (D — d)? cm/sek

aufsteigen, wo D und ¢ die Dichte von Magermilch und Fett, » der Halbmesser
der Fettkiigelchen und z die Zahfliissigkeit des Plasmas (in Dynen gemessen)
ist. Wenn wir norddeutsche Mittelwerte fiir diese Werte einsetzen (D = 1,034,
d = 0,93, z = 0,018), so erhalten wir die Formel
v =4,5472-10° cm in der Stunde.
Fiir hollindische Milch berechnete vax DER Bura (1921) als erster
v =4,272-10% cm,

Da mehr als die Hilfte des Milchfettes von deutschem Niederungsvieh
in Kiigelchen von 3 bis 6 x Durchmesser, also 1,5 bis 3 u Halbmesser vorhanden
ist, so interessieren die Geschwindigkeiten dieser GréBen am meisten. Die
Berechnung gibt erstaunlich kleine Werte, namlich nur 0,1 bis 0,5 cm in der
Stunde. Dies scheint mit der tatsichlichen Geschwindigkeit der Rahmbildung
nicht iibereinzustimmen. Darnach wiirde ja ein Fettkiigelchen von 6 u Durch-
messer 40 Stunden brauchen, um 20 cm hoch zu steigen, wihrend sich doch
eine deutliche Rahmschicht schon in ganz wenigen Stunden bildet, die mehr
als die Hilfte des gesamten Milchfettes enthalt.

Die Berechnung ist aber trotzdem richtig, denn wenn man die Geschwindig-
keit einzelner Fettkiigelchen unter dem Mikroskop mifit, so stimmen die ge-
messenen Geschwindigkeiten mit der Stoxmsschen Formel recht gut iiberein.
Solche Messungen wurden zuerst von RamN (1921a) und von vAN Dam und
SIRKs (1922) gemacht. Die Erklirung dieses Widerspruches ist darin zu suchen,
daB die Fettkiigelchen gewdhnlich nicht einzeln aufsteigen, sondern zu recht
groBen Haufen sich zusammenballen, welche den Reibungswiderstand des

Handbuch der Milchwirtschaft I1/2 1



2 0. Rann: Die Rahmgewinnung

Plasmas viel leichter iiberwinden. Hiervon kann man sich durch mikroskopische
Untersuchung leicht iiberzeugen, wenn man nur acht gibt, daBl die sehr lose
Verbindung der Fettkiigelchen nicht bei der Probenahme zerstort wird.

Diese Haufenbildung wird jetzt ziemlich allgemein als die Ursache der
schnellen Rahmbildung angesehen. Sehr genaue und umfangreiche Messungen
iiber die Geschwindigkeit einzelner Fettkiigelchen und ganzer Haufen ver-
schiedener GréBe unter ganz gleichen Bedingungen verdanken wir TrRoy und
Suarp (1928). Tabelle 1 zeigt Ausziige aus diesen Bestimmungen. Aus der
Geschwindigkeit der Haufen berechnen diese Verfasser, dafl die Haufen zu
etwa 50% aus Fett bestehen, dal} sie also ziemlich lose zusammengefiigt sein
miissen.

Tabelle 1

Auftriebsgeschwindigkeit von einzelnen Fettkiigelchen
und von Fetthdufchen

(Direkte mikroskopische Messungen)

Einzelkiigelchen Héaufchen
Geschwindigkeit in Anzahl Geschwindigkeit in Anzahl
Durch- mm je Stunde der Durch- mm je Stunde der
messer | i Messun- messer Messun-
ge- berech- gen ge- gen
messen net messen
1,8 u 0,55 0,44 6 9—10 u 8,0 } 3
2,0 u 0,67 0,54 1 11—-12 11,5 i 4
2,25 u 0,85 0,70 19 14—15 p 15,9 \ 4
24 u 0,97 0,78 4 16—17 p 19,3 6
2,7 1,13 0,99 34 2224 36,0 5
32 u 1,26 1,38 16 26—28 u 49,7 11
36 p 2,04 1,76 21 30—32 u 64,0 i 9
45 u 2,70 2,74 8 38—40 u 141 | 15
54 3,9 4,0 10 47—50 u 155 8
6.3 u 44 5,3 5 60—65 u 263 16
7.2 u 6,6 7,0 23 70—75 u 341 17
82 u 9,7 9,1 5 85—90 u 419 9
10,8 u 19,3 15,9 18 95 —100u 665 11
12,6 1 27,6 21,6 14 110—120 791 9
144 u 29,8 28,3 11 130—140 4 1238 5
16,2 n 38,8 35.8 5 150 —160 u 1331 7
18,0 u 41,1 44,1 6 170 —180 1255 7
19,8 u 49,7 53,3 2 200 —220 1228 6
21,6 u 66,0 63,7 3 240 —260 p 2880 2
27,0 u 124 99,5 4 280—300 u 1893 3
30,6 u 119 127 1 380—400 u 2445 3
36,0 u 174 177 3 475—-500 u 3840 2
41,0 u 242 229 2 750—800 u 5600 3

Schon im Jahre 1889 beobachtete BaBcock die Bildung von Haufen bei
den Fettkiigelchen der Milch und er sah darin eine Beschwerung der Fett-
kiigelchen, die der Aufrahmung hinderlich sei. 1896 sah derselbe Verfasser,
daB die Viskositdt des Rahmes von der Menge der Haufen abhing, und daB die
Haufen durch Erhitzen zerstért wurden und der Rahm infolgedessen diinn-
fliissiger wurde; 1903 wiesen WoLL, BaBcook und RUSSELL und 1916 auch
Hammer darauf hin, daB die Aufrahmung der Milch durch die Haufenbildung
beeinfluBlt wird.

Beim Erhitzen der Milch iiber 65° werden die Haufen zerstort, die Fett-
kiigelchen liegen wieder alle einzeln, vermutlich weil der Hiillenstoff bei hoher
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Temperatur seine Klebekraft verliert (Abb. 1). Siesind gezwungen, ihren Weg einzeln
aufzusteigen und dazu brauchen sie annahernd so viel Zeit, als sich nach der
Stoxmsschen Formel berechnet. Ramn (1921a) konnte zwischen der Steig-
geschwindigkeit gleich groBer Fettkiigelchen in roher und gekochter Milch
keinen Unterschied finden, trotzdem die Aufrahmung grole Unterschiede zeigte.
Fiir die alte Annahme, daB die Fett-

kiigelchen in erhitzter Milch durch ge-

ronnenes Albumin beschwert werden, Gekochte Milch
hat niemals jemand einen experi- A it T
mentellen Beweis zu bringen versucht. \
FreiscaMANN (1876, S. 283) schreibt:
,,Jedenfalls kommt das in der Milch
enthaltene Eiweil durch Kochen zum
Gerinnen und es setzt sich dabei an
die GefiBwandungen an oder hiillt
die Fettkiigelchen teils einzeln, teils zu
mehreren ein.“ Diese Albuminko-
agulation um die Fettkiigelchen herum

haben Troy und SHaRp (1928) sehr | < 1% = !
einfach dadurch widerlegt, daB sie |; ’, 0%
berechnen, wieviel Albumin notig — —

sein wiirde, um das Fett geniigend :
zu beschweren. Die Milch mii3te hier- 32 W
zu 1,8% Albumin enthalten. (R STty
Die Intensitit der Haufenbildung, RS
welche fiir den Ausrahmungsgrad be- |05 7 5%
stimmend ist, hingt von irgendeinem '
Milchbestandteil ab, den wir nur sehr
unvollstindig kennen. Nach RAHN
(1921 a) ist es ein Eiweilistoff oder |[®sw
doch ein stickstoffhaltiger Korper, der i
die Hiillen der Fettkiigelchen bildet
und dessen Mengen mit der Rasse,
der Fiitterung und dem Laktations-
stadium der Milch schwanken. Die An-
reicherung eines stickstoffhaltigen K6r-
pers wurde schon von SIEDEL (1902),
Horr (1907), und vax Dam und SIRKS
(1922) gezeigt. Dieser Stoff ist von
BaBcock als Fibrin angesprochen Abb. 1. Aufrahmung der Milch bei 200facher Ver-
worden und spiter teils aus Rahm, S joges 50 Bild hier wiedergeseben i, wm
teils aus Butter von StomrcH (1897), den U’ggﬁzg?l‘tee‘l In ddfghgaﬁﬁf&?%“gggg;fis"hen
VoerLtz (1904), ABDERHALDEN und
Voxrrtz (1907) und auch von HaTToRI (1925) hergestellt und untersucht worden;
die Ergebnisse sind recht widersprechend. Trotzdem die Existenz dieses Stoffes
als verschieden von Albumin und Kasein wohl als feststehend angenommen
werden darf, ist seine Natur noch ganz unklar. Nach den Untersuchungen
von W. vax Dam, von E. HEkma und H. A. Sirks, wie ferner von E. BROUWER
und E. HEgMA diirfte dieser Stoff globulinartigen Charakter haben; die letzteren
Autoren halten ihn fiir identisch mit Euglobulin. Sirks (1924) zeigte, dafl eine
Agglutination infolge elektrischer Ladung der Fettkiigelchen nicht in Frage
kommt.

1*
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Neuere Untersuchungen bringen wieder das Lezithin in den Vordergrund,
das schon von DorNic und Daire (1910) als Hiillenstoff angesprochen wurde.
CHAPMAN (1928) gibt die folgenden Zahlen fiir den Lezithingehalt (Phosphor
im Atherextrakt x 7,27):

Tabelle 1a. Lezithingehalt in Milch

Fettgehalt Lezithingehalt Lezithin im Fett
% Grenzen Mittel %
Mileh ............. 3,848 0,0345—0,0709 0,0447 1,6
Rahm ............ 45,70 0,1824—0,2155 0,1981 0,43
Magermilch ....... 0,153 0,0082—0,0290 0,0165 10,78
Buttermilch . ...... 0,643 0,1036—0,1480 0,1302 20,25

Der Lezithingehalt im Fett zeigt deutlich, daB das Lezithin nicht gleich-
mifig im Fett gelost, sondern teils im Plasma, teils an der Fettoberfliche ad-
sorbiert sein muB. Es 1a8t sich schéitzen, daf in Milch, Rahm und Magermilch
etwa 0,065 g Lezithin je 1 m? Fettoberfliche adsorbiert sind, wihrend das
Plasma rund 0,01229, enthilt. Bei der Buttermilch enthalt das Plasma aber
9mal so viel Lezithin, 0,119%. DoRNIC und DAIRE nehmen an, daB die Lezithin-
hiillen der Fettkiigelchen beim Buttern teilweise abgestreift werden. 200 g des
obigen Rahms mit 459% Fett wiirden rund 100 g Butter mit 0,27 g Lezithin
und 100 g Buttermilch mit 0,13 g Lezithin geben.

ParMER und ANDERSON (1926) glauben nicht, da die Zusammenballung
der Fettkiigelchen ein wirklich wichtiger Faktor bei der Rahmbildung ist; sie
glauben vielmehr, daB} alles auf die Viskositdt der Milch ankommt. Ihre Versuche
zeigen recht deutlich, daf tatsichlich mit steigender Viskositdt die Aufrahmung
der Mileh nicht schlechter, sondern besser wird. Aber sie begniigen sich mit
dieser experimentellen Feststellung und versuchen keine Erklirung, wie dieses
aller physikalischen Erfahrung widersprechende Phénomen zustande kommt.
Diese Tatsache ist aber nicht ohne Zusammenhang mit der Klumpungstheorie.
Man muBl annehmen, daB der Hiillenstoff der Fettkiigelchen recht zihfliissig
ist, da ja eine diinne Schicht geniigt, um die Kiigelchen zusammenkleben zu
lassen. Eine vermehrte Viskositit der Milch kann also recht gut eine Zunahme
dieses Stoffes bedeuten. Eine Vermehrung dieses Stoffes wird aber eine Ver-
stirkung der EiweiBhiillen der Fettkiigelchen und dadurch ein stérkeres
Zusammenkleben der Kiigelchen, also gréBere Haufen bedingen, und so tritt
trotz des grofferen Reibungswiderstandes des Plasmas eine bessere Rahmbildung
ein. Dieselbe Erklirung haben schon RAHN (1921 a) sowie vaN Dam und SIRKS
(1922) gegeben, als sie beobachteten, dal der Zusatz von Gelatine, Gummi-
arabikum und Tragant die Aufrahmung stark beschleunigten, wihrend Zucker
zwar die Zahfliissigkeit erh6hte, aber die Aufrahmung verlangsamte (Tabelle 2).
Es ist also nicht die Erhohung der Zahfliissigkeit an sich, die solche Verbesserung
der Aufrahmung hervorbringt, sondern nur solche Stoffe wirken beschleunigend,
die kolloidaler Natur sind und an den AuBlenflichen der Fettkiigelchen adsorbiert
werden. RAHN hat auch durch chemische Analyse nachgewiesen, dafl die der
Milch zugesetzte Gelatine sich im Rahm anreichert. Selbst gekochte Milch,
welche ja fast nur Einzelkiigelchen enthéilt, kann durch Zusatz solcher klebriger
Stoffe wieder zu normaler Aufrahmung gebracht werden. Ubrigens bestreitet
Sirrs (1927 b), daB ein Parallelismus zwischen Aufrahmung und Viskositéit
besteht, wenn man nur die wirkliche Viskositdt und nicht die Plastizitdt der
Milch miBt.
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Tabelle 2. Aufrahmung von Milech mit und ohne Gelatinezusatz

Rahmmenge von 250 cm?® Milch
Milch 15 Minuten im
Rohmilch kochenden Wasserbad
erhitzt

Gelatinezusatz 0 L5 % 0 1,5 %

Nach 1 Stunden ........... 9cm? — cm?® 0 cmd 0 cm?
» 1 5 eeeeeeeens 11 ,, — o, 05 ,,
w2 5 e 14, 30(%) ,, 05 ,, 2,
S T 15 ,, 34, 1, 4,
» 4 3 e 16 ., 3B, 15, 6
I 17 ., 3B, L5 ,, 9
B i 18 ,, 3B, 2, 10
A 19 ,, 3B, 25 ., 13,
» 9 5y e 21 ,, 36 3 17,
24 29 ,, 39 45 ., 2
T R 27 ,, 36 6 28,
Rahm ........... 25,6% 23,19, 39,1% 27,5Y%
Fettgehalt rooermileh ... ... 072 015" 25" 015"
Gramm Rahm ........... 6,90 g 8,20g 235g 7,70 g
Fett Magermilch....... 1,61 0,32 6,10 0,33
Ausrahmungsgrad ............ 78 % 96 % 28 9%, 96 %

Die alte Ansicht, daB die Aufrahmung von der GroBle der Fettkiigelchen
abhéngt, ist deshalb noch nicht falsch. Erst kiirzlich hat GurzEir (1926) gezeigt,
daB bei Kithen derselben Herde unter gleichen Fiitterungsbedingungen der
Ausrahmungsgrad mit dem mittleren Durchmesser der Fettkiigelchen parallel
geht. Man darf wohl annehmen, daB die Zusammenballung der Fettkiigelchen
in diesem Versuch sehr gleichmifig war. Sobald aber UnregelmiBigkeiten
eintreten, sind diese von viel gréBerer Bedeutung als die verschiedene Grofle
der Einzelkiigelchen, wie ein Blick auf Tabelle 1 lehrt. Bei gekochter Milch,
wo alle Zusammenballung aufgehoben ist, ist dagegen der mittlere Durchmesser
der Fettkiigelchen der ausschlaggebende Faktor. Hier bewegen sich die Fett-
kiigelchen annihernd mit den Geschwindigkeiten, die sich nach der Formel
von STOKES ergeben.

AuBer der GréBe der Fettkiigelchen und der Viskositit der Milch kommen
noch andere Faktoren in Betracht, welche die Aufrahmung beeinflussen kénnen.
Sehr gestért wird die Aufrahmung durch mechanische Bewegung der kalten
Milch. Dies ist besonders fiir die Flaschenmilch wichtig, kommt aber auch
fiir die Butterei in Betracht. Wenn Milch durch lingeren Transport oder dhnliche
Erschiitterungen ihre Aufrahmfihigkeit teilweise verloren hat, kann sie durch
Erwirmen iiber den Schmelzpunkt des Fettes und Abkiihlen wieder zu normaler
Aufrabhmung gebracht werden.

Sehr wichtig ist unter allen Umsténden die schnelle und tiefe Kiihlung
der Milch. Hierin beruht die Leistungsfahigkeit des SwaRTzschen Aufrahmungs-
verfahrens, das dem heute noch in Holland gebriauchlichen Friesischen Verfahren
ahnlich ist. Uber die eigentliche Ursache dieser Kiihlwirkung haben vax Dam
und Sirks (1922) viele Versuche angestellt, von denen Tabelle 3 einen Auszug
darstellt. Es sind dort die Ausrahmungsgrade (Rahmfett in Prozenten der
gesamten Milchfettmenge) derselben Milch einmal mit fliissigem Fette, einmal
mit festem Fette bei verschiedenen Temperaturen angegeben.

Die beste Ausrahmung sehen wir bei fliissigem Fette, wenn die Milch sehr
tief gekiihlt wird. Bei 5° C gab die Ausrahmung 20 bis 30% mehr von dem
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Tabelle 3. Aufrahmung bei festem und flissigem Fett

Flissiges Fett Festes Fett
Kuh Ausrahmungsgrad bei Ausrahmungsgrad bei
59C 7°C 120C 200 C 5°C 7°C 120 C 209 C
Nr. 1 89 — 67 —_— 57 — 52 —
. 2 80 - 62 — 0 — 57 —
, 3 85 — 38 — 53 — 41 —-—
. 4 83 — — + 8 49 — — 21
. 13 — 79 —- + 5 41 — + 8
, 14 — 87 — + 8 — 46 — 21
., 15 — 62 — + 9 — 48 — 11
,, 16 77 — 43 18 61 — 48 41
N 57 — 30 19 0 -— 34 39
., 18 — 80 e 18 — 47 — 35
., 19 — 82 — 22 — 50 — 45
. 20 — 84 — 33 — 60 — —
., 22 69 — 47 33 0 — 48 43
. 23 — 78 — 30 — 47 — 42
. 24 — 73 — 38 — 56 — 54

+ bedeutet eine wegen der geringen Rahmmengen nur angenaherte Zahl.

Milchfett im Rahm als bei 120 C. Auch bei festem Fette war die Aufrahmung
bei tiefer Temperatur besser, aber der Unterschied betrug nur 5 bis 10%. Daher
ist der Ausrahmungsgrad bei fliissigem Fett um rund 309% besser als bei Milch
mit festem Fette, wenn bei 5 bis 7° C verglichen wird; vergleicht man aber bei
120 C, so ist der Unterschied gering, und bei 20° C ist die Ausrahmung bei festem
Fette sogar besser als bei flissigem, aber es wird kaum jemals auch nur die Halfte
des Milchfettes im Rahm erhalten.

Die néichstliegende Erklirung hierfir schien vaN Dam und Sieks in der
Kristallisationswéirme des fliissigen Fettes zu liegen; das erstarrende Fett strahlt
Wirme aus und beeinflult dadurch die unmittelbare Umgebung giinstig fiir
den Aufstieg. Aullerdem wird auch ein Unterschied in der Haufenbildung er-
wihnt, und es ist moglich, daB dieser Unterschied der ausschlaggebende ist,
denn das Kristallisieren des Fettes kann nur sehr geringe Wiarmemengen an die
Umgebung abgeben, auch dauert dieser Vorgang nicht so lange, daB er auf
mehrere Stunden hinaus die Aufrahmung beeinflussen kénnte. Aber SIRKS
(1927 a) zeigte, daB auch kiinstliche Emulsionen besser aufrahmen, wenn das
Fett im Erstarren begriffen ist. — Ahnliche Ergebnisse erhielten WHITTAKER,
ArcriBaLp, SHERE und CLEMENT (1925) fir die Aufrahmung von Flaschen-
milch, ohne jedoch eine Erklarung hierfir geben zu kénnen.

Von anderen Erklirungsversuchen der Aufrahmung sei zunichst die alte
Erklirung von FreiscEMANN (1876, S. 244) erwiahnt. ,,Sobald die Milch zur
Ruhe kommt, beginnen alle Fettkiigelchen, sofern ihr Auftrieb noch die Be-
wegungswiderstinde zu iiberwinden vermag, langsam in die Hohe zu steigen.
Der ganze Schwarm der Fettkiigelchen, der allméhlich ein immer dichterer
wird, schliet eine Menge derjenigen Kiigelchen in sich ein, die fiir sich allein
und ohne AnstoB der grofleren Kiigelchen die Rahmschicht niemals erreicht
hitten. Da die gréBeren den kleineren voranzueilen streben, so wird in dem
aufsteigenden Schwarm alsbald eine Gruppierung der Fettkiigelchen in der
Weise eintreten, daB sich oben die ersteren und unten die letzteren in vorwiegender
Anzahl finden.*

Etwas weiter hat Baxcrorr (1926) diese Erklirung auszubauen versucht
durch die Annahme, daf die groBen Fettkiigelchen' die kleineren einholen, aber
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nicht mehr an ihnen vorbei kénnen, daher gemeinsam aufsteigen und infolge
ihrer groBen Anzahl beim Aufsteigen gewissermaflen ein Netz bilden, in dem
alle anderen Fettkiigelchen, auch die kleinsten, eingefangen werden und so in
den Rahm gelangen, und zwar schneller und vollsténdiger, als wenn sie aus
eigener Kraft aufgestiegen wiren.

Beide Erklarungen sind ungeniigend, weil sie nicht erkliren, warum diese
Filterwirkung nicht auch bei erhitzter Milch auftritt, bei welcher die Fett-
kiigelchen denselben Auftrieb haben. Wird aber ein wenn auch nur sehr loses
Zusammenkleben der Fettkiigelchen angenommen, das beim Kochen der Milch
verschwindet, so ist die Siebwirkung versténdlich.

Eine auffallende Erscheinung ist das ziemlich plétzliche Auftreten einer
scharfen Grenze zwischen Rahm und Magermilch. Die Schirfe der Grenze ist
allerdings sehr verschieden. FLEIScHMANN (1920) erklirt die Entstehung dieser
Grenze in seinem Lehrbuch folgendermaBlen: Alle Fettkiigelchen steigen nach
oben, die grofilen schnell, die kleinen langsamer. Im oberen Teile der Milch
werden die Fettkiigelchen bald so dicht liegen, dafl die groBen nicht mehr ohne
weiteres an den kleineren vorbei konnen, sie werden sie also nach oben mit-
schieben. Auf diese Weise entsteht hinter dieser gemeinsam aufsteigenden
Masse von Fettkiigelchen ein ziemlich fettfreier Raum, so daB eine Grenze
sichtbar wird.

Die alten Aufrahmverfahren kénnen wir auf Grund dieser neueren Unter-
suchungen besser verstehen als die damaligen Wissenschaftler. FLEISCHMANN
hat wiederholt gesagt, dal er die gute Wirkung des Swartzschen Aufrahm-
verfahrens nicht zu seiner Zufriedenheit erkliren kénne.

Anwendungen der Schwerkraftaufrahmung

Schon lange vor der Erfindung der Zentrifugen wurde die Butterei in den
Nord- und Ostseelindern sehr planméfBig betrieben, besonders auf den grofBien
Giitern. Man war sich im Prinzip klar dariiber, dall die Ausrahmung um so
schneller und vollstindiger vor sich gehen miillte, je flacher die Milchschicht
war. Ein schnelles Aufrahmen war natiirlich erwiinscht, weil man méglichst
siiBen Rahm gewinnen wollte. Anderseits mufte man die Temperatur niedrig
halten, obschon eine Steigerung die Aufrahmung beschleunigt héitte, weil dadurch
zugleich auch die Siuerung beschleunigt worden wire, und man wiahlte die tiefe
Temperatur als das kleinere von zwei Ubeln. Die Aufrahmung erfolgte deshalb
in einem kiihlen Milchkeller, auf dessen Bau und Isolierung viel Sorgfalt gelegt
wurde; ohne Eishaus fiir den Eisvorrat fiir den Sommer und ohne Milchkeller
war keine norddeutsche Milchwirtschaft denkbar. So entwickelte sich das Hol-
steinische Verfahren, bei dem die Milch in niedrigen Satten nur 4 bis 6 cm hoch
stand, und gewéhnlich nach 24 Stunden abgerahmt wurde. In Siidddeutschland
war in den Gebirgsgegenden auch das Eishaus nicht notwendig, da die Gebirgs-
bache geniigend kaltes Wasser den ganzen Sommer hindurch lieferten. Eine
Verbesserung des Holsteinischen Verfahrens stellt das DestiNoNsche und das
GussanpErsche Verfahren dar, bei welchem die Milch in groBien, linglich vier-
eckigen flachen Behéltern aufrahmte, die unten mitWasser gekiihlt werden konnten.

In diese Entwicklung brach das Swartzsche Verfahren mit ganz neuen
Grundsétzen hinein. Es bestand darin, da man in WeiBblechbehiltern von
30 bis 50 Liter Inhalt die kuhwarme Milch etwa 40 cm hoch auffillte und
die Behilter in Eis packte; nach 12 Stunden schon konnte man abrahmen.
Das bedeutete eine Revolution der ganzen Aufrahmungstheorien. Das hohe
Aufschiitten der Milch, die vergroferte Ziahfliissigkeit der Milch durch die Eis-
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kiihlung, die kurze Aufrahmzeit, alles widersprach den Erfahrungen und Theorien.
Aber die Empirie siegte iiber die Theorie, denn das Verfahren gab eine gute
Ausbeute, gab einen ganz siilen Rahm, und sparte viel Zeit und Arbeit und
Kellerraum, weil man mit viel groBeren Einheiten arbeiten konnte. Trotz der
groflen Viskositdt der Milch bei tiefen Temperaturen, trotz der hohen Schicht,
die die Fettkiigelchen zu durchlaufen hatten, bewahrte sich dieses Verfahren
und wiirde alle anderen Verfahren verdringt haben, wenn es nicht selbst bald
durch die Zentrifugalentrahmung iiberholt worden wire. FLEISCHMANN gibt
allerdings an, daB das Holsteinische Verfahren in 36 Stunden im groBen Durch-
schnitt 849 alles Milchfettes in den Rahm brachte, wihrend das SwarTzsche
Verfahren in 12 Stunden nur etwa 749 des Milchfettes sammelte.

Beim Holsteinischen Verfahren war es wichtig, daB8 die Milch moglichst
kuhwarm noch in die Satten kam, und bei den groBen Giitern, die nur ihre
eigene Milch verarbeiteten, war dies auch leicht durchzufiihren. Fiir das SwARTZ-
sche Verfahren galt dieselbe Regel. Als aber die Késereien in Holland dieses
Verfahren einfiihrten, lie sich dies nicht mehr durchfiihren, da die Milch oft
einen langen Weg von der Melkstelle bis zur gemeinschaftlichen Késerei zuriickzu-
legen hatte. Man wullte sich aber bald zu helfen, indem man die Milch in der
Molkerei vor dem Aufstellen auf etwa 40° C anwérmte. Dadurch wird das Fett
in den flissigen Zustand gebracht, und die Aufrahmung verlduft alsdann viel
vollsténdiger, wie in Tabelle 3 gezeigt wurde. Diese Abinderung des SwarTZschen
Verfahrens ist allgemein als das ,,Friesische Aufrahmverfahren‘ bekannt. Es
wird auch heute noch in manchen Kisereien Hollands angewendet. Genaue
Durchschnittswerte iiber die Leistungsfiahigkeit dieses Verfahrens konnten in
der Literatur nicht gefunden werden,

Ein neues Mittel zur Beschleunigung der Aufrahmung durch Schwerkraft
hat neuerdings Ramn (1928) vorgeschlagen. Er setzt in den Milchbehilter,
in dem die Aufrahmung vor sich gehen soll, schriggestellte Querwinde ein,
die einen Abstand von nur etwa % bis 1 cm haben. Die Fettkiigelchen und
-hdufchen steigen auf, bis sie eine Querwand treffen. Dies wird fiir alle Punkte
der Querwinde ziemlich gleichzeitig eintreffen, und recht bald ist in jeder dieser
diinnen Milchschichten das Fett von der Magermilch getrennt. Es ist also hier
die Milch in viele Schichten von % bis 1 cm geteilt worden, und in solch diinnen
Schichten muB die Aufrahmung natiirlich sehr wenig Zeit beanspruchen. Die
Fettkiigelchen gleiten nun gemeinsam an der schrigen Wand entlang aufwirts,
gegenseitig sich schiebend und so gemeinsam den Widerstand leichter iiber-
windend, wihrend die schwerere Magermilch nach unten sinkt. Ein Vergleich
der Aufrahmung in einem kleinen Versuchsbehilter von 1 Liter Inhalt mit
und ohne Querwinden ergab folgende Unterschiede:

Tabelle 4.
Beschleunigung der Aufrahmung durch schrige Querwéinde
Rohmilch Dauererhitzte Milch
ohne mit ohne mit
Einsitze Einsétzen Einsitze | Einsdtzen
Rahmgchicht ................. 8,5 9% Fett (12,0 9, Fett| 50 9%, Fett|8,5 9 Fett
Mittelschicht . ................ 219 ., | 1L09% |28 % ., |(1859% .
Unterschicht ................. 149% 0,159, ,, |1,6569% ., 109 9% ,,

Dieser Versuch war auf 24 Stunden ausgedehnt worden. Bei vierstiindiger
Aufrahmung zeigte die Unterschicht mit Einsatz 0,6 bis 1,39, ohne Einsatz
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1,4 bis 2,7% Fett. Die Aufrahmung wird also durch die Querwéinde etwa ver-
doppelt, und durch geeignetere Versuchsanordnung, z. B. Anwirmung der
Milch auf 40° C und Einstellen in Eiswasser, wird die Nutzwirkung vielleicht
noch besser werden. — Vor der Erfindung der Zentrifuge wire diese Beobachtung
wahrscheinlich von grofler Bedeutung gewesen.

Theorie der Zentrifugalentrahmung

Die Zentrifugalentrahmung beruht auf der Erfahrung, daB durch die
Schleuderkraft groBere Wirkungen erzielt werden kénnen als durch die Schwer-
kraft. Es ist moglich, die Geschwindigkeit eines einzelnen Kiigelchens in der
Zentrifuge nach der schon vorher verwendeten StokEsschen Formel (S. 1)
zu berechnen, wenn wir nur anstatt der Schwerkraftbeschleunigung 981 die
Schleuderkraftbeschleunigung setzen. Die Geschwindigkeit eines Kiigelchens
ist also

2 2732 /,'211

wo R der Abstand des Kiigelchens vom Drehpunkt, also der Radiusvektor,
und U die Umdrehungsgeschwindigkeit ist.

Bei einer Zentrifuge von 3000 Litern Stundenleistung, 12 cm Radiusvektor
und 6000 Umgingen je Minute ist die Geschwindigkeit fiir ein Fettkiigelchen
bei 3 4 Durchmesser 0,15 cm, bei 6 x4 0,6 cm je Sekunde. Da die Milch in diesem
Fall etwa 3,6 Sekunden in der Zentrifuge bleibt, machen die Fettkiigelchen
in dieser Zeit nur einen Weg von 0,54 bzw. 2,1 cm. Das geniigt nicht, um sie
in den Rahm gelangen zu lassen, denn die Hohe der Milchschicht ist mindestens
5 cm. Haufenbildung kommt nicht in Frage, da diese bei der grofen Strémungs-
geschwindigkeit der Milch auseinandergerissen werden. Die unerwartet gute
Avufrahmung findet ihre Erklirung in den Tellereinsétzen (Ranw, 1924 b). Die-
selben verkiirzen den Weg, den die Fettkiigelchen zuriickzulegen haben, auf
etwa 0,5 mm. Sobald ein Fettkiigelchen durch die Zentrifugalbeschleunigung
die Wand des Tellereinsatzes erreicht hat, wird es mit den anderen Fettkiigelchen,
die ebenfalls dorthin geschleudert wurden, seinen Weg nach der Mitte gemeinsam
machen, und die weitere Bewegung ist ein gegenseitiges Schieben mit vereinten
Kriften, noch dazu in der Strémungsrichtung der Milch, so dafl man sich die
ganze Fettkiigelchenschicht in ziemlich gleichméiBiger, schneller Bewegung
nach innen denken muB.

Genaue vergleichende Messungen der Fettkiigelchengro8en in Milch, Rahm
und Magermilch (RAEN, 1925 b) haben ergeben, dal die Kiigelchen unter 1 u
Durchmesser gar nicht, die von 1 bis 2 g nicht nennenswert, die von 2 bis 3 u
dagegen schon zu etwa 909% in den Rahm gehen, wenn die Milch in einer Kraft-
zentrifuge von 2500 Litern Stundenleistung entrahmt wird. AuBerdem findet
auch eine geringe Klumpung statt. Man findet also im Zentrifugenrahm grofere
Fettkiigelchen als in Milch. Beim Buttern bleiben wiederum die kleineren und
kleinsten Fettkiigelchen in der Buttermilch (siehe S. 42 bis 44), so dafBl die
Fettkiigelchen, aus denen die Butter zusammengesetzt ist, selbst bei Milch
von Niederungsvieh einen mittleren Durchmesser von wenigstens 5 ¢ haben.
In Magermilch kommen Kiigelchen iiber 3 u selten vor.

Leistungsfihigkeit der Zentrifugen

Die Leistungsfahigkeit der Zentrifuge ist gegeben durch die Geschwindigkeit
der Fettkiigelchen, die aus der obigen Formel hervorgeht, durch die Dauer
der Einwirkung der Zentrifugalkraft und durch den Weg, den die Fettkiigelchen

1a
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zuriickzulegen haben. Dieser Weg ist, wie wir eben sahen, gleich dem Abstand
der Teller, und dieser ist praktisch in allen Zentrifugen gleich. Nachdem die
Wand des Tellers einmal erreicht ist, ist die Geschwindigkeit der gemeinsam
sich bewegenden Kiigelchen soviel gréfer, daf sie gegeniiber dem ersten Teil
der Bewegung vernachldssigt werden kann. Die obige Formel zeigt, dafl die
Geschwindigkeit der Fettkiigelchen nicht nur von den Eigenschaften der Zentri-
fuge, sondern auch von den Eigenschaften der Milch abhingig ist. Nur die
ersteren sollten bei einer Leistungspriifung der Zentrifuge in Betracht kommen,
und die Milcheigenschaften sollten ausgeschaltet sein dadurch, daB man stets
die gleiche Milch benutzt. Dies ist natiirlich praktisch undurchfiihrbar. In
der folgenden Besprechung sollen zunédchst die Zentrifugeneigenschaften
besprochen werden und darauf die Milcheigenschaften. Die beiden Eigenschaften
der Zentrifuge in der Formel sind: U die Umdrehungsgeschwindigkeit und R
der Trommelhalbmesser. Es kommt aber noch ein anderes Moment hinzu,
das in der Formel nicht vorkommt, nimlich die Dauer der Einwirkung der
Schleuderkraft oder, mit anderen Worten, die Zeit, wiahrend welcher die Milch
in der Zentrifuge ist.

1. Die Geschwindigkeit der Fettkiigelchen steigt proportional dem Trommel-
durchmesser; sie steigt aber mit dem Quadrat der Umdrehungsgeschwindigkeit.
Daher ist die ganze Entwicklung des Zentrifugenbaues dahin gegangen, nicht
die GroBe der Zentrifugen oder deren Trommeldurchmesser, sondern die Ge-
schwindigkeit zu vergréfern. Wie wichtig eine normale Geschwindigkeit ist,
zeigt die folgende Berechnung von RAEN und SmARP (1928, S. 73): Nehmen
wir an, daB eine mittlere Zentrifuge mit 6000 Umdrehungen in der Minute ihre
Normalleistung erfiillt. Das einzelne Fettkiigelchen von 6 4 Durchmesser habe
in dieser Zentrifuge die Geschwindigkeit von 6,0 cm in der Sekunde. Wird
die Umdrehungszahl auf 7000 erhdht, so steigt die Geschwindigkeit des Fett-
kiigelchens auf 8,2 cm, bei 8000 Umdrehungen gar auf 10,7 cm. Eine Steigerung
um 17 oder 33 % der Umdrehungszahl bewirkt also eine Zunahme der Geschwindig-
keit des Fettkiigelchens um 36 und 789%. Léuft die Zentrifuge zu langsam,
8o ist der Abfall der Geschwindigkeit entsprechend; bei 5000 Umgéngen wiirde
sie auf 4,2 cm, bei 4000 Umgéngen auf 2,7 cm, also auf weniger als die Hélfte
sinken. Eine normale Entrahmung ist also nur bei normaler Geschwindigkeit
der Zentrifuge denkbar.

Nach der Formel sollte sich die Entrahmungsschérfe nicht dndern, wenn
der Radiusvektor, also der Trommeldurchmesser, verkleinert, aber die Geschwin-
digkeit der Zentrifuge entsprechend so vergroBert wird, daf der Ausdruck R U?
konstant bleibt. Die Entrahmung sollte also genau die gleiche sein bei zwei
Zentrifugen, von denen die eine einen Radiusvektor von 12 cm, also einen
Trommeldurchmesser von etwa 26 cm, mit 6000 Umdrehungen je Minute, die
andere einen Radiusvektor von nur 3 ¢m, also einen Trommeldurchmesser von
etwa 8 cm, aber eine Geschwindigkeit von 12000 Umgéngen hat. In beiden
Fillen ist R U? = 432000000. Eine Zentrifuge von den letzteren Dimensionen
ist tatsichlich gebaut worden und sowohl als Handzentrifuge wie als Kraft-
zentrifuge in Amerika in Betrieb, es ist die Tubularzentrifuge von SHARPLES.

2. Alle obigen Berechnungen sind unter der Annahme gemacht worden,
daB die Zeitdauer, wihrend welcher die Milch der Zentrifugalkraft ausgesetzt
ist, stets die gleiche bleibt. Dies ist nur dann méglich, wenn die Stundenleistung
und auch der Trommelinhalt sich gleich bleiben. Wenn der Trommeldurchmesser
so sehr verkiirzt wird wie in dem obigen Beispiel, dann muf} die Trommel sehr
viel linger werden, um den gleichen Inhalt zu haben. Bleiben wir bei dem obigen



Leistungsfiahigkeit der Zentrifugen 11

Beispiel; der innere Trommeldurchmesser wird von zweimal 12 cm auf zweimal
3 cm verkleinert; dann mufl die Trommel bei dem geringen Durchmesser um
das sechzehnfache verlingert werden, um denselben Inhalt zu haben. Die
Trommel wird dadurch rohrenférmig, und daher hat auch die Tubularzentrifuge
ihren Namen erhalten.

Einen Begriff von der Auswirkung der richtigen und falschen Umdrehungs-
zeiten gibt die folgende Tabelle von Hunziker (1920) fiir eine Handzentrifuge.

Die Tabelle 5 teilt mit der folgenden desselben Verfassers iiber den EinfluB
der Stundenleistung den Nachteil, daB die Fettgehalte der Magermilch nach
dem Verfahren von BABCOCK zu niedrige Werte geben. Sie sind also nur unter-
einander, aber nicht mit den deutschen Zahlen vergleichbar.

In der andern Tabelle, Nr. 6, wurde die Stundenleistung geindert. Eine
geringe Steigerung der Stundenleistung erhoht den Fettgehalt der Magermilch
sehr und verringert den Fettgehalt des Rahmes. Umgekehrt wird bei zu lang-
samem Milcheinlauf der Rahm sehr fettreich und die Menge entsprechend kleiner,
wihrend die Magermilch sehr fettarm wird.

Tabelle 5. Umdrehungszahl der Zentrifuge und Entrahmungsschirfe

Fettgehalt von Rahm und Magermileh bei
10—-15 Umdre- Normal 10—15 Umdre-| 20—30 Umdre-
v b N hungen zu viel hungen zu wenig| hungen zu wenig
ersuch Nr.
Mager- Mager- ‘ Mager- Mager-
Rabhm| “i¥en [Rabm| “pijen [Rabm| " [Rabm) “pgen
Prozent
1 32 | 002 |28 | 008 |23 | 0005 | 20 | 0135
2 28 0,02 24,5 0,02 21 0,14 18,5 0,38
3 24 0,03 21 0,04 19 0,116 17 0,15
4 32 0,03 29 0,035 26 0,14 22 0,20
5 28 0,03 26 0,03 24 0,15 20 0,34
6 30 0,04 27,5 0,035 24,5 0,16 22 0,37
7 48 0,03 42 0,03 36 0,10 34 0,14
8 32 | 0,03 28 0,025 25 0,11 23 0,14
9 33 0,02 28 0,02 25 0,105 24 0,18
10 33 0,035 28 0,035 27 0,11 23 0,16
11 32 0,03 28 0,03 27 0,11 25 0,155
12 34 0,03 32 0,03 36 0,13 30 0,19
Mittel........... 32 0,029 \ 28,5 \ 0,029 26 0,12 23 0,21

Tabelle 6. Stundenleistung und Entrahmungsschérfe

100 Liter Milch ergaben

vV h i
ersue Stundenleistung der Rahm Magermilch
Zentrifuge Menge Fett Menge Fett

normal 420 Liter | 11,00 Liter | mit 37,59, | 89,0 Liter 0,10 9,

1 zu gro 500 ,, 9,00 ,, » 2359 | 91,0 0,25 9,
zu klein 260 ,, 572 » 70,09 | 943 0,02 9,

normal 420 , | 10,75 , | , 4009 | 8925 0,05 %

II zu gro 500 155 ,, |, 2659% | 84,5 0,27 %
zu klein 260 ,, 6,24 » 6809|937 0,06 %,

normal 420 8,75 ,, » 58,59 | 9,25 0,03 9%,

II1 zu grol 500 ,, 9,75 » BL79% 19025 , | 0,059
zu klein 260 , 684 ,, | . TL5% 932 . | 0049
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Damit ist der Einflul der Eigenschaften der Zentrifuge auf die Entrahmungs-
schirfe erledigt und es miissen nunmehr der EinfluB der Eigenschaften der
Milch auf die Entrahmung erértert werden. Nach der Formel auf Seite 9 fiir
die Geschwindigkeit der Fettkiigelchen in der Zentrifuge sind dies D und d,
die spezifischen Gewichte von Magermilch und Fett, die Zihflissigkeit des
Plasmas z und der Durchmesser der Fettkiigelchen 2 .

3. Die Leistungsfihigkeit der Zentrifugen steigt mit dem Quadrat des
Durchmessers der Fettkiigelchen. Bis vor kurzem war man der Meinung, daB
dieser durch die Rasse der Kiihe endgiiltig gegeben und unbeeinfluffbar sei,
aber auch auf die Zentrifugalentrahmung wenig Einflul hitte, da ja nur die
allerkleinsten Fettkiigelchen in der Magermilch zuriickblieben. Die Untersuchung
von H. WEIGMANN jun. (1927) iiber die Feinheit der Fettverteilung in Milch
unter verschiedenen Umstéinden hat hier recht aufklirend gewirkt. Es ist
hiernach wahrscheinlich, dafi durch planméBige Ziichtung und Fiitterung der
Durchmesser der Fettkiigelchen recht bedeutend vergré8ert worden ist. Kraft-
futtergaben vergréBern die Fettkiigelchen merklich. Ganz deutlich geht aus
der Arbeit hervor, dafl bei verschiedenen Rassen die Menge der kleinsten Fett-
kiigelchen recht verschieden ist. Als Beispiele seien aus den vielen Unter-
suchungen vier typische Rassen herausgegriffen:

Tabelle 7. Die Fettverteilung bei verschiedenen Rinderrassen

Das Fett in 100 g Milch verteilt sich wie folgt:
Ober-
Durchmesser Elbmarsch- Schwarzbunte fieags
" . Shorthorn . schwébisches
der Fettkiigelchen vieh ‘ Holsteiner Fleckvich
Prozent

unter 2 g ............. 0,04 0,06 0,08 0,02
2—3 Ui 0,15 0,28 0,36 0,15
3—6 p .l 1,27 2,16 2,22 2,62
ither 6 u............. 1,92 0,91 0,47 1,11
Summe..... 3,38 3,41 3,13 3,90

Es ist ganz selbstverstindlich, da diese verschiedene Fettverteilung ihren
EinfluB} auf die Entrahmung ausiiben muB. Wir kénnen sogar den Fettgehalt
der Magermilch bei normaler Entrahmung durch eine Kraftzentrifuge mittlerer
Leistung mit ziemlicher Sicherheit vorausberechnen. Wir wenden hierbei die
schon erwihnte Beobachtung von RAHN an, daf alle Fettkiigelchen unter 2 u
und etwa 109 der Fettkiigelchen von 2 bis 3 4 in der Magermilch bleiben.
Hiernach wiirden sich die Fettgehalte der Magermilchen der obigen Durchschnitts-
milchproben der vier Rinderrassen zu 0,055, 0,09, 0,12 und 0,035 berechnen.
Die Milch von Holsteiner Kiithen wird demnach bei der Entrahmung etwa vier-
mal so viel Fett in der Magermilch zuriicklassen als die mit derselben Zentri-
fuge entrahmte Milch von Schwibischem Fleckvieh. Da auBler der Rasse auch
Laktation und Fiitterung (Stallfiitterung und Weidegang) die GroBe der Fett-
kiigelchen beeinflussen, so ist bei Zentrifugenpriiffungen darauf zu achten, da
sonst Ungerechtigkeiten ungewollt unterlaufen kénnten.

4. Nach der Formel ist die Geschwindigkeit der Fettkiigelchen abhingig
von der Differenz der Dichte von Magermilch und Fett. Die Dichte der Mager-
milch schwankt in ziemlich engen Grenzen, die Dichte des Fettes hat einen etwas
weiteren Spielraum, wie KOsTER (1926), RarN (1926) und andere gezeigt haben.
Beide Grenzen sind so eng, daB8 auch der Unterschied der beiden Dichten die
Geschwindigkeit nicht sehr stark verdndern wird. Aber der Einflu der Tempe-
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ratur ist hier sehr wichtig, wie SEARP (1928) kiirzlich zeigte. Die Dichte der
beiden Stoffe dndert sich nidmlich nicht gleichméBig mit der Temperatur und
daher nimmt die Differenz bis zu etwa 35° ziemlich schnell zu, wihrend sie
oberhalb dieser Temperatur nur noch sehr langsam steigt. Dieser Unterschied
ist natiirlich durch das Schmelzen des Fettes hervorgerufen, und nachdem einmal
alles Fett bei 35° geschmolzen ist, sind weitere groBe Anderungen in der Dichte
nicht mehr zu erwarten. Uber den Ausdehnungskoeffizienten des Fettes siehe
auch die Arbeiten vaN Dawms (S. 23 u. 24).

5. Nach derselben Formel ist die Geschwindigkeit der Fettkiigelchen um-
gekehrt proportional der Zihfliissigkeit des Plasmas. Diese Zahflissigkeit
ist bei verschiedenen Milchproben nicht konstant und kann zwischen ziemlich
weiten Grenzen schwanken; PALMER und ANDERSON (1926) haben eine groflere
Anzahl Milchproben auf die Zihflissigkeit des Plasmas untersucht. Sie ist
bis zu einem gewissen Grad abhingig von der Laktation der Kiihe und von
ihrer Futterung, ganz besonders aber von der Temperatur. Die Milch wird mit
steigender Temperatur diinnflissiger; die Verringerung der Viskositdt ist aber
nicht proportional dem Temperaturanstieg, sondern bei tiefen Temperaturen
ist die Verringerung der Viskositét sehr gro83, bei hohen Temperaturen verhaltnis-
méBig gering. SHARP (1928) hat aus den Verdnderungen der Dichten von Fett
und Plasma und aus den Viskositdtsinderungen durch die Temperatur die
Faktoren fiir die Geschwindigkeit der Fettkiigelchen berechnet, und es zeigte
sich, daB die Geschwindigkeit des einzelnen Kiigelchens durch die Erwirmung
von 10° auf 20° fast verdoppelt wird, bei Erwdrmung von 20° auf 400 tritt
wiederum eine Verdoppelung der Geschwindigkeit ein; fiir die néchste Ver-
doppelung muBl die Milch dann schon auf mehr als 80° erhitzt werden. Die
Praxis hat schon lange herausgefunden, dal eine Erwérmung der Milch bis
auf 40° sehr die Entrahmung begiinstigt, wihrend eine noch hohere Erwirmung
mit nur geringem Nutzen verbunden ist. Dies zeigt auch die folgende Tabelle,
welche dem Verfasser von dem Bergedorfer Eisenwerk liebenswiirdigerweise
zur Verfiigung gestellt wurde.

6. AuBer diesen bereits aufgezahlten Eigenschaften der Zentrifugen und
der Milch sind noch zwei weitere zu erwéhnen. Einmal wird mit der Verkleinerung
des Tellerabstandes in der Zentrifuge die Entrahmungsschirfe verbessert; dies
hat aber eine praktische Grenze durch die Viskositiat der Milch und diese Grenze
ist wahrscheinlich schon erreicht. Sodann wird man vielleicht nach dem Ein-
flu der Zusammenballung der Fettkiigelchen auf die Zentrifugalentrahmung
fragen. Dieser EinfluB} ist so gut wie Null, denn in der Zentrifuge strémt die
Milch mit einer derartigen Geschwindigkeit, dal alle Haufen auseinanderge-
rissen werden, denn das Zusammenkleben ist doch nur ein recht lockeres. Der
beste Beweis fiir die Bedeutungslosigkeit der Haufenbildung bei der Zentrifugal-
entrahmung ist der Umstand, daB die Entrahmung bei 709, wo alle Haufenbildung
authort, vollstandiger ist als bei niedrigeren Temperaturen (siche Tabelle 8).

Tabelle 8. Entrahmungsschirfe und Entrahmungstemperatur

Mittel aus 5 Versuchen
Stundenleistung Entrahmungs- Fettgehalt
temperatur Rahmprozente (Rose-Gottlieb)
3072 Liter 30° 10,8 0,0700 9,
3042 ,, 400 10,1 0,0620 ,,
3030 500 9,9 0,0580 ,,
3040  ,, 600 10,2 0,0542 ,,
3050 ,, 700 10,3 0,0535 ,,
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Die maschinentechnische Seite der Zentrifugen ist an anderer Stelle (siehe
LicHTENBERGER X 4) behandelt; es bleibt hier nur noch wenig zu sagen.
Die Einstellung des Fettgehaltes bei der Entrahmung ist eine der noch am
wenigsten bearbeiteten Fragen. Eine einfache Losung dieser Frage ist nicht
zu erwarten, denn der Fettgehalt des Rahmes wird von vielen Faktoren
abhingen. Unter diesen ist der wichtigste das Verhéltnis von Rahm zu
Magermilch, das man gewdhnlich in ,,Rahmprozenten ausdriickt, das
heift, das Rahmvolumen wird in Prozenten des Milchvolumens angegeben.
Der Magermilchauslauf der Zentrifuge ist unverdnderlich. Der Rahm lduft
dagegen durch eine kleine Schraube, die mehr oder weniger tief in das
Rahmauslaufloch hineingeschraubt werden kann und dadurch das Rahm-
niveau in der Trommel dndert und das Verhéltnis des auslaufenden Rahmes
variiert. Aber auch von der Viskositit und vom Fettgehalt der Milch
sowie von der Geschwindigkeit der Zentrifuge ist dies Verhéltnis abhingig,
so daBl man nicht mit Sicherheit von einer bestimmten Einstellung der Rahm-
schraube auf einen bestimmten Fettgehalt rechnen kann. AuBer der Rahm-
schraube gibt es noch andere Moglichkeiten, um den Fettgehalt des Rahmes
zu variieren, z. B. die Verinderung der Stundenleistung oder die Anderung
der Geschwindigkeit der Zentrifuge (Tabellen 5 und 6).

Die beste Zentrifuge

Man darf bei der modernen Kraftzentrifuge den Durchschnittsfettgehalt
der Magermilch nicht hoher als 0,1% annehmen; bei optimalen Bedingungen
ist er erheblich niedriger, und es ist berichtet worden, da er bis unter 0,059,
gehen kann. Wenn der Fettgehalt bei einer mittleren Kraftzentrifuge iiber
0,1% steigt, ist wahrscheinlich irgendeiner der Faktoren, welche die Aus-
rahmung beeinflussen, nicht normal gewesen oder an der Zentrifuge selbst
ist etwas aus der Ordnung gekommen.

Die Leistungsfihigkeit der Zentrifugen kann durch héhere Umdrehungs-
geschwindigkeit noch gesteigert werden. Es gibt aber theoretische Grenzen.
Die Superzentrifuge von SHARPLES mit 40000 Umdrehungen, welche in Labora-
torien benutzt wird, hat eine derartig starke Wirkung, da nicht nur das Fett
nach innen, sondern auch das Kasein nach auBen geht und anstatt Magermilch
Serum aus der Zentrifuge liuft. Diese Leistungsfihigkeit ist unerwiinscht
groB fiir Molkereizwecke. Es scheint auch recht fraglich, ob eine weitere
Steigerung der Leistungsfahigkeit fiir die Praxis Zweck hat. Wenn die Ent-
rahmungsschérfe so weit gesteigert werden kénnte, da anstatt 0,19 im Mittel
nur 0,059 Fett in der Magermilch zuriickbleiben wiirden, dann wiirde der
Fachmann beim Entrahmen von 1000 Litern Milch 500 g Fett mehr im Rahm
sammeln konnen. Aber diese 500 g Fett bestehen aus Fettkiigelchen unter
3 u Durchmesser, wie wir aus den obigen Ausfithrungen iiber die Entrahmung
entnehmen kénnen. Diese kleinen Fettkiigelchen gehen aber nur zum Teil
in die Butter, wie Tabelle 15, Seite 46, zeigt. Von den 500 g Fett, die durch
schirfere Entrahmung mehr gewonnen wiirden, ist also weit weniger als ein
Pfund Butter zu erwarten. Es ist unwahrscheinlich, daB ein besonderer Auf-
wand an Kraft oder Konstruktionskosten sich lohnen wiirden, um diese geringe
Steigerung im Butterertrag zu erzielen.

Ein wichtiger Faktor fiir die Auswahl der besten Zentrifuge ist die
Reinigungsméglichkeit. Die Teller miissen bei allen Zentrifugen gleich nach dem
Zentrifugieren auseinandergenommen und einzeln gereinigt werden. Das ist
umsténdlich, aber ebenso unvermeidlich wie das Auseinandernehmen aller Rohr-
leitungen in der Molkerei, wenn ein einwandfreies Produkt erwartet wird.
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Sodann spielt die Schaumbildung eine ziemliche Rolle. Fiir die verschiedenen
Betriebe ist die Bedeutung der Schaumbildung nicht gleich groB, aber in jedem
Betrieb kann eine tiberméBige Schaumbildung storend aut die weitere Ver-
arbeitung wirken.

Entscheidend werden wohl immer die rein maschinentechnischen Momente
sein, die Leichtigkeit des Antriebes, der Kraftverbrauch, die Zuverlissigkeit
und Dauerhaftigkeit der Zentrifuge usw. Diese sind im II. Band, 1. Teil,
Abschnitt IV, 1, behandelt.

Zentrifugenrahm

Der Zentrifugenrahm ist von einer sehr verschiedenen Zihfliissigkeit;
fast immer ist er viel diinnfliissiger als ein durch Schwerkraft gewonnener Rahm
gleichen Fettgehaltes. Die Versuche von DAHLBERG und HENING (1925) haben
uns in die Lage versetzt, die Viskositit des Rahmes einigermaflen zu regeln.
Wird die Milch sofort nach dem Melken entrahmt, so ist der Rahm diinnfliissig
und wird auch bei lingerem Stehen nicht viel dicker. L&8t man die Milch da-
gegen vor dem Zentrifugieren etwa 15 Stunden tiefgekiihlt stehen, und ent-
rahmt etwa bei 309, so erhdlt man einen Rahm, dessen Viskositit das Drei-
bis Zwolffache des sofort gewonnenen Rahmes betrédgt, und dieser Rahm wird
bei lingerer Tiefkiihlung nochmals seine Viskositit verdoppeln und verdrei-
fachen.

Wird roher Rahm pasteurisiert, so wird er recht diinnfliissig. LaBt man
aber die pasteurisierte, dauererhitzte Milch nach sofortiger Tiefkithlung mehrere
Stunden, méglichst iiber Nacht, tiefgekiihlt stehen, so wird beim Entrahmen
ein recht zihflissiger Rahm entstehen, der zwar die Zahfliissigkeit des rohen
Rahms nicht erreicht, aber doch die allen gewohnlich pasteurisierten Rahms
weit iibertrifft. Die Unterschiede in der Viskositdt kommen lediglich daher,
daf die Fettkiigelchen sich zu mehr oder weniger grofien Haufen zusammen-
ballen, so dall unter anderem ein ganzes Netzwerk von Fett entsteht und der
Rahm schon mehr als ein fester plastischer Kérper angesprochen werden kann.

Fiir das Buttern ist solch zéhfliissiger Rahm nicht erwiinscht, da er an den
Winden des Butterfasses klebt und sich nicht bearbeiten 1a8t. Dagegen wird
fiir Schlagsahne ein steifer Rahm verlangt, obschon der Fachmann weiB, daB
man aus der Viskositét des Rahmes keine Schliisse auf seine Schlagfihigkeit
machen darf.

Der Fettgehalt des Zentrifugenrahmes ist beliebig einstellbar, wihrend der
Schwerkraftrahm eine obere und eine untere Grenze hat. LafBt man Milch im
Glaszylinder stehen, um die Aufrahmung zu beobachten, so sieht man nach
1 bis 4 Stunden eine ziemlich grofe Rahmschicht, die gewdhnlich noch einige
Zeit zunimmt, dann aber sich nicht mehr vergrofiert, ja manchmal sogar wieder
abnimmt (siehe z. B. Tabelle 2, S. 5). Dies rithrt von dem langsamen
Zusammenschieben der Fetthiufchen her. Troy und SHArP (1928) haben aus
der Auftriebsgeschwindigkeit der Héufchen berechnet, dafl sie etwa zur Hélfte
aus Fett bestehen. Diese Haufchen sperren sich nun gegeneinander, wenn sie
an der Oberfliche ankommen und zwischen den Héaufchen sind recht grofe
Zwischenrdume frei von Fett. Bei lingerem Stehen schiebt sich das unter dem
Druck des Auftriebs stehende Fett allmahlich noch mehr zusammen. Dadurch
entsteht bei sehr hoher Fettschicht obenauf ein recht konzentrierter Rahm.
McINERNEY und SHARP (1930) konnten zeigen, daf der Fettgehalt der Rahm-
schicht nach unten hin abnimmt, und in der obersten Schicht bis zu 289, und
selbst 29,59% betragen kann.
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Der Fettgehalt des Rahmes betrigt in den ersten Stunden des Aufrahmens
etwa 209, und steigt bei lingerem Stehen auf 25%, und auch auf 309% und mehr,
je nach der Zeit und der Art der Haufenbildung. Sehr viel konzentrierter ist
der Schwerkraftrahm erhitzter Milch; RamN (1921 a) fand als Mittelwert von
6 Versuchen 32,29, Fett im Rahm von gekochter Milch gegeniiber 26,89, bei
Rohmilch.

Beim Zentrifugieren werden alle Haufchen zerrissen, und der Fettgehalt
kann ziemlich beliebig gesteigert werden. Die theoretische Grenze ohne De-
formierung der Fettkiigelchen ist 74,049%. Troy und SHARP erreichten bei
sehr vorsichtigem Arbeiten mit erhitzter Milch stets dieselbe Grenze von 71,9%.
Hieraus berechneten sie, dafl die Fettkiigelchen eine Hiille von etwa 0,019 u
haben miissen.

Fiir die Praxis wird je nach Bedarf Rahm von 10 bis 159 Fett (Kaffee-
rahm), 20 bis 259 Fett (Butterungsrahm), 25 bis 35% (Schlagrahm) und fir
Versandzwecke unter Umstinden auch Rahm bis zu 609 Fett hergestellt,
der dann mit Magermilch wieder verdiinnt werden kann.

Schaumbildung

Wihrend des Zentrifugierens gelangt Luft in die Milch, die Magermilch
und den Rahm, und besonders bei der Magermilch zeigt sich dies in einem mehr
oder weniger starken Schiumen. Die Ansichten dariiber, wie die Luft in die
Mileh gelangt, sind recht verschieden. Es ist aber nicht sehr wahrscheinlich, daB
die Luft bereits beim Einlauf der Milch in die Zentrifuge mitgerissen wird, denn
Luftblischen sind soviel leichter als Fettkiigelchen, daB sie sofort heraus-
geschleudert werden wiirden, ehe sie Zeit hétten, sich bei dem starken Druck,
der auf der geschleuderten Fliissigkeit lastet, in der Milch zu lésen. Die wahr-
scheinlichste Erklirung ist wohl die, daB die Magermilch, welche mit groBer
Geschwindigkeit die Zentrifuge verliBt, beim Aufprallen gegen den Auffang-
teller in feinste Teilchen zersplittert wird, die dann Luftteilchen einschliefen.
Die so mitgefiihrten Luftblischen geben unter Umstédnden einen sehr bestdndigen
Schaum. RauN (1924 a) zeigte, daB das spezifische Gewicht einer zentrifugierten
und pasteurisierten Magermilch noch eine Stunde nach dem Zentrifugieren
unternormal war; durch Evakuieren konnte die Luft herausgeholt werden,
mit dem Ergebnis, daB die Milch alsdann 0,9 Spindelgrade mehr zeigte.

Kolloidlssungen geben gewdhnlich ziemlich bestdndige Schiume. Die
Bestindigkeit eines Schaumes beruht im wesentlichen darin, daf irgendein
Stoff, der die Oberflichenspannung der Fliissigkeit erniedrigt, sich an der Ober-
flache, das heiBit also an den Winden der Schaumblidschen anreichert und hier
ganz diinne Schichten von konzentrierterem Kolloid bildet. Dadurch werden
die Schaumwinde gewissermaBen versteift. Es ist nichts Ungewéhnliches, daB
diese Adsorptionsschichten in einen halbfesten Zustand iibergehen. Dies stimmt
auch fiir den Milchschaum. Auch hier, in dieser eiweifireichen Losung, geht
ein bestimmter EiweiBstoff in die Oberfliche, versteift dadurch die Schaum-
winde und geht sogar in den Gelzustand itber. Schon SiEpEL und HESSE haben
1900 gezeigt, daBl im Magermilchschaum eine Anreicherung von Eiweil} statt-
findet. Immerhin blieb das Schaumproblem ziemlich spekulativ, bis 1924
Hegma und BrouwEer die Hiillen der Schaumbléschen in der Milch entdeckten.
Sie konnten zeigen, daB ein EiweiBistoff um die kleinen Schaumbldschen sich
in solchen Mengen herum anreichert, dal er gelatineartig fest wird und dadurch
als festes Blidschen sichtbar wird, auch nachdem die Luft allmihlich heraus-
diffundiert ist. Da die luftfreien Hiillen wegen ihres groflen Eiweifigehaltes
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schwerer sind als das Milchplasma, gehen sie beim Zentrifugieren der Milch
in den Bodensatz. Sie koénnen bei Milch, welche geschdumt hat, in solchen
Mengen auftreten, dall sie die Trommsdorff-Probe vollkommen unméglich
machen. Sie bilden auch den wesentlichsten Bestandteil des Zentrifugen-
schlammes, in dem man schon lange einen fremden EiweiBstoff vermutete,
den man aber in der Milch selbst nicht finden konnte (siehe z. B. GRmMMER
und SCHEWARZ, 1925).

Die Schaumbildung scheint demnach an einen spezifischen, noch nicht
genauer bekannten EiweiBlstoff gebunden. Dies gilt aber zundchst nur fiir
niedrige Temperaturen. Es ist von RAHN und Smarp (1928, S. 16) darauf
hingewiesen worden, daB8 manche Schdume, namentlich bei hoheren Tempera-
turen, sich anders verhalten als die bei niederer Temperatur gebildeten. Es ist
theoretisch nicht unmdglich, dal bei hohen Temperaturen andere EiweiBstoffe
die Schaumlamellen bilden. Auch die Besténdigkeit der verschiedenen Schiume
ist bei derselben Milch sehr verschieden. Uber all diese Unterschiede sind wir
noch gar nicht unterrichtet.

Die sehr viel groBere Bestindigkeit des Magermilchschaumes gegeniiber
dem Vollmilchschaum ist von vaN Dam (1922) in sehr einfacher und plausibler
Weise erklirt worden. Bei ruhigstehendem Schaum flieBt die Fliissigkeit
zwischen der &uBleren und inneren Adsorptionsschicht der Schaumlamelle all-
méahlich nach unten und die Schaumwand wird dadurch immer diinner. Die
beiden Adsorptionsschichten kommen einander also immer niher. Wenn nun
Fettkiigelchen zwischen diesen beiden Schichten sich in der Fliissigkeit be-
finden, so werden diese schlieflich, wenn die Schichten immer niherkommen,
fest eingeklemmt werden, denn die Schaumwinde konnen sehr viel diinner
werden als der Durchmesser eines Fettkiigelchens der Vollmilch. FlieSt die
Milch zwischen den beiden Adsorptionsschichten nun noch weiter ab, so werden
die festgeklemmten Fettkiigelchen schlieBlich Ausbuchtungen dieser Schichten
verursachen, auf denen doch die ganze Festigkeit des Systems beruht, und werden
dieselben zum Platzen bringen.

Auf diesem Prinzip beruhen die einfachen Mittel des Molkereifachmannes,
um den Schaum schnell zum Verschwinden zu bringen. Er gieBt auf den Schaum
etwas Vollmilch, die am besten tiefgekiihlt ist, oder gar Buttermilch, welche
noch grofere Fettkliimpchen hat als Vollmilch.

Die Schaumbildung wird unter Umstédnden zur Schaumplage. Namentlich
die Magermilch schiumt gelegentlich so stark, da der Molkereibetrieb empfind-
lich gestort wird, weil fiir die entwickelten Schaummassen gar keine geniigend
groBen Behilter vorhanden sind. Man hat daher allerlei Apparate zur Bekimpfung
der Schaumplage ersonnen. Sie beruhen alle im wesentlichen auf der Anwendung
der Zentrifugalkraft; durch Schleudern soll die Fliissigkeit nach auBen und
die Luft nach der Innenseite gedringt werden. Auch die schaumdimpfenden
Milchpumpen beruhen auf demselben Prinzip. Nun sind aber die Schiume
in Milch so auBerordentlich verschieden, je nach der Art der Milch, der Tempe-
ratur und der Art der Erzeugung, daB es noch nicht gelungen ist, ein Mittel
zu finden, das allen Anspriichen geniigt.

Natiirlich wire es noch viel einfacher, wenn man den Schaum gar nicht
erst erzeugen wiirde. Dal dies nicht ganz unmdglich ist, zeigen die Versuche
von SIEDEL (1902). SiEDEL butterte Vollmilch kalt etwa eine Stunde lang,
ohne dafl Butter sich bildete,und fand, daBl dann die Magermilch beim Zentri-
fugieren keinen Schaum mehr bildete. Wenn dies Verfahren auch fiir die Praxis
undurchfiihrbar ist, so zeigt es doch die grundsitzliche Méglichkeit.

Handbuch der Milchwirtschaft I1/2 2
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Der Zentrifugenschlamm

Beim Zentrifugieren der Milch bildet sich hauptsichlich an der Trommel-
wand, aber auch an den duBeren Réndern der Einsitze und gelegentlich an
anderen Stellen der Zentrifugenschlamm, eine graue, zihe Masse, deren Menge
je nach der Beschaffenheit der Milch und der Zentrifuge sehr stark schwankt,
aber selten mehr als 0,19 der zentrifugierten Milchmenge betriigt. Es ist sehr
wahrscheinlich, daB8 mit der Leistungsfihigkeit und Entrahmungsschirfe auch
die Menge des Zentrifugenschlammes zunehmen muB, doch ist dies bei der groBen
Verschiedenheit der Milch nur schwer nachzuweisen.

Der Zentrifugenschlamm enthélt alle gréberen Verunreinigungen der Milch,
soweit sie schwerer sind als das Plasma, so z. B. Haare, Schuppen, Kot, Futter-
reste, Erde, Einstreu und sehr viele Mikroorganismen. Aber dies sind nur
gelegentliche Bestandteile und die Hauptmasse ist Eiwei. Man hat bis vor
kurzem angenommen, daB} dieses Eiweil im wesentlichen Kasein wire, bis
GRIMMER und SCEWARZ (1925) zeigten, daf nur etwa 36 % des EiweiBles im Zentri-
fugenschlamm Kasein sind und dal die tibrigen 649 aus einem andern, noch
unbekannten Eiweilstoff bestehen. Wie schon bei Besprechung des Milch-
schaumes erwiahnt wurde, ist es wahrscheinlich, daB dieser EiweiBstoff von den
festgewordenen Hiillen der Schaumblischen stammt.

RABN und SHarp (1928) zeigen, dafl durch wiederholtes Zentrifugieren
der Milch die Menge des Zentrifugenschlammes zwar etwas geringer wird, aber
durchaus nicht gleich Null wird, wie man annehmen sollte, wenn es sich um die
einmalige Ausschleuderung von unidslichen schweren Fremdkérpern handeln
wiirde. Die Tabelle 9 deutet vielmehr an, dall der im Zentrifugenschlamm

Tabelle 9. Gewicht des Zentrifugenschlammes von 10 Litern Mager-
milech bei wiederholtem Zentrifugieren

| bei 50 | bei 200 | bei 400 | bei 60°

Erstes Zentrifugieren............... 14 ¢ 4g 7g 3g
Zweites e e 12,, 11,, 4, 3,
Drittes 3 e 9, 5, 4,, 3,

ausgeschiedene Stoff immer wieder neu gebildet wird, das heifit in der Mager-
milch aus dem Iéslichen in den unléslichen Zustand iibergeht. Die geringere
Menge bei héheren Temperaturen ist durch eine teilweise Losung dieses Stoffes
am wahrscheinlichsten zu erkliren. Die mikroskopische Untersuchung bestitigte
vollauf die Annahmen von HEgmMA und BROUWER.

B. Rahmbehandlung

Wenn der Rahm durch Schwerkraft gewonnen wird, 148t man ihn gewéhnlich
so lange stehen, bis er einen bestimmten Sduregrad erreicht hat, ehe man ihn
verbuttert. Das Eiswasserverfahren macht allerdings auch die Herstellung
von Siirahmbutter méglich. Pasteurisiert wird solch Rahm fast niemals.

Dagegen wird der Zentrifugenrahm gewéhnlich nicht unmittelbar nach
seiner Gewinnung verbuttert, sondern erst noch vorbehandelt, um eine gute
Ausbeute und ein gleichméfBiges und haltbares Erzeugnis herzustellen. Die
Vorbehandlung besteht gewohnlich im Pasteurisieren, Kiihlen und Reifen.
Bei der Bauernbutter fallt das Pasteurisieren fort. Das Sduern ist in manchen
Landern im Riickgang begriffen und die SiiBrahmbutter scheint allmihlich
die Sauerrahmbutter zu verdringen. Dies darf wohl als ein Beweis angesehen
werden, dall die Milchwirtschaft sich die Grundgedanken der Bakteriologie
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soweit zu eigen gemacht hat, daB sie ein so empfindliches Produkt wie die Siif3-
rahmbutter mit Sicherheit im GroBbetrieb herstellen kann. Man buttert auch
wohl pasteurisierten Rahm nach der Tiefkiihlung mit einem groBeren oder
kleineren Zusatz von Reinkultur direkt, ohne die Entwicklung der Reifungs-
organismen abzuwarten.

Neben dieser ziemlich allgemeinen Vorbehandlung gibt es noch zwei andere
Behandlungen, die gelegentlich angewendet werden und in Deutschland gliick-
licherweise noch zu den selteneren Fillen gerechnet werden miissen, das ist die
Neutralisierung und die Entliftung. Beide Verfahren gehen der Pasteurisierung
voraus und sollen daher zuerst erwidhnt werden.

Neutralisieren

Das Neutralisieren des Rahmes geschieht entweder mit Kalkmilch oder
Soda, manchmal auch mit Magnesia, neuerdings auch in besonderen Maschinen
mit Ammoniakgas. Diese Neutralisation ist in Deutschland deshalb kaum je
notig, weil die Molkerei die Milch kauft und den Rahm selbst herstellt. Eine
Milch, die noch entrahmt werden kann, ist nicht so sauer, daB der Rahm zum
Verbuttern neutralisiert werden miilte. Dieser Zustand ist jedoch &ufBerst
héufig in den Vereinigten Staaten und Kanada, wo die Herstellung von Butter
aus Sammelrahm die Regel ist. Wer die Qualitidt des Rahmes gesehen hat, welche
der Farmer dort den Buttereien liefert, wird verstehen, warum die deutschen
Molkereien in der Handzentrifuge den groBten Feind einer guten Butterqualitat
sehen. Nach GuUTHRIE (1923) wird wenigstens 759%, der Butter in den Vereinigten
Staaten aus Rahm gemacht, der schon sauer bei der Molkerei ankommt. Ahnlich
oder vielleicht infolge der hohen Temperaturen noch schlimmer liegen die Ver-
hiltnisse in Argentinien (Puck, 1928). Es ist daher verstidndlich, dafl HUNZIRER
in seinem Lehrbuch der Butterbereitung (1927) nicht weniger als 30 Seiten
auf die Beschreibung der Neutralisierung verwendet. Die Neutralisierung wird
nach der titrierten Sdure berechnet (man wiirde richtiger die pz-Zahl nehmen),
so daB der Rahm zwischen 9 und 13° S. H. hat. Ein Heruntergehen unter diese
Grenze ist gefdhrlich. Dieser Rahm wird dann pasteurisiert und eventuell noch
einmal mit Reinkultur versetzt. HUNzIKER gibt an, daB der durchschnittliche
Sammelrahm einer groen Butterei zwischen 50000000 und 500000000 Bakterien
in 1 cm3 enthilt.

Rahmliiftung

Die zweite Art auflergewShnlicher Vorbehandlung des Rahmes ist die Liiftung.
Schon in der Zentrifuge findet eine gewisse Entliiftung statt, deren Wert von
den Fachleuten sehr verschieden angeschlagen wird. Sodann erfolgt eine zweite
Liiftung beim Kiihlen des pasteurisierten Rahmes auf dem Flidchenkiihler, der
fast iiberall in der Butterei angewendet wird. Wenn diese beiden Verfahren
nicht ausreichen, mufl man zu besonderen Entliiftungsvorrichtungen iibergehen.
Gewdéhnlich wird Luft, die vorher ein Luftfilter passiert hat, durch den warmen
Rahm durchgepreBt oder durchgesaugt; es gibt auch ein Verfahren, den Rahm
ohne Nachstrémen von Luft im Vakuum zu entliiften. Diese Verfahren sind da
angebracht, wo entweder sehr alter, iibersduerter Rahm geliefert wird oder
wo durch zuviel Riiben- oder durch Knoblauch- oder d4hnliche abnorme Fiitterung
die Milch einen sehr unangenehmen und fliichtigen Geschmack erhalten hat.
Das Verfahren der Entliftung hat sich in extremen Fillen sehr gut bewihrt;
es ist aber auch auf die Gefahr hingewiesen worden, daB mit den schlechten
Aromastoffen auch die guten aus dem Rahm herausgeholt werden und daB
infolgedessen eine matte Butter entstehen kénnte. Jedenfalls liegt die Gefahr

2*
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einer Oxydation des Fettes und der Geschmacksstoffe nahe, und in Anbetracht
der vermehrten Kosten wird das Entliiften des Rahmes fiir deutsche Verhéltnisse
nicht als eine regelmaBige Mafnahme zu empfehlen sein, sondern nur als ein
Schutzmittel beim Auftreten bestimmter, meistens mit der Fiitterung ver-
bundener Geschmacksfehler. Regelméifige Anwendung ist nur dort angebracht,
wo Butter aus sehr altem Sammelrahm hergestellt werden mufl. In den Ver-
einigten Staaten, wo die Entliftung sehr viel hiufiger angewendet werden
mul} als in Deutschland, hat man bei Butter aus solchem Rahm hiufiger ein
,,GrieBigwerden® der Butter beobachtet (siehe Butterfehler).

Pasteurisieren

Das Pasteurisieren des Rahmes hat den Zweck, Bakterien, Hefen und
Schimmel, welche den Geschmack der Butter und ihre Haltbarkeit beeintrachtigen
konnen, abzut6ten und zu gleicher Zeit auch die Krankheitskeime zu vernichten.
Das letztere ist notwendig, da selbst in gesiuertem Rahm und der daraus her-
gestellten Butter die Erreger des Typhus und der Tuberkulose noch wochenlang
am Leben bleiben kénnen (Literatur bei SEELEMANN, 1926). Fiir die Butterei-
praxis waren wohl nicht in erster Linie hygienische Ziele, sondern vor allem
die Abtotung der gewohnlichen Saprophyten der eigentliche Anlafl zur Rahm-
pasteurisierung. Wenn auch fast immer der rohe Rahm beim Stehenlassen
sauer werden wird, so ist die Art der Séuerung doch sehr verschieden und fiihrt
oft zu sehr unangenehmer Geschmacks- und Geruchsentwicklung. Sodann
konnen bei der spontanen Siuerung auch solche Bakterien, Hefen- und Schimmel-
pilze in die Butter gelangen, die nicht Sdure bilden, sondern das Fett zersetzen
und dadurch das Ranzigwerden und andere Butterfehler verursachen. Wenn
diese Organismen durch richtige Erhitzung abgetStet werden, so ist dadurch
eine bessere Haltbarkeit der Butter gewéhrleistet. In solchem pasteurisierten
Rahm wird durch Anwendung von Reinkulturen zur Siuerung eine grofie
GleichméBigkeit des Geschmackes erzielt, die fiir den Absatz von grofer
Bedeutung ist.

Uber das Pasteurisieren im allgemeinen ist bereits in Abschnitt IX, 3b,
ausfithrlich gesprochen worden; hier wire nur noch das zu erwihnen, was
den Rahm speziell angeht. Da ist vor allem beachtenswert, dafl der Fach-
mann den Rahm oft hoher erhitzt als die Milch. Ein Grund hierfiir besteht sicher
darin, dafl der Kochgeschmack in der Butter in wenigen Tagen ganz oder doch
zum grofen Teile verschwindet, wihrend er in der Mileh, die bald nach dem Er-
hitzen getrunken wird, stark bemerkbar wire. Man konnte also das hohere
Erhitzen nur als einen Sicherheitsfaktor auffassen, weil hier nicht, wie bei der
Milch, eine praktische Grenze gezogen ist. Es gibt aber eine grofie Anzahl Fach-
leute, die der Ansicht sind, daB eine héhere Erhitzung des Rahmes notwendig
sei, da die Bakterien im Rahm widerstandsfahiger seien als in Milch.

Daf diese Vermutung nicht unberechtigt ist, zeigen einige Versuche von
Brown~ und PE1skRr (1916), aus denen hier die folgende Tabelle mitgeteilt werden
soll, welche die TGtungstemperaturen bei 10 Minuten langem Erhitzen gibt.
Sie zeigt, dafl im Durchschnitt die Bakterien in Rahm etwa 8° C mehr ertragen
konnen als in Magermilch.

Das tiblichste deutsche Verfahren zur Rahmpasteurisierung ist das Erhitzen
im Riihrwerkspasteur auf 85 bis 95° C. Die bakteriologische Wirkung ist bisher
recht allgemein als befriedigend anerkannt worden. Dagegen wird in den Ver-
einigten Staaten gewshnlich die Dauererhitzung vorgezogen. GroBere ver-
gleichende deutsche Versuche der beiden Verfahren mit Rahm scheinen nicht
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verdffentlicht worden zu sein; keines der einschligigen Lehrbiicher gibt zahlen-
méBige Belege iiber die Pasteurisierungswirkung. Daher soll hier amerikanisches
Material verwertet werden, obschon die Konstruktion der Maschinen nicht
in allen Teilen direkt vergleichbar ist. Tabelle 11 ist aus den umfangreichen
Versuchen von HammER (1914) entnommen, der die Wirkung der beiden Ver-
fahren auf sehr schlechtem, schon ziemlich saurem Sammelrahm studierte.

Tabelle 10. Totungstemperatur verschiedener Milchbakterien

Bei 10 Minuten langem Erhitzen in
Rahm Vollmilch | Magermileh | Bouillon

+ =+l =1+ =1+

Streptococcus lactis Stamm 10211] 67° | 69° | 61° | 63° [ 57° | 59 | 530 | 55°
’ ’ ,, 10212 69° | 71°| 63° | 65° | 61° | 63° | 55° | 57¢

’ ’s , 10213] 69° | 71° | 63° | 65° | 61° | 63° | 55° | 57°
Bacterium coli 710 | 730 | 69° | 71° | 63° | 65° | 59° [ 61°
Nicht siuerndes Stabchen Nr. 16 | 750 | 770 ] 699 | 71° | 67° | 69° | 61° | 63°
»s » ’ ,, 14a] 639 | 65° | 590 | 61° | 55° | 57° | 51° | 53¢
Bacterium bulgaricum 930 | 950 | 89° | 91° | 870 | 89° | 81° | 83°

-4 bedeutet noch lebend, — bedeutet tot.

Wihrend die Tabelle 11 zweifellos die kurze Einwirkung héherer Tempera-
turen als das Wiinschenswerteste erscheinen lat, zeigen die Versuche von Hux-
zIKER, MirLs und Sprtzer (1917) keine groBen Unterschiede. Die Tabelle 12
gibt einige dieser Daten umgerechnet, so dal sie mit der Tabelle 11 von
HamumEer vergleichbar sind.

Tabelle 11. Keimzahl von saurem Rahm vor und nach dem

Pasteurisieren
Nach der Erhitzung Nach der Schnellerhitzung
3 ] (1] (1]
Sauregrad Kelm;ggl vor | 20 Minuten auf 63°¢ C auf 82° C
des Rahmes Pasteurisieren Ke_im zahl VOKD 611[?]%%00 Keimza.hl VOE 6113,%(,)100
1 1in cm3 iiberlebten in 1 em3 iiberlebten
21,6 ° SH 515000000 255000 50 4400 1
2280 265000000 50500 19 3800 1
18,0° ,, 495000000 199000 40 1150 1
21,60 ,, 570000000 59000 10 4800 1
1680 820000000 526000 64 17650 2

Tabelle 12. Wirksamkeit der Rahmpasteurisierung

Von 100000 Keimen blieben am Leben
Bei der Erhitzung Bakterien | Hefen und Schimmel
Sommer | Winter | Sommer | Winter
63° 30 Minuten .............. 280 90 220 40
759, kurz erhitzt .............. 6270 11750 7980 23370
859, kurz erhitzt .............. 180 1850 840 2830

Es geht natiirlich nicht an, die Zahlen der einen oder anderen Tabelle als
allein maBgebend anzusehen. Zundchst sind beide Tabellen schon mindestens
10 Jahre alt, und der Bau der Pasteurisierungsvorrichtungen ist seitdem wesent-
lich verbessert worden. Aus dem hohen Temperaturkoeffizienten des Hitze-
todes der Bakterien kann man aber mit Sicherheit voraussagen, daB eine
Steigerung der Temperatur eine viel stirkere Wirkung haben wird als eine
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Verlingerung der Erhitzung (RanN, 1925; SATTLER, 1928). Unbedingte Voraus-
setzung ist aber, dal bei der nur sehr kurzen Hocherhitzung wirklich alle
Rahmteilchen auf die erwiinschte Temperatur gebracht werden.

Neben diesen beiden Verfahren gibt es noch zwei andere Verfahren, die
bei der Rahmpasteurisierung gelegentlich angewendet werden. FEines ist die
Erhitzung des Rahmes mit Dampf oder HeiBBwasser auf 63° C im doppelwandigen
Behilter oder mit rotierender Heizschlange unter dauerdem Riihren und Ab-
kiihlen in demselben Behilter durch Wechsel von Dampf zu kaltem Wasser
oder Sole in der Doppelwand oder Kiihlschlange. Dies Verfahren scheint wenig
fir sich zu haben, aufler der Vermeidung der Infektionsgefahr beim Kiihlen.
Dagegen sind aber sehr viele Nachteile aufzuzédhlen, so die Langsamkeit des
Erhitzens und Kiihlens, die notwendige starke Bewegung des Rahms wihrend
der ganzen Zeit, und auch die starke Beanspruchung der Apparate durch den
plotzlichen Wechsel von heifl auf kalt in denselben Rohren. — Das andere Ver-
fahren ist das von Topr, das zur Milchpasteurisierung benutzt wird und dort
schon besprochen wurde (siehe WEIGMANN X. 2.c.2.). GroBere zahlenmaBige
Angaben iiber die Wirksamkeit dieses Apparates auf Rahm liegen noch nicht vor.

AuBer dem bakteriologischen Gesichtspunkte miissen zur Entscheidung
iiber das beste Pasteurisierungsverfahren aber auch noch andere Punkte beriick-
sichtigt werden, unter denen die Ausbutterung wohl der wesentlichste ist.
Vergleichende Butterungsversuche mit dauererhitztem Rahm wund solchem,
der durch einen Riihrwerkserhitzer bei hoher Temperatur gegangen ist, zeigten,
dafl die starke Bewegung im Riihrwerkspasteur der Butterung schadet. Zwar
ist die Butterungsdauer kiirzer, aber es bleibt mehr Fett in der Buttermilch
zuriick. Dies ist {ibereinstimmend von RoSENGREN (1914/15) und von Ramn
und Mo=R (1924) gefunden. Auf Seite 57 wird noch ndher darauf eingegangen
werden.

Rocers, BErG, PoTTEIGER und Davis (1913) machen darauf aufmerksam,
daB durch das Pasteurisieren nicht nur die Mehrzahl der Bakterien getétet
wird, sondern da8 auch die Enzyme der Milch inaktiviert werden. Es kommt
gelegentlich vor, daB in der Milch eine Lipase, das heilit ein fettspaltendes Enzym
in betridchtlicher Menge vorhanden ist, und deren Zerstérung ist sehr wichtig,
da sie bestimmt ein schnelles Verderben der Butter bewirken wiirde. Weniger
gefihrlich sind eiweiBspaltende Enzyme. Die Katalase kénnte als Sauerstoff-
ibertriger vielleicht auch schaden.

Rahmkiihlung

Nach dem Pasteurisieren wird der Rahm gekiihlt. Dies geschieht in Deutsch-
land fast immer mit dem offenen Flichenkiihler, manchmal mit dem verdeckten
Flachenkiihler, teilweise mit dem Doppelr6hrenkiihler und fast niemals durch
Abkiihlen der gesamten Rahmmenge in einem Behilter.

Es ist wiinschenswert, den Rahm schnell und tief herunterzukiihlen, damit
das Butterfett noch vor Beginn des Butterns vollkommen erstarrt ist. Die
Fehler im Gefiige der Butter, die man in den ersten Entwicklungsjahren der
Rahmpasteurisierung mit in den Kauf nehmen mufte, kann man jetzt durch
richtige Rahmkiihlung vermeiden. Besonders schédlich ist das langsame Herunter-
kiihlen in groBen Behéltern; dadurch entsteht eine nicht zusammenschlieBende
Butter. Auch tritt hierbei leicht eine starke Rahmklumpung, ein teilweises
Ausbuttern ein, das bis zur Entstehung einer 6ligen Fettschicht an der Oberfliche
fithren kann. Dieses Fett kristallisiert dann in groflen Stiicken bei weiterem
Kiithlen und verursacht ein griefliges Gefiige.
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Uber das Erstarren des Fettes im Rahm hat namentlich vax Dawm (1915,
1922) sehr griindliche Untersuchungen angestellt. Sein Verfahren besteht in
der Messung der Ausdehnung des Fettes bei steigender Temperatur. Hierzu
dienen besondere Dilatometer, das heiBit kleine GlasgefiBe, deren einzige Offnung
in ein langes, in Millimeter geteiltes Kapillarrohr endet. Die Dilatometer werden
durch Evakuierung mit dem zu priifenden Rahm gefiillt, so daB die Oberfliche
des Rahmes innerhalb der Skala der Kapillare liegt. Das gefiillte Dilatometer
kommt dann in einen Thermostaten, dessen Temperatur sehr langsam gesteigert
werden kann. Auf der Skala, die vorher geeicht war, liest man die Ausdehnung
des Rahmes ab. Die Ausdehnung der Magermilch war in allen Proben so gleich-
méBig, daB sie bei spateren Versuchen gar nicht mehr bestimmt wurde. Dagegen
zeigt der Rahm je nach der Art der Kiihlung eine sehr verschiedene Ausdehnung.
Aus dieser Ausdehnung und der Ausdehnung der Magermilch sowie aus dem
Fettgehalt des Rahmes kann man die Ausdehnung des Fettes berechnen, und
die von vax Dam angegebenen Zahlen beziehen sich stets auf 10000 Volum-
einheiten.

Einen guten Begriff von dem Grundgedanken vanx Dawms gibt die folgende
Tabelle, welche die Ausdehnung von verschieden gekiihltem Rahm wvon 359
Fettgehalt zeigt.

Je tiefer der Rahm gekiihlt wurde, um so groBer ist die Ausdehnung des
Fettes bei den tieferen Temperaturen; man lese nur die Zahlen bei der Erwdrmung
von 14 auf 16° C von links nach rechts. Von 16° C an verhalten sich die erste
beiden Proben gleich; ihr Fett ist also in dem gleichen physikalischen Zustan
Bei 220 C ist auch die dritte Probe den ersten beiden dhnlich. Die letzte Probe
stimmt erst oberhalb 30° C einigermafen mit den anderen. Man darf hieraus

Tabelle 13
Ausdehnung des Fettes in verschieden gekithltem Rahm
Erwirmt | 21 Stunden bei | 21 Stunden bei | 21 Stunden bei | 21 Stunden bei

von 00 8—9,3°0 10,5—11,7° 14,9—15,5°
10—12° 16,4 11,3 — —
12—14° 21,3 14,4 12,7 —
14—16° 24,9 18,6 14,7 —
16—18° 18,1 17,9 16.4 11,8
18—20°0 19,9 20,6 18,9 13,9
20—22°0 19,8 20,9 20,4 16,1
22—250 23,1 23,8 24,1 21,9
25—289 21,0 20,7 20,7 19,4
28—31° 20,7 20,4 20,0 18,6
31—34° 19,6 19,7 19,0 18,5
34379 — 19.1 194 18,6

schlieBen, daB das Fett in der letzten Probe kaum erstarrt gewesen ist, wahrend
es bei den tiefer gekiihlten Proben fest wurde, aber in verschiedenem Grade.
Der Unterschied zwischen den verschiedenen Graden des Festseins verschwindet
aber, wenn verschieden gekiihlte Proben auf dieselbe Temperatur erwirmt
werden. Aus den vielen Versuchen vax Dams geht hervor, daBl die Dauer des
Kiihlens weniger wichtig ist als die Temperatur. Ein Herabgehen der Temperatur
um 1 bis 2° C ist wirksamer als die Verlingerung der Kiihldauer um viele Stunden.
Gerade deshalb ist die Einfithrung der Kiihlmaschinen fiir die Verbesserung
des Gefiiges der Butter so wichtig geworden, weil die kritische Temperatur
etwas unter 10° C liegt, wihrend das Brunnenwasser, das zum Kiihlen gewohnlich
gebraucht wurde, etwas wirmer ist, besonders im Sommer, wo das Fett an
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sich schon so weich ist. Die theoretische Forderung vAN Dawms, den Rahm vor
dem Buttern mindestens 4 Stunden auf 8° C zu kiihlen, deckt sich vollkommen
mit den Forderungen der Praxis; siehe z. B. das Lehrbuch von LAUTERWALD
(1920).

Ist das Fett im Rahm bei Beginn des Butterns noch nicht fest, so erstarrt
es wihrend des Butterns mit dem Ergebnis, daf die Butter schmierig wird.

Die Erfahrungen vax Dawms werden ergéinzt durch die Beobachtung von
RaaN und SHARP (1928), daB ein schnell gekiihltes Fett sehr hart ist, wihrend
ein langsam gekiihltes Fett weich wird und weich bleibt, auch wenn es spéter
noch auf tiefere Temperaturen abgekiihlt wird. Auch zeigt solches Fett Neigung
zur Trennung der festen von den fliissigen Bestandteilen. Was mit dem reinen
Fett im groBen MaBstabe stattfindet, wird in weniger schroffem Gegensatz
auch beim Kiihlen des Rahmes sich auswirken. Daher wird es einen Unterschied
tiir das Gefiige der Butter bedeuten, ob der Rahm nach dem Pasteurisieren
schnell oder langsam gekiihlt wird, ob er sofort unter 8° C gekiihlt oder nur auf
120 C gebracht wird.

Es ist ein fiir die Butterei ungliickliches Zusammentreffen, daf das Butter-
fett im Sommer weicher ist als im Winter. Gerade im Sommer besteht beim
Anwirmen des Rahmes auf die richtige Reifungstemperatur die Gefahr, da8
das Fett teilweise wieder schmilzt. Dann ist alle frithere Miihe umsonst gewesen,
und der Rahm muB von neuem tiefgekiihlt werden, wenn eine harte Butter
erzielt werden soll. Der Spielraum zwischen der Temperatur, bei welcher die
Reifungsorganismen noch wachsen, und der Temperatur, bei welcher das Fett
im Sommer schon zu schmelzen beginnt, ist sehr gering, und sorgfaltiges Arbeiten
ist notwendig, um eine Butter mit gutem Gefiige zu erhalten.

C. Die Rahmreifung
Von
H. Weigmann-Kitzeberg bei Kiel

Unter der ,,Reifung* von Milch und Rahm fiir die Zwecke der Verarbeitung,
sei es zu Butter oder zu Kése, versteht man eine gewisse Zustandséinderung
derselben, welche sie fiir diesen Zweck geeigneter macht. Diese Zustandséinderung
betrifft offenbar in der Hauptsache, wenn nicht ausschlieBlich, das Kasein. Es
ist eine alte Erfahrung und durch die bakteriologische Forschung ursichlich
erklart, daB die siiBe Mileh sich gar nicht und sifler Rahm sich schwerer
buttern 146t als saurer Rahm, ebenso, dafl die Butterung nicht zustande
kommt, wenn durch irgendwelche Umstidnde im Rahm eine Peptonisierung des
Kaseins Platz gegriffen hat. In der Késerei hat man die Erfahrung gemacht,
dafl die Beschaffenheit des Bruches und die kiinftige Reifung des Késes mit
einem gewissen Reifegrad der Milch im Zusammenhang steht, und man weiB,
daB} gerade die aus guter siiler Milch bereiteten Weichkése eine gewisse Reifung
der ersteren verlangen, wenn nicht Geschmacksschiddigungen oder gar ver-
fehlte Reifung des Késes eintreten soll.

Wie die bakteriologische Forschung gezeigt hat, besteht diese Reifung in
nichts anderem als in einem Sduerungsvorgang mit der durch die Bildung von
Séure bedingten in geringerem oder stirkerem Grade vor sich gehenden Ab-
trennung des Kaseins von seiner Bindung mit Kalk, mit anderen Worten seiner
Uberfiihrung aus dem kolloidalen, in einen Gelzustand. Es ist klar, daB dieser
letztere die Verdichtung der Fettkiigelchen in den Schaumlamellen erleichtert,
wie umgekehrt eine Verstirkung des Kolloidalzustandes ein solches Aneinander-
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riicken derselben erschwert oder verhindert. Nur eine solche Erklirung kann
es verstandlich machen, daf3 zuzeiten bzw. in solchen Féllen, wo das Butterungs-
gut so stark schiumt, dall es aus dem Butterfall herausquillt, die Butterung
nicht oder nur #uBerst schwer und unter stérkster Beeintrichtigung ihrer
Beschaffenheit und Qualitit zustandekommt, und daB dann ein Zusatz von
Saure, Milchssure oder Salzsiure in entsprechend grofier Menge die Butterung
ermoglicht.

Bei der fritheren Art der Rahmgewinnung, wo, wie beim holsteinischen
Aufrahmverfahren, die Milch 24 bis 36 Stunden in flachen Gefiflen und
bei einer kiihlen Raumtemperatur (12 bis 15° C) sich selbst iiberlassen blieb,
trat diese Reifung vulgo Sduerung langsam ein; sie verlief spontan mit Hilfe
der in der Milch vorhandenen Milchsiurebakterien und gestaltete sich um so
reiner, in je groBerer Zahl diese sich gegeniiber den anderen Bakterien vorfanden.
Diese spontane Rahmreifung ist viele Jahrzehnte hindurch mit gutem Erfolg
durchgefiihrt worden, wenn gute reine Milch verwendet wurde und das Auf-
rahmlokal giinstig gelegen und luftig und von gleichméfig kiihler Temperatur
war und sauber gehalten wurde. Ihr verdankt die sogenannte holsteinische
wie noch mehr die normannische Butter ihren guten, ja ausgezeichneten Ruf.

Diese fritheren Verfahren der Rahmreifung boten leider nicht immer die
geniigende Sicherheit, es kam vielmehr recht héufig vor, daB sich allerlei Ab-
weichungen vom normalen Verlauf, hervorgerufen durch Luft- und Wasser-
bakterien, einstellten, die dann zu allerlei Butterfehlern Veranlassung gaben.
Es ist das die Zeit, in der sich die verschiedenerlei Bezeichnungen fiir die Butter-
fehler herausbildeten. Um dieser Unsicherheit zu begegnen, kam man auf
den Gedanken, die Reifung des Rahms zu unterstiitzen und damit zu sichern,
daB man ihm gesduerte Milch zusetzte. Diese nannte man in richtiger Er-
kenntnis ihrer Wirkung ,,Sdurewecker”. Als Material dafiir beniitzte man
anfangs Vollmilch, dann die von der vorhergehenden Butterung iibrigbleibende
Buttermilch, schliefllich Magermilch. Vollmileh und Magermileh lieB man
entweder spontan sauer werden oder man bewirkte die Sduerung rascher und
sicherer, indem man ihnen selbst wieder einen Siurewecker, das heiit einen
Teil der sauren Milch vom vorhergehenden Tage, zusetzte. Aber auch diese Methode
der Herbeifithrung der Rahmreife war noch voll von Unsicherheiten; namentlich
muBte man die Erfahrung machen, dal bei Beniitzung von Buttermilch fehler-
hafter Geschmack, der sich eben erst schwach oder kaum bemerkbar machte,
in der Folge verstirkte und dafl Vollmilch einen wenig guten und zuverldssigen
Siurewecker abgab, weil der obenauf liegende Rahm leicht talgig oder ranzig
wurde.

Reinzuchtsystem

Die giinstigen Erfolge, die CHRISTIAN HANSEN mit der Reinzucht von Hefen
und ihrer Anwendung in der Brauerei hatte und die die baldige Einfithrung
des Reinzuchtsystems im Brauereigewerbe nach sich zogen, fithrten auch im
milchwirtschaftlichen Gewerbe dazu, die beim Sauerwerden der Milch sich
abspielende Milchsduregirung genauer zu studieren. Nachdem L. PASTEUR,
J.ListeEr und FERD. HUEPPE, sodann G. LExcEMANN und H. WEIGMANN das Wesen
der Milchsiuregérung aufgedeckt und ihre Erreger kennen gelehrt hatten, haben
als Erster V. STorCE und unabhingig von ihm H. WEIeMANN Untersuchungen
iiber die Verwertbarkeit der Milchsdurebakterien fiir die Rahmséuerung vor-
genommen, ersterer in einer sehr ausfiihrlichen Arbeit. Man hatte damals erkannt,
daB die Milchsiurebakterie, welche das Sauerwerden und die Gerinnung der
Milch, so wie sie sich iiberall abspielen, nicht das von Hurpre als die all-
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gemeine Milchsidurebakterie hingestellte Bacterium acidi lactici ist, sondern
eine mehr in Kokkenform auftretende — wie man spéter einsah, schon von
LisTErR angegebene Art —, die man zuerst Bacterium Giintheri, dann auf
die Anregung von W. KrUst hin Streptococcus lacticus nannte und nunmehr
allgemein nach ListErR Streptococcus lactis bezeichnet. STorcH sowohl
wie WEIGMANN fanden aber beide, dafl die Vertreter dieser Art sich in der Er-
zeugung von Geschmacks- und Geruchsprodukten sehr verschieden verhalten
und daB nur einige besonders auszuwéhlende Stimme fiir den Zweck der Rahm-
siuerung brauchbar sind. SToRCEH hat dies durch den Satz zum Ausdruck
gebracht, daf der Geschmack und das Aroma der Butter in erster
Linie von der Milchsdurebakterie bestimmt werde, welche die
Sduerung bewirkt. Es ist das eine Feststellung, welche heute noch gilt.
StorcH hat auch schon durch seine ersten Untersuchungen einige Stimme
und insbesondere einen Stamm, den er als Nr. 18 bezeichnete und der spéter
von S. ORLA-JENSEN mit dem Namen Streptococcus cremoris belegt, durch
Beschreibung und Bild des ndheren charakterisiert worden ist, als fiir die
Rahmsiuerung besonders giinstig befunden. (Die gleiche Bakterie hatte
H. WereMANN als Milchsdurebakterie HAGENBERG beschrieben.)

Die Erfolge, welche in der Praxis der Butterbereitung mit Kulturen von
solchen Milchsdurebakterien erzielt wurden, waren iiberraschend gut. War bis
dahin der Verlauf der Sduerung, sowohl in der fiir die Bereitung eines Séure-
weckers hingestellten Milch wie im Rahm und im letzteren sogar trotz des Séure-
weckers, ein recht unsicherer und aulerdem die Siuerung eine unreine, so daB
sich ein unreiner und oft.recht unangenehmer Geschmack und Geruch schon
bald nach der Herstellung der Butter und in gesteigertem MaBe nach einer oder
einigen Wochen bemerkbar machten, so war mit der Anwendung der Kulturen
solcher ausgewéhlter Milchsiurebakterien die Sduerung gesichert und, namentlich
in Verbindung mit vorhergegangener moglichster Keimfreimachung des Rahms
bzw. der Milch, von reinem Geschmack. Allein schon die mit Hilfe von solchen
sReinkulturen® durchgefiihrte Siuerung von nicht keimfrei gemachtem
Rahm beseitigte manchen in den Meiereien eingenisteten, mit den friiheren
Hilfsmitteln nicht oder kaum zu bekdmpfenden Butterfehler, noch mehr aber
war das der Fall, wenn der Rahm vorher durch Pasteurisieren von den in ihm
enthaltenen, moglicherweise schiddlich wirkenden Bakterien und Pilzen befreit
wurde. Dieses Reinzuchtsystem brachte also auBerordentliche Fortschritte
besserer und aromatischerer und weiter von gleichméBigerer Qualitit, sowie ferner
von wesentlich gesteigerter Haltbarkeit. Nachdem es gelungen war, die gréberen
Fehler zu beseitigen und den Wohlgeschmack und die Haltbarkeit der Butter im
in der Bereitung von Butter, man erzielte Butter sowohl von fehlerfreier wie von
allgemeinen zu heben, legte man auch Wert darauf — und es ist dies in der
Neuzeit eine besonders stark hervortretende Forderung — eine Butter zu erzeugen,
die durch die verschiedenen Jahreszeiten bzw. verschiedenen Bedingungen
der Milchproduktion hindurch von gleichbleibendem Charakter und gleich-
miBiger Giite und Haltbarkeit ist: eine bestimmte Marke, und zwar eine
grole Marke, herzustellen, das heilt eine Butter bester Qualitdt in mdglichst
groBer Menge. Im allgemeinen ist das heute schon erreicht, indem in gewissen
Gegenden, so in den nordischen Landern und in Schleswig-Holstein, auch teil-
weise schon im Stiden Deutschlands, durch die Verwendung von pasteurisiertem
Rahm und von Reinkulturen und durch die erziehlich wirkenden Butter-
priifungen ein hoher Grad von GleichméBigkeit des Produktes erzielt wird.
Immerhin kommt sie nicht in allen Gegenden den gesteigerten Anforderungen
des Handels nach.
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Aromabildung

So groB8 die Vorziige des Reinzuchtsystems in der Butterei sind, so hat
es doch schon sehr bald nach seiner praktischen Verwertung einen deutlichen
Mangel erkennen lassen, den Mangel, daB das Erzeugnis eines kréiftigen Aromas
entbehrt. Der Butterkaufmann striubte sich anfangs sehr gegen die Entgegen-
nahme der ,,pasteurisierten‘‘ Butter, weil sie ihm, wie er sagte, nichtssagend,
charakterlos war. Da er anderseits ihre Vorziige, ndmlich ihre Reinheit im
Geschmack und ihre Haltbarkeit anerkennen muBte, so nahm er den Mangel
an kriftigem Geschmack gegen diese Vorziige in Kauf. Auch von wissenschaft-
licher Seite wurde die schwache Seite des Reinkulturensystems eingesehen und
zugleich versucht, ihr zu steuern. Wohl trifft es zu, daB der Geschmack
und das Aroma der Butter in erster Linie von der Art der Milchsiurebakterie
und ihren Eigenschaften bestimmt wird, aber eben nur in erster Linie;
der zweite, insbesondere das Aroma kriftiger hervorhebende Faktor fehlt
bei der alleinigen Verwendung einer noch so guten Milchsdurebakterie.
Dies ist schon sehr bald von H. WrremannN wie auch von H. W. Conwn
betont worden durch den Ausspruch, da8 der Siurewecker, wie er durch die
spontane Siuerung einer rein gewonnenen guten Milch erzielt werde, dem mit
Hilfe der Reinkultur einer vorziiglichen Milchsdurebakterie hergestellten an
vollem Aroma und Wohlgeschmack iiberlegen sei, daBl dem letzteren also zu
seiner Vervollkommnung etwas fehle. Auch H. P. Luxpk fand das durch ver-
gleichende Versuche bestétigt und ebenso zog J. R.CAMPBELL den ,,natural starter
oder ,,home starter den Reinkulturen vor. Bakteriologische Untersuchungen
solcher spontan gesduerter Milch von bestem Geschmack wie von Butter bester
Qualitiat nach altem System lieBen nun erkennen, daB sie nicht allein eine Milch-
siurebakterie mit besten Eigenschaften, sondern auch Begleitbakterien ent-
hielten, die ihrer Einwirkung auf Milch nach ,,Aromawecker sein konnten.
AuBerdem ergab sich die Tatsache, daB in Milch und Molkereiprodukten, iiber-
haupt in der Natur, Bakterien und Hefen und selbst Pilze vorkommen, die einen
besonderen Wohlgeruch zu erzeugen vermogen, darunter auch Bakterien, welche
fiir gewohnlich diese Eigenschaft nicht an sich tragen, vielmehr sogar unangenehm
riechende und schmeckende Umsetzungen in der Milch und ihren Produkten
hervorrufen. WrieMANN fihrte diese Erscheinung auf die bekannte Stand-
ortsvariabilitit der Bakterien zuriick.

Als solche Aromaerzeuger sind im Laufe der Jahre folgende Organismen
angegeben und zu Versuchen verwendet worden. In erster Linie erhoffte man
einen giinstigen EinfluB von Milchzucker alkoholisch vergidrenden und Ester
bildenden Hefen und Bakterien. H. WEIGMANN beschrieb eine solche Bakterie
(Bacterium K), L. ApamETz und M. WILOKENS eine Torula, und da Kefir eine
Alkohol und Ester bildende Torula enthielt, versuchte man einen besonders
aromatischen Sdurewecker mit Hilfe von Kefirkérnern oder von Mazun zu
gewinnen. H. Wereman~N fand in einer besonders feinen Isigny-Butter Hefen,
welche ein blumenartiges Bukett erzeugen. A. E. SANDELIN beschrieb ebenfalls
eine Anzahl in der Butter vorkommende Hefen.

Auch unter den der Coligruppe nahestehenden Milchséurebildnern und
unter den Coli- und Aerogenesbakterien selbst gibt es Varietdten mit ester-
artigen Produkten; so ist der HurppEsche Bacillus acidi lactici nicht ohne an-
genehmem Aroma. WEIGMANN machte Versuche mit einigen Fruchtester er-
zeugenden Colibakterien und R. REINMANN isolierte aus Butter eine Ester
bildende Coliart; ferner steht der Bacillus aromaticus butyri SEWERIN, der
ein angenehmes Obstaroma erzeugt, wohl der Coligruppe nahe, ebenso der
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Bacillus aromaticus lactis von M. GrRmMM und ein Bacillus aromaticus
VAN DER LECK.

Ein von BEck beschriebener Micrococcus esterificans, der die Esterbildung
sehr lange beibehalten soll, ist dem Staphylococcus pyogenes aureus dhnlich.

Den sogenannten Alkali bildenden Kurzstibchen gehoren an: Bacterium
herbicola BURRI und DUGGELI und Bacterium trifolii Huss, die vermutlich mit-
einander identisch sind und einen an frisches Heu oder an Steinklee erinnernden
Geruch erzeugen, der Milch aber sehr bald einen bitteren Geschmack geben.

Eine gréfiere Zahl von Fruchtester erzeugenden, eine Art Ananas- oder
Erdbeergeruch bildenden Bakterien befindet sich unter den Eiweil- und Kasein-
zersetzern, den sogenannten peptonisierenden oder Kaseasebakterien. Als
erste solche wurde der Bazillus Nr. 41 CoNN bekannt, der nach den Versuchen
Conns in Winterbutter einen fiir Grasbutter charakteristischen erfrischenden
Geruch und Geschmack erzeugte. Dann fand A. MaASSEN einen sporenbildenden
Bazillus, den Bacillus esterificans, der der Milch einen Geruch nach frischen
Apfeln gab. (H. Huss hat eine nihere Beschreibung davon wie vom Bacterium
herbicola und dem Bacterium trifolii gegeben.) Der Gruppe der Fluoreszenten,
und zwar der die Gelatine verfliissigenden wie der sie nicht verfliissigenden Form
(Bacterium fluorescens und putidum) gehoren an: Bacillus esterificans fluorescens
MaasseN, Bacterium fragariae I und II GRUBER, Bacterium fragaroidea Huss,
Bacterium fragi EicEroLz, der Bacillus suaveolens A. Scravo und B. Gosio,
der Bacillus butyri aromafaciens KeiTe und der Bacillus praepollens MAASSEN.

SchlieBlich finden sich unter der Sammelart Oidium lactis, von denen
E. ScENELL eine groflere Anzahl beschrieben hat, Varietiten, die in Butter
und in Kéise einen angenehmen Geschmack verursachen. Bekannt sind die
von P. Maz# als besondere Art aufgestellten Varietiten Oidium camenberti.
WEIGMANN hat mit einer dhnlichen Varietit ebenfalls bei Butter einen feinen
nuBkernartigen Geschmack erzeugen kénnen.

Neben dem Suchen nach giinstig wirkenden Aromabildnern ging meist
auch die Einsicht nebenher, dal man doch noch nicht die richtige Aroma-
bakterie entdeckt habe. An und fiir sich war das von den meisten gefundenen
Erregern erzeugte Aroma kein richtiges Butteraroma. Woraus dies besteht,
wulBlte man nicht — aber man vermutete, da8 es aus Fruchtestern wie das Aroma
der Aromabakterien bestehen mochte, doch hat es nicht den etwas weichlichen
Charakter wie das letztere, sondern ist erfrischend und kréftig. Man konnte aber
annehmen, daf das Zusammenwirken mehrerer solcher Organismen das richtige
Aroma bewirke, denn bei den meisten von ihnen ist es ziemlich einseitig gerichtet
und auch zu stark hervortretend. Jedenfalls war und ist es Voraussetzung,
daBl die Erreger selbst nur in sehr geringer Menge in dem Siurewecker und
im reifenden Rahm enthalten sind. Bei Versuchen, die man unmittelbar nach
der Herstellung einer Mischkultur von einer kriftigen Milchsdurebakterie mit
einem Aromabildner anstellte, konnte ein solches Verhiltnis zur Not eingehalten
werden, dagegen nicht mehr, wenn die Mischkultur dlter wurde, also dem
Gebrauch im praktischen Betriebe dienen sollte. Manche von den Aroma-
bildnern, wie z. B. die Hefen und Oidien, wachsen auf siuerlichem Nihrboden,
also in Gemeinschaft mit Milchsdurebakterien, sehr gut und treten mit der Zeit
zu stark hervor, anderseits verschwinden die eiweiBlosenden Aromabakterien
nach einiger Zeit ganz, weil sie durch die Siure der ihnen zugesellten Milch-
sdurebakterien geschwicht und allméihlich bei Seite gedringt werden. Diesem
Ubelstande des wechselnden gegenseitigen Mengenverhiltnisses konnte méglicher-
weise dadurch begegnet werden, dafl man, wie das mit Milchséurebakterien-
kulturen schon geschehen war, Trockenkulturen bereitete, die die Mischung der
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beiden Kategorien im richtigen Verhdltnis enthielt, aber auch das gelang nicht
in dem erwarteten Mafe. '

Ein ganz besonderer Ubelstand, der sich bei der Mehrzahl der Aromabakterien
zeigt, ist der, dall die Aromaproduktion nur eine Nebenerscheinung in ihrer
Umsetzungstitigkeit ist, daBl sie vielmehr fast durchweg Umsetzungen — sei
es am Fett oder an den Eiweifistoffen der Milch — bewirken, die mit wenig
angenehmen Geschmacks- und Geruchsprodukten verbunden sind oder doch
nach einiger Zeit zur Folge haben. Da diese arteigen sind, stellen sie sich unver-
meidlich mehr oder weniger bald ein, entweder schon in dem séuernden Rahm
oder spiter in der Butter, so daf die unangenehmen Geruchs- und Geschmacks-
produkte in der fertigen Butter schon in der Anlage vorhanden sind und vor-
laufig nur verdeckt werden und erst nach einiger Zeit hervortreten, mit anderen
Worten, die mit ihnen hergestellte Butter nicht haltbar ist.

Da die Aromaproduktion der aufgefiihrten Mikroorganismen, wie erwéhnt,
nicht arteigen, sondern nur eine Folge ihrer Standortsvariabilitit ist, so geht sie
auch, wenigstens bei der Mehrzahl derselben, bei der Weiterziichtung namentlich
auf den kiinstlichen Néhrboden verloren und die nach langem Suchen oder
durch Zufall aufgefundene Art hat ihre wertvolle Eigenschaft eingebiiit. Dem
ist in gewissem Grad abzuhelfen, denn H. WEIeMANN hat an einigen Bei-
spielen gezeigt, daBl man den Bakterien die Eigenschaft der Aromaproduktion
wieder anziichten kann, wenn man sie auf geeigneten Néahrsubstraten ziichtet.
Unmoglich aber diirfte es sein, den Bakterien oder Mikroorganismen die ihnen
arteigenen Umsetzungen durch entsprechende Umziichtung ganz abzugewohnen,
so daf} sie sich bei der Aussaat und Ziichtung in Milch nicht in kiirzester Zeit
wieder einstellen. Bei anderen Mikroorganismen scheint die Aromaproduktion
eine bleibende Eigenschaft zu sein, so bei den Hefen und bei Oidium, und
A, MaassEN berichtet von seinem Bacillus praepollens, dal er die Esterbildung
auch bei der Ziichtung auf kiinstlichen Néhrbdden durch mehrere Jahre bei-
behalten habe.

Man muB also nach dem heutigen Stande der Frage doch wohl annehmen,
daB} diese Kategorie von Aromaerzeugern nicht diejenige ist, welche das charak-
teristische Butteraroma bewirkt, soweit dieses {iberhaupt Gérungsprodukt
ist und nicht dem Butterfett vermége seiner chemischen Zusammensetzung und
infolge intestinaler Geruchsaufnahme schon von vornherein zu eigen ist. Jeden-
falls wird man, soweit ihre Verwendung fiir die Butterbereitung in der Form von
Kulturen in Frage kommt, nicht mit denjenigen rechnen kénnen, welche saures
Néahrmedium nicht ertragen, also mit Milchsiurebakterien nicht gut in Symbiose
leben koénnen. Man miiite denn annehmen, daB die Aromabakterien im all-
gemeinen nur durch das der Milch und dem Milchfett mitgegebene Aroma
wirksam sind. Sicher aber werden auch die siureliebenden und siureertragenden
Aromaerreger, so weit sie keine stark hervortretenden fiulnisartigen oder doch
unangenehmen Nebenumsetzungen bewirken, wie die Hefen und Oidien, nur
in recht geringer Zahl im Siurewecker und im Rahm vorhanden sein diirfen,
wenn sie das Aroma des letzteren und der Butter nicht einseitig machen sollen.

Das wirkliche Butteraroma

In neuerer Zeit hat man nun andere Aromabakterien gefunden, welche
aromatische Stoffe in wesentlich geringerem Grade und von anderem Charakter
erzeugen wie die bisher erwihnten; ihr Aroma ist milder und zarter und
ihre Erreger gehoren selbst zu den Milchsiurebakterien. Sie sind zuerst von
F. W. J. BoerkrOUT und J. J. O1r DE VRIES aufgefunden, als diese Autoren
ihr Augenmerk auf die in guten Siureweckern sich vorfindenden Milchsiure-
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bakterien mit sehr geringer Sdurebildung richteten. Wenn man eine Anzahl der
Kolonien von einer Aussaat eines guten Sdureweckers auf Molkengelatine in Milch
iiberimpft, so findet man unter ihnen solche, die wohl etwas séduern, die Milch aber
nicht verindern, ihr auch kein Aroma erteilen; wenn man diese Milchkultur
jedoch mit einer Milchsdurebakterie impft, so entwickeln beide zusammen nach
mehreren Tagen den fiir einen guten spontan sauer gewordenen Siurewecker
charakteristischen Geruch. Nach den Autoren findet man die wirklichen Aroma-
erreger am besten dadurch heraus, dafl man diejenigen abgeimpften Milchkulturen,
welche nach 5 Tagen bei 21° C nicht geronnen sind oder sonst keine Verdnderung
zeigen, mit einer guten Milchsidurebakterie impft: entwickelt sich dann in der
Zeit vom 3. bis zum 5. Tage nach dieser Impfung ein zunehmend kréftiges saures
Aroma, so enthielt die urspriingliche Milchkultur die Aromabakterie. Diese
tritt in zwei- und etwa viergliedrigen Streptokokken auf, wie eine Milchséure-
bakterie. Die Kolonien sind verschieden grol — am grofiten, wenn sie mit echten
Milchsédurebakterien zusammen ausgesit werden — durchschnittlich weniger als
1 mm messend, bald rund, bald unregelméaBig, meist von kérnigem Inhalt oder
mehr oder weniger opalisierend. Die Bakterien wachsen gut bei 21 bis 25° C,
schon weniger gut oder nicht mehr bei 319 C; durch 10 Minuten langes Erhitzen
in Milch auf 53 bis 57° C werden sie abgetotet. Von den bekannteren Zuckerarten
vergdren sie nur Dextrose, Laktose und Galaktose. Der Milchzucker in der
Milch wird durch sie invertiert und die entstandene Dextrose teilweise in
Essigsdure und andere fliichtige Sduren umgesetzt. Infolge der Inversion des
Milchzuckers nimmt die Milch auch einen siileren Geschmack an. Die Inversion
geht aber nur gut bei 319 C vor sich, bei 200 C unterbleibt sie entweder oder
sie ist nur schwach. Nach den Feststellungen der Autoren ist die Aromabildung
ein Produkt der Symbiose der sogenannten Aromaerreger mit den Milchsiure-
bakterien, und zwar indem erstere in der Milch Stoffe bilden, durch deren Umsetzung
mit Hilfe der Milchsiurebakterien das Aroma entsteht. Die Autoren vermuten,
daB diese Stoffe Umsetzungsprodukte der ,,ungelosten Eiweilkorper der Milch
sein méchten. Ferner stellen sie fest, daBl die Saurebildung durch die Symbiose
der beiden Bakterien stark gefordert wird, indem sie in dieser mehr Séure bilden
als beide zusammen in Einzelkultur.

Diesen vorbeschriebenen ganz verwandte Aromabakterien hat dann V. STorcH
bei seinen fortgesetzten eingehenden Untersuchungen iiber die Gewinnung eines
guten Sdureweckers gefunden. Die Beobachtung, die man bei sauerwerdender
Milch immer machen kann, dafl sie nidmlich im Moment der Gerinnung einen
angenehm sduerlichen Geruch besitzt, wihrend die mit der besten Reinkultur
einer Milchsiurebakterie geséuerte pasteurisierte Milch das nicht tut, zwingt
zu dem SchluB, daB in der Milch Bakterien oder Mikroorganismen enthalten
sein miissen, welche diesen Geruch hervorbringen. STORCH hat nun gefunden,
daB, wenn er eine sauer gewordene Vollmilch mehrere Tage stehen, also iiber-
sduern 14Bt, die eigentlichen Milchsdurebakterien so geschwicht werden, daB sie
beim Umimpfen in sterilisierte Mileh nur noch schwach séuern, und daB in solcher
Mileh die Aromabakterien in reicherer Zahl enthalten sind, sie also widerstands-
fihiger gegen Sédure sind wie die Milchsdurebakterien selbst. Er hat sie aus
solcher {iibersduerter Milch durch Aussaat auf Pepton-Milch-Gelatine heraus-
geziichtet, indem er nach 10tégiger Aufbewahrung von den Plattenkulturen
bei 200 C die kleinsten, teilweise nur mit der Lupe sichtbaren Kolonien abimpfte.
Diese haben die gleiche Form wie die von den gewéhnlichen Milchssurebakterien,
sind rund, ganzrandig, wei und undurchsichtig. Die Bakterien sind linglich-
rund, nur gleich nach der Teilung kugelrund, etwa von 1 4 Linge und 0,75 u
Breite, also im ganzen etwas kleiner als durchschnittlich die Milchsédurebakterien.
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Sie wachsen in Ketten von meist 5 bis 6, 6fters auch in solchen mit 12 bis 16 Einzel-
individuen, aber auch einzeln und zu zweien. Gramfirbung positiv. Die Stich-
kultur besteht aus einem diinnen unzusammenhidngenden Faden. In Molke
(frisch und sauer) lebhaftes Wachstum, wenn auch nicht wie in Milch, und nach
langerer Zeit Bodensatz mit iiberstehender klarer Molke (bei Milchséurebakterien
triitb). Auch in Milch ist ihr Wachstum ein nicht ebenso rasches wie das von
Milchsdurebakterien. Thr Wachstums- und Siduerungsoptimum liegt bei 16 bis
179 C, mit Milchsiurebakterien zusammen aber bei 25° C und auch noch bei
200 C. Sie produzieren wesentlich mehr fliichtige Fettsiuren als die Milchsdure-
bakterien, insbesondere Ameisen- und auch Essigsiure und nur Spuren von
Propion-, Butter-, Valerian- und Isovaleriansdure. -

Auch von amerikanischen Forschern sind unter den gleichen Umstdnden
die gleichen oder &hnliche Aromabakterien gefunden worden. B. W. HaMMER
und D. E. BAILEY gingen ebenfalls von einem guten Séurewecker aus und fanden
2 Bakterien, die wohl nicht fiir sich allein, aber zusammen mit Milchsdure-
bakterien das bekannte Aroma der guten sauren Milch in der Form von fliichtigen
Séuren produzieren. Sie nennen sie Strept. citrovorus und Strept. paracitrovorus,
weil beide Zitronensdure in fliichtige Sduren umwandeln. Die Beschreibung,
die HAMMER von ihnen gibt, stimmt mit derjenigen von BoEraOUT-OTT DE VRIES
und der von STORCH iiberein, vervollstindigt dieselben jedoch in einigen Punkten.
Beide Bakterien wachsen gut auf Molken- und auf Fleischwasser-Agar, nicht auf
Fleischextrakt-Agar. Die von HAMMER angegebenen Mafe sind 0,6 bis 1 4 Lénge
und Breite und bei Streckung bis 1,1 4 Lange. In Zuckerbouillon oft lange Ketten.
Sie sind fakultativ anaerob. Keine oder fast keine Gasbildung, wenigstens nicht
in Form von Blasen: Paracitrovorus erzeugt in Peptonmilch etwas mehr Gas.
Beide bilden aus Rechtsmilchséure Linksmilchsdure. Der Unterschied zwischen
Str. citrovorus und Str. paracitrovorus liegt darin, daf letzterer bei 37° C wéchst
und viel Sdure und fliichtige Sdure bildet, ersterer nicht, ferner dall letzterer
iiberhaupt ein kriftigerer Siurebildner ist: Lackmusmilch wird durch ihn in 1 bis
3 Tagen gerdtet, und es tritt in dlteren Kulturen sogar zum Teil Gerinnung
(zuerst am Boden, spiter eventuell durch die ganze Fliissigkeit) ein, wihrend
Str. citrovorus sie kaum rétet und nicht verdndert. Str. paracitrovorus bildet
in Milch 0,4 bis 0,75 v. H. Siure auf Milchsiure berechnet. HAMMER hat mit
Mischkulturen seiner Aromabakterien und Milchsédurebakterien bessere Butter
erzielt als mit den Kulturen jeder Art fir sich; erhht wurde die Qualitdit noch
durch Zusatz von 1 bis 2 v. H. Zitronensiure zum Rahm, indem dadurch die
Menge der fliichtigen Sduren wesentlich erhéht wird (sie steigt bis auf 44,4 bis
96,6, im Mittel auf 74 v. H.). Der Autor meint, daff Kulturen der Aroma-
bakterien allein vielleicht bei der Bereitung von Siiirahmbutter Verwendung
finden koénnten.

In Gemeinschaft mit SEERWoOD hat dann HAMMER gezeigt, daBl in lange
gereifter Muttersdure sich groBe Mengen fliichtiger Sdure, und zwar von Essigsdure
mit etwas Propionsdure befinden; diese stammen teils von Str. lactis her, dessen
fliichtige Saure aus Essigsdure und verhdltnismifBig viel Propionsiure besteht,
teils von Str. citrovorus und paracitrovorus, die zum grofiten Teil Essigsiure
bilden. Eine nochmalige Uberpriifung von Str. paracitrovorus durch HaMMER
und BAKER zeigt, dal er weder mit FREUDENREICHS Str. B noch mit Evans
Strept. X identisch ist, ferner, daB einige von den untersuchten Stimmen einer
halbstiindigen Erhitzung auf 65 bis 70° C widerstehen. Von 124 Stimmen
bildete nur einer in Milch Schleim; Kapselbildung wurde nicht beobachtet.

S. Orra-JENSEN rechnet die von den erwihnten Autoren aufgefundenen
Aromabakterien zu dem von ihm aufgestellten Milchsiurebakteriengenus der
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Betakokken. Diese sind Kapseln und teilweise Schleim bildende Kokken,
die auf griinen Pflanzen und auf saftigen Wurzeln vorkommen, bei der Impfung
in Milch zuerst schlecht, dann aber besser wachsen, je 6fter sie in Milch umgeimpft
werden. Thr Wachstum wird durch Zusitze von Hefeextrakt, peptonisiertem
Kasein, Rohrzucker wie auch von zitronensauren Salzen gefordert. Sie wider-
stehen einer 15 Minuten langen Erhitzung auf 60° C, selten aber einer solchen
auf 65° C, wenn sie in Schleim eingehiillt sind jedoch einer solchen von 80 bis 85°C.
Thre Optimaltemperatur ist 30° C, die Maximal- 35 bis 37° C und die Minimal-
temperatur 5 bis 7° C. Sie, insbesondere die Schleimbildner, entwickeln bei
der Umsetzung der Zuckerarten Gas, in der Hauptsache Kohlenséure und mehr
oder weniger Wasserstoff. Die in der Milch am hé#ufigsten vorkommende, weil
aus dem Kot der Kiihe stammende Art ist Betacoccus bovis. Dieser oder andere
Vertreter finden sich, wie auch STorcH und HAMMER versichern, immer in der Milch,
wenn auch in geringer Zahl. Die Betakokken bilden auch wenig Séure und diese
besteht in der Hauptsache aus Essigsdure und anderen fliichtigen Séuren. Dabei
bauen sie Zitronensidure ab unter Bildung von Kohlensdure, doch ist dies keine
bleibende Eigenschaft, denn sie verlieren dieselbe, je mehr sie in Reinzucht weiter-
gefithrt werden. Bei Zusatz von 10 bis 509% Hefeextrakt zur Milch wird ihre
Siureproduktion erheblich gesteigert, und ORLA-JENSEN hat festgestellt, da@
die Siure bei den Aromabakterien wie bei den Betakokken Linksmilchséure
ist. Bei der groBen Variabilitit der Milchsdurebakterien, wie insbesondere auch
der Betakokken, hilt es ORLA-JENSEN nicht fir ganz ausgeschlossen, daB die
hier in Frage kommenden Aromabakterien nichts anderes sind als eine ge-
schwiichte Form des Str. cremoris.

Wiahrend man frilher vermutet hatte, daB das Butteraroma seinem
chemischen Charakter nach esterartiger Natur sei, haben nunmehr C. B.
Vax Nigr, A. J. Kuoyvier und H. G. DERX gezeigt, daB zwar die fliichtigen
Fettsiuren, insbesondere die Essigsdure, die, wie angegeben, die neuen Aroma-
bakterien in gréBerer Menge produzieren, am Butteraroma Anteil haben,
aber in anderer Form, nidmlich in der von Diazetyl oder eines Komplexes
von aromatischen Stoffen, in dem das Diazetyl immerhin die Hauptkompo-
nente sein diirfte. Sie fanden ndmlich, daf Proben von aromatischer Butter
und von guten Sdureweckern bei der Destillation mit Ferrichloridlésung
Azetylmethylkarbinol abgaben, wéihrend Proben ohne Aroma die Karbinol-
reaktion nicht gaben, und sie stellten ferner, wenn sie fiir die Destillation
groBere Mengen, 14 oder 1 kg Butter, verwendeten, auch die Anwesenheit
von Diazetyl, das Oxydationsprodukt von Azetylmethylkarbinol, selbst fest.
Eine daraufhin vorgenommene Priifung, ob auch von den beschriebenen
Aromabakterien Azetylmethylkarbinol produziert werde, wie das von vaN NIEL
z. B. bei Propionsiurebakterien gefunden worden ist und auch von anderen
Bakterien erzeugt wird, hatte fiir Str. cromoris und Str. citrovorus und para-
citrovorus ein vollig positives Ergebnis, wahrend in den gleichen Kultur-
medium (Hefenwasser — Dextrose — Kreide) Str. lactis, Str. faecium,
Str. mastitidis, Str. thermophilus und Betacoccus arabinaceus keine
Karbinolreaktion verursachten. Die Frage, wie die Aromabildung bzw. die
Bildung von Diazetyl zustande kommt, ob durch Oxydation des von den
Bakterien gebildeten Azetylmethylkarbinols, oder ob das Diazetyl direktes
Stoffwechselprodukt ist und das Karbinol infolge Reduktion von seiten der
anderen vorhandenen Milchsdurebakterien entsteht, ist noch offen. In dieser
Beziehung ist nicht ohne Interesse, daB vor den genannten Forschern auch
H. Soamarruss und H. BARTEMEYER in Milchkulturen von Milchsdurebakterien
das Vorhandensein von Diazetyl nachgewiesen haben, und van NieL, KLUYVER
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und DERX halten es fiir notwendig, darauf hinzuweisen, dafl Diazetyl zweifellos
unter dem EinfluB von Milchsdurebakterien einer biochemischen Hydrierung
unter Bildung von Azetylmethylkarbinol oder vielleicht sogar von 2, 3 Butylen-
glykol unterliegen kann und dal auf diesem Wege sogar ein anfinglich in
Butter vorhandenes Aroma wieder verschwinden kann.

Die Bedeutung dieser Entdeckung wird von den hollindischen Forschern
darin gesehen, daBl die Gewinnung einer aromatischen Butter nicht mehr so
sehr abhéingig ist von der Auswahl der Milchsdurebakterie — welche natiirlich
einen reinen Geschmack und Geruch erzeugen muf, daB man also bei der
Herstellung der Butter sein Augenmerk mehr auf ihre Haltbarmachung (neben
reiner Sduerung gutes Auswaschen der Butter) richten solle, ,,womit dann
eine von bewuBter Hand des Chemikers geleitete Veredelung des Produktes
in Geruchshinsicht verkniipft werden kénnte“. Die Erfinder haben denn auch
im November 1927 ein niederldndisches Patent angemeldet. In einer Ausfithrung
im Nederlandsche Weekblad wird neuerlich eine Gebrauchsanweisung ange-
geben, wonach man das Diazetyl — und zwar etwa 2 g auf die aus 500 Litern
pasteurisiertem und mit Reinkultur angesduertem Rahm gewonnene Butter —
mit dem Buttersalz vermischt und mit diesem der Butter einverleibt. Vawn
NieL, KLuyver und DErx fanden bei ihren Untersuchungen ein Mengen-
verhdltnis von 2 bis 4 g Diazetyl auf 1000 kg Butter, entsprechend 0,0002
bis 0,0004%. Ob mit dieser an sich wichtigen oder doch interessanten Ent-
deckung gerade der Milchwirtschaft ein groBer Dienst geleistet ist, méochte
der Verfasser in Frage stellen.

Fiir die Fortziichtung von Milchsiurebakterien im Laboratorium und auf
kiinstlichem Né&hrboden in Stichkultur hat sich nach S. H. AvErs und W. T.
JOHNSON jun. als am giinstigsten Kasein-Fleischwasser-Pepton-Gelatine oder -Agar
mit einem Zusatz von Nay,HPO,, Natriumzitrat und etwas Traubenzucker er-
wiesen. Die Kulturen sollen sich darin bis zu 4 Monaten lebensfihig erhalten.
Fiir die Fortpflanzung in Milch ist im Auge zu behalten, daB junge, in raschem
Wachstum begriffene Zellen die kriftigsten sind, éltere erst eine Verjiingung
durchmachen miissen und daher Wachstumsverzogerung verursachen.

SToRCH machte nun an seinen Kulturen, sowohl Milchsdure- wie Misch-
kulturen von diesen und Aromabakterien die allgemein bekannte Erfahrung,
daB sie bei der Uberfiihrung in den praktischen Betrieb einer Schwicheperiode
anheimfallen, die am dritten Tage am stirksten ist, beobachtete aber auBerdem,
daB die Mischkulturen ihren wertvollen Bestandteil, die Aromabakterien, ganz
einbiien. Versuche, unter welchen Bedingungen sie erhalten bleiben kénnten,
fiihrten zu dem Ergebnis, daB dies der Fall ist, wenn die Ziichtung (sowohl bei
der Milchsdurebakterie wie bei der Mischung dieser mit Aromabakterien) nicht
in der gewohnlichen, schon lingere Zeit aufbewahrten und daher lufthaltigen,
sondern kurz vorher nochmals ausgekochten sterilisierten Milch, also in luft-
armer Milch, erfolgt. Bei dieser Art der Ziichtung, die am besten in 40 bis 50 cm
hohen zylindrischen Gefiflen ausgefiihrt wird, werden sowohl die Milchsiure-
bakterien wie die Mischkulturen vor ihrer Schwichung beim Ubergang in
den praktischen Betrieb bewahrt. Sie werden ausdauernd jedoch erst dann,
wenn diese Ziichtung einige Zeit, etwa 2 Wochen lang, fortgesetzt wird.

StorcH ist der Meinung, daf, da diese Aromabakterien in jeder guten Milch
enthalten sind, jede Meierei ihren Siurewecker, enthaltend Aromabakterien,
selbst herstellen konne und daB diese durch Selbstsiuerung erhaltenen Séure-
wecker kraftiger seien als die im Laboratorium bereiteten. Wer selbst mit der
Herstellung und Abgabe von ,,Reinkulturen‘ fiir die Meiereien zu tun gehabt
hat, wird STorcH gerade im letzteren Punkte beipflichten, denn bei der bekannten

Handbuch der Milchwirtschaft II/2 3



34 H. WrieMaNN: Die Rahmreifung

Erscheinung des Eintrittes eines Schwachezustandes am dritten Tage konnte man
wenigstens bei der fritheren Unméglichkeit einer scharferen Unterscheidung
der Milchsdurebakterienstdmme leicht in Zweifel geraten, ob die in der Meierei
aus der Reinkultur hergestellten Saurewecker noch den eingefiihrten Bakterien-
stamm enthielten, oder ob er durch einen aus der Meierei stammenden verdrangt
worden war. An Hand der von StorcH angegebenen Methode scheint es nun
moglich zu sein, einen bestimmten Stamm mit der Sicherheit in den Meiereibetrieb
einzufiihren, daf er darin auch verbleibt, womit fiir die Priifung des Verhaltens
der Milchsaurebakterien im praktischen Betrieb iiberhaupt ein guter Stiitzpunkt
gegeben ist.

Mit der Herstellung des Saureweckers in der Meierei wire allerdings anderseits
wieder eine gewisse Unsicherheit in den Buttereibetrieb gebracht, indem es
erfahrungsgemafl recht héufig nicht gelingt, aus einer oder einigen der einge-
lieferten Milchen einen guten Siurewecker zu bereiten. Ein wesentliches Moment
fiir die Einfilhrung des Reinkulturensystems war es ja, daf man mit ihm in
den Buttereibetrieb die so oft vermiBte Sicherheit einer normalen Sduerung
hineintrug.

Bereitung des aromatischen Siureweckers

Die von StorcH eingefithrte Methodik besteht also darin, daB man eine
gute reine Milch in hoher Schicht (40 bis 50 cm) bei 25 bis 20° C zur spontanen
Séuerung kommen 148t und durch Aufbewahrung bei der gleichen Temperatur
wihrend mindestens 5 Tagen der Ubersiuerung iiberliBt. Von der geronnenen
Milch werden die unteren Schichten 2 Wochen lang und dariiber auf sterili-
sierte Magermilch die vor dem Gebrauch nochmals aufgekocht wurde, um sie
luftfrei zu machen, ebenfalls in hoher Schicht iibergeimpft und diese Kultur
wieder 5 Tage stehen gelassen, bis die in ihr enthaltenen Milchsidurebakterien
die Kraft verloren haben zu siduern oder iiberhaupt abgestorben sind. Von
der letzten iibersiuerten Milch wird eine Aussaat auf Pepton-Milch-Gelatine
— nach den Angaben von BoEKHOUT und von HAMMER diirfte wohl auch Molken-
gelatine oder Molkenagar dieselben Dienste tun — gemacht und diese nach
10tagiger Aufbewahrung bei 20° C zur Abimpfung der Reinzucht der Aroma-
bakterien in 25° warme Milch oder Molke beniitzt. Zur Bereitung des aro-
matischen Sdureweckers ,,Aromasiure’ werden ein bewihrter Stamm von
Milchsaurebakterien (Nr. 18, das heifit Streptoc. cremoris) und die reingeziichtete
Aromabakterie im Verhdltnis von 9:1 bis 1,2 zusammengegeben und wieder
in ausgekochter sterilisierter Milch in hoher Schicht zwei Wochen lang umgeimpft,
dieses Mal aber von Tag zu Tag. Die Kultur ist dann versandbereit und soll
nunmehr nach STORCH die nétige Haltbarkeit besitzen, das heift, in der Meierei
ohne einer Schwicheperiode zu verfallen sduern und bei sachverstindiger Be-
handlung und Uberimpfung auf lange Zeit hinaus gebrauchsfihig erhalten werden
konnen.

In der Meierei erhdlt man einen selbstbereiteten guten Siurewecker, wenn
man gute reine Milch wie oben bei 25 bis 20° C in hoher Schichtung zur Sduerung
und %bers&uerung von etwa 2 bis 3 Tagen hinstellt und die unteren Schichten
der geronnenen Milch mehrere Male in hochpasteurisierte Magermilch in hoher
Schicht tiberimpft. Wie oben angegeben, ist mit dieser Meiereikultur nicht die
Sicherheit gegeben wie mit der Mischreinkultur, da sie infolge ungeeigneten
Ausgangsmaterials nicht immer gelingt.

S. ORLA-JENSEN empfiehlt zur Anreicherung und Reinzucht der Aroma-
bakterien der Mileh Hefeextrakt oder eines von den eben erwihnten Férderungs-
mitteln, etwa Zitronensiure, zuzusetzen und sie nach der Aussaat auf Gelatine,
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welche die gleichen Zusdtze erhalten hat, herauszufischen. Mit einem Zusatz
von Hefeextrakt zur Muttersdure hat er keine giinstigen Erfolge gehabt.

Es wire zu wiinschen, daBl die Frage, in welcher Weise, ob durch Zusétze
oder durch eine bestimmte Ziichtungsmethode, das Wachstum der Aroma-
bakterien begiinstigt wird, ohne daf die zur Reifung des Rahmes absolut
notigen Milchséiurebakterien geschwicht werden, einem weiteren energischen
Studium unterworfen wird, da die bisherigen Versuche sowohl von STORCH wie
von ORLA-JENSEN, wie es scheint, doch noch nicht zu wirklich praktisch ver-
wertbaren Erfolgen gefilhrt haben. Beide neigen der Ansicht zu, daB ein
aromatischer Sdurewecker allein schon durch die Ein- und Fortfilhrung des
Str. cremoris in den Buttereibetrieb erzielt werde, da sich die in jeder Milch
vorhandenen Aromabakterien bei der Fortpflanzung des Saureweckers von selbst
einstellen. Es ist dies eine Ansicht, die man von Praktikern oft zu horen
bekommt, indem sie sagen, dal die fortgepflanzte Reinkultur immer besser, das
heifit aromatischer und kriftiger werde, bis sie dann je nach den Umstinden
frither oder spiter nachlifit und untauglich wird. Wie schon betont, 1iBt ein
solches Verfahren jedoch die mit der Einfithrung des Reinzuchtsystems in
die Butterei beabsichtigte Sicherheit vermissen, und die oben gemachten
Darlegungen beweisen, daBl die Wissenschaft noch tiefer in die Biologie der
Bakterien eindringen mufl, um hier volle Klarheit zu schaffen (siche Nachtrag).

Eine noch nicht gentigend bearbeitete Frage ist ferner die, ob es zweck-
miBiger ist, die fiir die Fortpflanzung des Sdureweckers beniitzte Magermilch
einer sehr hohen oder einer nur niedrigen Erhitzung, z. B. der Dauerpasteuri-
sierung, auszusetzen. Bis noch in das neue Jahrhundert herein hat man die
Magermilch in einem mit Dampf erhitztenWasserbad zwei Stunden lang ,,gekocht‘;
heute begniigt man sich mit einer %- bis Y4stiindigen, ja noch kiirzeren Erhitzung
auf 90° C. ZweckmiBiger diirfte eine (doppelseitige) Momenterhitzung auf
mindestens 85° C sein, wobei die Milch kaum einen Kochgeschmack erhilt und
nur wenig an loslichen Eiweillstoffen verliert. In Siiddeutschland will man
mit der dauerpasteurisierten Magermilch giinstige Erfahrungen gemacht haben,
und sie sind wohl nicht unbegriindet, wenn man erwigt, daBl die Milch-
sdurebakterien, also auch der Str. cremoris, in hocherhitzter, an ldslichen
Eiweistoffen arm gewordener Milch schlecht wéchst.

Wie schon erwdhnt, ist nach STorcH die giinstigste Temperatur fiir die
Sduerung im Saurewecker 25 bis mindestens 20° C, denn das Siuerungsoptimum
fiir den Str. cremoris ist 26 bis 28° C. Das fiir die Aromabakterien liegt
niedriger, jedenfalls hat STORCH ermittelt, daB das giinstigste Verhéltnis
fir die Zahl der Aromabakterien zu den Milchsiurebakterien (9 bis 119, der
letzteren), also der aromatischeste Sdurewecker sich herausbildet, wenn die Misch-
kultur bei 16° C gehalten wird, er hat zugleich aber auch festgestellt, daf die
Mischkultur von beiden die meiste Saure bei 25 und auch noch bei 20° C bildet.

Die Beimpfung der erhitzten und auf 25°C gekiihlten Magermilch, zu
der man frither gréfere Mengen Reinkultur verwendete, um einer schnellen und
reinen Siuerung der Muttersdure und der spiteren Sdurewecker sicher zu sein,
wird nach den neuen Erfahrungen besser mit nur %, bis % v. H. ausgefiihrt,
weil man jetzt allgemein eine mildere Sduerung liebt und wohl auch, weil unter
diesen Verhiltnissen der Fortpflanzung des Sauers die Milchsidurebakterien
nicht so lange ihrem eigenen Umsetzungsprodukt ausgesetzt sind und deshalb
frischer und lebenskriftiger erhalten bleiben.

DaB auch mit den neuen Aromabakterien schlechte Resultate erzielt werden
konnen, zeigen neue Versuche von F. W. J. BoekHOUT und J. VAN BEYNUM.
3*
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Sie erzielten bei 337 Versuchen mit Aromabakterien (in Kombination mit ge-
eigneten Milchsidurebakterien) 65 Fehlresultate und bei 211 Versuchen mit
Milchsdurebakterien allein 145 solcher., Die dabei auftretenden Fehler waren
zumeist: ,,unrein“ und ,,sauer“ bei den Versuchen mit Aromabakterien, und
,unrein®, ,sauer, ,speckig®, ,fettig®, ,stark®, auch ,faulig” bei den Ver-
suchen mit den Milchsdurebakterien. Die Ursache dafiir ist nach den genannten
Autoren nicht etwa eine Infektion mit anderen Bakterien, sondern eine ,,fehler-
hafte Siduerung®. Es wire notwendig festzustellen, welche Faktoren bei dieser
tatig sind; nach den vorliegenden Versuchen scheint es weder die Pasteurisierungs-
weise des Rahmes noch der Einflull der Luft oder der Kohlensiure zu sein, obwohl
letztere, das heit die Butterung unter Kohlensiureatmosphére, weniger gute
Resultate ergab wie die iibliche Butterungsweise (siehe S. 106).

Die ,,Reinkulturen® des Handels bestehen seit ihrer Einfithrung durch
StorcE und WEIGMANN aus der Kultur eines oder mehrerer Staimme von Milch-
sdurebakterien in sterilisierter Magermilch. Die Beobachtung, daf die sterili-
sierte Milch nicht gerade ein gutes Ndhrmedium ist, ist hier und da dieVeranlassung
zur Verwendung von nur dauerpasteurisierter Milch gewesen. Ferner galt es schon
immer, wenn auch stillschweigend, als Regel, einem kriftig siuernden Stamm
einen schwicher siduernden, aber méglichst aromatischen Stamm beizugesellen,
noch bevor man Kenntnis von den Aromabakterien aus der Gattung der Beta-
kokken hatte. Bei der Fortziichtung der Kulturen im Laboratorium von Milch
zu Milch stellte sich mit der Zeit eine Schwichung der Bakterien ein, die vielfach,
ja meist mit einem Schleimigwerden verbunden war, und dieses Versagen mit
der unangenehmen Begleiterscheinung trat bei der Uberfilhrung in den prak-
tischen Betrieb ein, bevor es im Laboratorium wahrgenommen werden konnte.
Ebenso versagen die Reinkulturen oft, wenn sie von dem Praktiker wochenlang
aufbewahrt werden, um fiir den Fall einer Verunreinigung des in Beniitzung be-
findlichen Sdurenweckers einen Vorrat zu haben. Es bestand daher das Bediirfnis
nach ,,Trockenkulturen®, dem seitens der Laboratorien Rechnung getragen
wurde. Diese waren dann keine Reinkulturen, wenn, wie das anfinglich iiblich
war, Milchzucker oder Stirke zur Aufsaugung der fliissigen Kultur beniitzt
wurde, ein Material, das nicht ohne Schaden bzw. iiberhaupt nicht zu sterili-
sieren war. H. WEIGMANN liel deshalb durch die Firma Fr. Witte in Rostock
i. Meckl Trockenkulturen mit anorganischem, sterilisierbarem Aufsaugungs-
material in den Handel bringen. Spéter wurde von anderer Seite die Verwendung
von frisch gefillter kolloidaler Kieselsdure vorgeschlagen. Die Trockenkulturen
waren, wenn die Trocknung des Aufsaugungsmaterials vorsichtig ausgefiihrt
wurde, lingere Zeit wirksam, da, wie WEIGMANN und auch WEHMER feststellte,
manche Stimme des Str. Jactis mehrere Jahre lang, wenn auch etwas geschwiécht,
lebensfihig blieben. Immerhin war es notwendig, die Trockenkultur vor der
Verwendung durch einige Umimpfungen in Milch in eine flissige Reinkultur
umzuwandeln, schon um die anorganischen Triger der Kultur zu beseitigen
wie auch um die Lebens- und S#duerungskraft der Milchsdurebakterie aufzu-
frischen. In neuester Zeit scheint man die Herstellung von Trockenkulturen
wieder aufnehmen zu wollen (,,Donin‘).

Vorbehandlung und Sduerung des Rahmes

Es ist eingangs schon erwihnt, dal die Beniitzung von Reinkulturen schon
fiir die Ansduerung von unpasteurisiertem Rahm grofe Vorteile brachte, vor
allem da, wo die Sduerung abnormal verlief. Will man eine rein schmeckende
und haltbare Butter erzielen, so miissen die im Rahm enthaltenen Bakterien
vollig oder doch bis auf wenige durch Erhitzen desselben entfernt werden, weil
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unter ihnen immer solche sein werden, welche der Sduerung durch ihre Um-
setzung der Milchbestandteile einen unreinen Charakter geben. Man ist sich
bewult, daBl damit auch die giinstig wirkenden, auch die ein Aroma be-
wirkenden Bakterien und Organismen mitbeseitigt werden: diese sollen ja aber
durch die Zufithrung der Kultur dem Rahm wieder einverleibt werden.

In welcher Weise der Rahm erhitzt wird, scheint weniger EinfluB auf die
Giite der Butter zu haben. Bisher hat man in Pasteurisierapparaten nach altem
System, meist Riihrwerkspasteuren auf 90° und selbst 95°C erhitzt, und man
hat den dabei auftretenden Kochgeschmack nicht gescheut, ja man hat diesen
an der frischen Butter sogar gerne wahrgenommen, weil er eine gewisse Sicher-
heit fiir eine gréBere Haltbarkeit der Butter gab und sich nach einigen Tagen
wieder verlor. In einigen Betrieben hat man mit Vorteil mit dem Momenterhitzer
Todt den Rahm bis auf 120 und 1259 C erhitzt. Versuche, die Dauerpasteuri-
sierung, und zwar die Erhitzung auf 63°C, fir die Keimfreimachung des
Rahmes zu beniitzen, sind in gréBerem MafBstabe noch nicht ausgefithrt worden.

Bei den Ausfiihrungen iiber die Vorbereitung des Rahmes fiir die Butterung
ist schon gesagt, daB das bis dahin fliissige Milchfett mindestens vor der Butterung
schon in den festen Zustand iibergefiihrt sein miisse. Dies kann auf zweierlei
Weise erreicht werden, einmal durch eine sehr starke Abkiihlung des Rahmes
(mindestens 8° C) und eine mehrstiindige Kiihlhaltung desselben, oder eine
Abkiihlung auf Wassertemperatur, etwa 10 bis 12° C, mit entsprechend lingerer
Kiihlhaltung. Letzteres Verfahren wurde in den nérdlichen Gegenden unter
der Bezeichnung der Kiihlreifung des Rahmes lingere Zeit gehandhabt und
ist auch da noch gebrduchlich, wo Eismaschinen noch nicht vorhanden sind
und man noch Eisrdume und Eisbehélter beniitzt. Man kiihlt dabei den Rahm
mit dem iiblichen, am besten hohen und entsprechend weiten Rundkiihler
moglichst unter 12° C ab, séuert ihn an und verbringt ihn in den Vorraum des
Eishauses mit einer Temperatur von etwa 10° C; am anderen Morgen hat der
Rahm die nétige Butterungsreife und Butterungstemperatur von etwa 11° C,
die als die fiir diesen Vorgang giinstigste bezeichnet werden darf. Die Menge
Saurewecker, welche man hierbei anwendet, wird in neuerer Zeit, eben weil
man an der Butter wieder einen mildsauren Geschmack mehr liebt als den am
Ende des vorigen Jahrhunderts beliebten kriftigen Geschmack, ebenfalls ver-
héltnismaBig niedrig genommen (siehe unten).

Der Kiihlreifung kann man den Vorzug nicht absprechen, daB sie einfach ist,
daB der Rahm, ohne dafl er viel geriihrt zu werden braucht, in hohen fahrbaren
Holztonnen — Holz ist fiir sduernde Milch immer einwandfreier als selbst das
bestverzinnte Metall — langsam reift, daB also héchstwahrscheinlich die Sduerung
aromatischer verlduft als bei hoherer Temperatur und daB sie einer sehr starken
Kihlung nicht bedarf. Die Gefahr, da8 ein Teil der Fettkiigelchen nicht
geniigend durchkiihlt, diirfte nur dann eintreten, wenn das Kiihlwasser
selbst wirmer ist als 12°C, wenigstens gibt sich solches weder an der Aus-
beute noch an der Konsistenz der Butter kund.

Unbestreitbar erreicht man die notwendige Durchkiihlung und Kristallisierung
des Fettes besser, wenn man den Rahm mit Doppel- (Wasser- und Sole-) Kiihler
auf unter 8° C, am besten etwa 5° C kiihlt und etwa 3 Stunden kiihl hilt. Dieser
tiefgekiihlte Rahm mufl dann aber fiir die Sduerung wieder angewérmt werden,
weil die Milchsdurebakterien unter 10° C kaum arbeiten. Diese Aufwérmung
erfolgt bis auf 16 bis 18° C. Man beniitzt fiir die Durchfithrung der Rahmreifung
heute Rahmreifungswannen mit einem automatisch langsam schwingenden
Rohrenkiihler, der, hochgestellt, als Sole- oder Wasserkiihler und, in den Rahm
eingetaucht und mit Warmwasser gespeist, als Warmevorrichtung und nach
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eingetretener Sauerung wieder als Kiihler beniitzt werden kann. Die Siurewecker-
menge richtet sich nach der Beschaffenheit des Sauers. Besteht die Kultur
aus schwach siduernden Bakterien, so wendet man etwa 6 bis 8 v. H. Saure-
wecker an, ist sie kraftiger, dann nur etwa 2 v. H. oder nur 1 v. H., in manchen
nordischen Meiereien nimmt man sogar nur % v. H.

Die Sauerung des Rahmes bei hoherer Temperatur hat den Vorzug, daf
sie ziemlich rascher verliuft, innerhalb 6 bis 8 Stunden und daB man durch
Abkiihlung nach erfolgtem schwachem Dickwerden des Rahmes eine Nach-
reifung, in der vermutlich die Aromabakterien mehr zur Wirkung kommen,
eintreten lassen kann. Man sichert sich so gewissermallen zunéchst die Sduerung,
um die Aromabildung nachfolgen zu lassen.

Die Haltbarkeit der Butter moglichst zu erhohen, eine ,,Dauerbutter
herzustellen, hat nicht nur fiir den Inlandsbedarf Bedeutung, sondern besonders
fiir die Ausfubr und fiir die Schiffsversorgung. Die Frage, ob es dafiir besonderer
Verfahren bedarf, ist durch einen groBangelegten Versuch der Landwirtschafts-
kammer fir die Provinz Schleswig-Holstein im Jahre 1912 gelost worden,
wobei die Butter einer groferen Anzahl von schleswig-holsteinischen Meiereien,
in einfache Blechdosen umgepackt, Schiffen und Torpedobooten der Marine
auf eine 1 bis 1%jahrige Seereise (auch in tropische Gegenden) mitgegeben
wurde. Auch die besterhaltenen, nach 1% Jahren wohl altschmeckenden aber
als Brotaufstrich noch recht gut geniefbaren Proben waren nicht anders
bereitet als mit Hilfe von peinlichster Sauberkeit, vorheriger Desinfektion aller
GefiBle, Beniitzung guten Sdureweckers und rationellen Reifungsverfahrens,
einer Butterungstemperatur von etwa 11° C und volliger Entfernung der
Buttermilch mit reinem guten Wasser.

Nachtrag

Nach erneuten Mitteilungen von dénischen Untersuchungen iiber die
Biologie der Milchsaurebakterien und von Versuchen iiber die Gewinnung
eines stetig gleichbleibenden aromatischen Saureweckers, die vom dénischen
Molkereifachmann TH. A. JENSEN-HJALLESE ausgehen, ist die Aromabildung
im Saurewecker auf einen natiirlich verlaufenden Zellenzerfall der Milchséure-
bakterien wihrend der Saurebildung zuriickzufithren. Dieser Zellenzerfall (die
Autolyse) der Milchsiurebakterien wird geférdert durch eine lingere Einwirkung
des eigenen Umsetzungsproduktes auf die Zellen, also durch eine lingere Auf-
bewahrung der Kultur derselben. Das Aroma wird aber erst dann geweckt,
wenn dieser alten Kultur eine jiingere hinzugefiigt wird. Das gleiche Resultat
scheint erzielt zu werden, wenn man eine frische Kultur ,.einige Tage hin-
stellt“ oder auch wenn man eine jiingere Kultur mit einer #lteren mischt
(siche StorcH). [Dieses Vorgehen ist wohl das gleiche, das Storcm als X-
Kultur bezeichnet.] JENSEN-HJALLESE hat nun gefunden, daB, wenn die Autolyse
bei einer fiir die Vermehrung der Bakterie giinstigen Temperatur (25 bis 27° C)
stattfindet, sie so stark ist, dafl in der Butter ,,unreiner Geschmack entsteht.
Deshalb muBl der Sdurewecker in dem Moment, wo die Vermehrung beendet ist
und der Zellenzerfall beginnt (der Siuregrad ansteigt), eine Abkiihlung
erfahren, damit der Zellenzerfall langsamer vonstatten geht. An die Stelle
der Abkiihlung kann nach den Versuchen JENSENs auch oder noch besser
die Pufferwirkung einer der siuernden Milchkultur zuzufiigenden siien Milch
esetzt werden, ein Verfahren, das JENSEN als Doppelsduerung bezeichnet.
Jbertragen auf die Praxis, wird dabei folgendermaBen vorgegangen. Eine
aus fettreicher und deshalb auch eiweilreicher frischer Morgenvollmilch
separat gewonnene Magermilch wird in zwei Teile geteilt. Wiahrend die eine
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Hailfte stark (etwa auf 6° C) gekiihlt und kiihl gehalten wird, 148t man die
andere Hilfte nach Hinzufiigung der Reinkultur oder des Siureweckers vom
vorhergehenden Tage in der Menge von nur 0,25 v. H. bei 25 bis 27° C séuern.
Nach 5 bis 7, im Mittel 6 Stunden, beginnt der Zellenzerfall und nun wird
diesem Sauer die andere abgekiihlte Hilfte der Magermilch zugesetzt. Dadurch
erniedrigt sich die Temperatur auf 16 bis 179 C, bei der dann der Sdurewecker
bis zum Gebrauch stehen bleibt. Mit dem Zugiefen der kalten Magermilch
wird nun nicht nur die notwendige Abkiihlung der Sduremilch erreicht, sondern
auch noch ein anderer Zweck verfolgt. Infolge der Einwirkung der selbsterzeugten
Séure umgeben sich die Milchsgurebakterien in der kréftig siuernden Magermilch
mit einem sogenannten Sauregiirtel (STorcES X-Form der Bakterien), der ver-
mutlich der Triger des Aromas ist. Dieses kommt erst zum Vorschein, wenn
der Séurering entweder mit Alkali oder mit frischer, als Puffer wirkender
Magermilch abgewaschen wird.

Auch bei der Sauerung des Rahmes bedient man sich der Zweiteilung in
der angegebenen Weise. Die eine Hélfte bleibt bei etwa 100 C gekiihlt stehen
bis die mit 4 bis 5 v. H. des obigen Sdureweckers versetzte und bei 21 bis 229 C
sduernde andere Hilfte den Hohepunkt der Sduerung erreicht hat, worauf
die Mischung erfolgt und die Sduerung und der Zellenzerfall bei etwa 16° C
weitergeht.

Die Erfahrungen mit dieser Séuerungsmethode sollen auBerordentlich
giinstige sein und insbesondere soll damit das so lange angestrebte Ziel der
Gewinnung eines sich stets gleichbleibenden, gleich kraftigen und gleich aroma-
tischen Séureweckers erreicht sein.
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D. Die Butterbereitung
Von

0. Rahn-Ithaca N. Y.
a) Der Butterungsvorgang
Die alten Theorien

Nachdem man durch das Mikroskop die Fettkiigelchen in der Milch entdeckt
hatte, entstand allméhlich die Ansicht, daB feste Hiillen um das Fett herum
vorhanden sein miiiten, da es ja sonst zusammenflieBen wiirde, wenn die Milch
erwirmt wird. Bei dieser Anschauung ist die Erklirung AscHERSONs (1840)
fir den Butterungsvorgang verstindlich, welcher annahm, daf die mechanische
Bearbeitung des Rahmes im Butterfall den Zweck habe, die Hiillen der Fett-
kiigelchen zu zerreien, so dall das herausquellende Fett zusammenkleben
und die Butterkliimpchen bilden kénne.

Die damals ganz unbewiesene Annahme besonderer Hiillen um die Fett-
kiigelchen wurde 1876 durch FLEISCHMANN bestritten, der die Bestindigkeit
der Milch und des Rahmes in Emulsionsform als Oberflichenspannungserscheinung
schon erkannte. Im selben Jahre gab SoxmLET (1876) die Erklirung, daf die
mechanische Erschiitterung des Rahmes im Butterfa8 den Zweck habe, die
Fettkiigelchen, die sich in flissigem, unterkiihltem Zustand befinden, in den
festen Aggregatzustand iiberzufiihren, in welchem allein sie Butterkliimpchen
bilden kénnten. Die eine Voraussetzung dieser Theorie wurde schon 1881 von
StorcH angezweifelt und 1897 dadurch vollkommen untergraben, dafl SToRCH
bei 30° C, also bei fast vollkommen geschmolzenem Fett, noch leidlich normale
Butter erhielt. HITTcHER butterte spater (1918) sogar bei 41°C. Die andere
Voraussetzung, dall die Fettkiigelchen im Rahm fliissig seien und erst durch
Erschiitterung in den festen Zustand iibergefiithrt werden miissen, wurde von
RicamonD (1897), von FLEISCEMANN (1902) und vAN Dawm (1915, 1922) widerlegt,
indem alle diese Forscher auf verschiedene Weise zeigten, dafl in normal ge-
kiihltem, butterungsfertigem Rahm die Fettkiigelchen schon vollkommen
fest sind (S. 22 bis 24).

Die neuen Theorien

Trotzdem also um 1900 die Erklirung der Butterbildung durch das Fest-
werden der Fettkiigelchen durch die Erschiitterung ihre Existenzberechtigung
verloren hatte, da sie auf falschen Voraussetzungen beruhte, dauerte es doch
noch fast 20 Jahre, ehe eine neue Theorie die alte ersetzte. FrscHER und HOOKER
erwdhnen 1917 in einem Buch iiber die fettige Degeneration ganz beildufig,
daB ebenso wie in tierischen Geweben, so auch im Rahm eine Umkehrung des
Emulsionstypus stattfinden kénne, als deren Ergebnis dann die Butter entstehe.
Diese Erklirung wurde zunichst von HuNzIKER (1920) in sein Lehrbuch von
der Butter iibernommen und ist auch in der zweiten Auflage (1927) vertreten;
bald darauf brachten auch einige andere amerikanische Milchwirtschaftler
(GORTNER, 1923) neues Beweismaterial. Nach deren Ansicht — die iibrigens
auch von F. SoxHLET schon ausgesprochen worden ist — ist Rahm eine Emulsion
vom Typus Fett in Wasser, und durch die mechanische Bearbeitung findet nun
eine Umkehrung der Phasen statt und es entsteht eine Emulsion vom Typus
Wasser in Fett, ndmlich die Butter. Als wichtigsten Beweis fiihren sie an, daf3
wihrend des Butterns die Leitfahigkeit geringer wird, also sich der Leitféhigkeit
der Fettphase ndhert und erst mit dem Augenblick der Butterbildung wieder
auf die urspriingliche H6he ansteigt. Dieser Beweisfiihrung hat Rarx (1926 a)

3a
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widersprochen. Er bestitigt zwar die Verdnderung der Leitfihigkeit beim
Buttern, konnte aber eine gleiche Anderung auch beim Verbuttern von Mager-
milch erzielen, bei welcher eine Phasenumkehrung unmdéglich ist. Wiirde tat-
sichlich eine Phasenumkehrung beim Rahm stattfinden, so miifite nicht nur
eine Verringerung der Leitfahigkeit um etwa 50 9%, eintreten, sondern sie miifite
praktisch gleich Null werden, da Fett ein Isolator ist. Die Anderung des elek-
trischen Widerstandes ist nach RAHN ganz einfach eine Folge der starken Schaum-
bildung im Rahm, welche den Weg von einer Elektrode zur andern verlingert,
bei Rahm sowohl wie bei Magermilch.

Sodann wendet RAHN sich aber grundsétzlich gegen den Gedanken einer
Phasenumkehrung, weil der butterungsfertige Rahm gar keine Emulsion
ist. Eine Emulsion ist die Verteilung einer fliissigen Phase in einer andern
fliissigen Phase. Das Fett in butterungsfertigem Rahm ist aber fest und daher
ist derselbe keine Emulsion, sondern eine Suspension. Bei Suspensionen ist
aber Phasenumkehrung undenkbar. Ebenso kann deshalb die Butter nicht
als Emulsion von Wasser in Fett aufgefallt werden, da auch hier das
Fett fest ist. Auf diesen Punkt wird in dem Abschnitt f) beim Gefiige der
Butter noch einmal zuriickgegriffen werden.

Die zweite neue Theorie ist die Schaumtheorie von Ramn (1921a). Sie
geht aus von den Beobachtungen von JoHANNES SIEDEL (1912 und 1905), daB
ein Rahm von schaumloser Magermilch (S. 17) sehr schwer oder gar nicht buttert,
und daB kurz vor dem ,,Brechen‘ des Schaumes fast alles Fett im Schaum sich
befindet und der darunter befindliche fliissige Anteil des Rahmes sehr wenig
Fett enthdlt. Im Lichte neuerer Ansichten und Erfahrungen iiber die Grenz-
flichenspannung ist die Erklirung kurz folgende:

In Milch und Rahm liegen die Fettkiigelchen getrennt, ohne Neigung zum
ZusammenflieBen. Nur eine Anderung der Grenzflichenspannung Fett-Plasma
kann diese Anderung bewirken. Solche Anderung ist chemisch praktisch undurch-
fithrbar, zum mindesten vom Standpunkte des Nahrungsmittelgesetzes unzu-
lassig, denn es miilten groBere Mengen chemischer Stoffe zugesetzt werden,
um eine Erhéhung dieser Spannung zu bewirken. Dagegen gibt es ein einfaches
physikalisches Mittel, die stabile Suspension zu stéren, nidmlich die Schaffung
neuer Grenzflichen, die wir sehr einfach im Schaum erhalten kénnen.

Zweck des Butterns ist das Sammeln der Fettkiigelchen; sie sollen zu
Klimpchen zusammengepreft werden, so dafl man sie von der Hauptmenge der
wisserigen Phase trennen kann. Der mittlere Abstand der Fettkiigelchen in Milch
betrigt etwa 7 bis 8 p. Durch die Rahmbildung wird dieser Abstand verringert :
bei 20 % Fett auf etwa 2,2 u, bei 30 % Fett auf etwa 1,4 p. Aber immer noch
hélt die Adsorptionshiille um die Kiigelchen diese vom ZusammenflieBen ab.
Jetzt benutzt man ein Mittel, um die Fettkiigelchen noch niher aneinander-
zubringen, man erzeugt einen Schaum. Der Schaum wirkt als Fettfilter. Das
hat SIEDEL schon 1902 gezeigt, und diese Beobachtung ist durch mehrere neuere
Fettgewinnungsverfahren vollauf bestitigt worden. Man gewinnt z. B. das
Wollfett dadurch, daBl man durch die bei der Wollwésche resultierende Fliissigkeit
bei 32 bis 38 ° C einen kréftigen Luftstrom hindurchblist. Der entstehende Schaum
enthilt das Wollfett, das man durch Bespriithen des Schaumes mit kaltem Wasser
ausscheidet. Craver (D.R.P. 314 090, 1918) gewinnt das Butterfett aus Milch,
indem er durch hineingeblasene Luft einen Schaum erzeugt, der auf dem Sieb
bleibt, wenn man die Milch hindurchgief3t, und der das Milchfett enthalt (zitiert
nach CrayTton, 1926).

Im Rahm wird durch das Buttern zundchst Schaum erzeugt und in diesem
Schaum sammelt sich das Fett. Der Fettgehalt dieses Schaumes betragt etwa
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40 bis 50 %, so dall der mittlere Abstand der Fettkiigelchen auf 0,6 bis 0,8 n
heruntergeht; es werden also die Fettkiigelchen sich vielfach bertihren, und da
ihre Hiillen klebrig sind, werden sie zu groflen Haufen sich zusammenballen.
Aber diese Haufen sind noch nicht Butterklimpchen. Jedes Fettkiigelchen
hat noch seine Individualitit gewahrt, und SIEDEL zeigte, dall,wenn man den
Rahm in diesem Stadium vorsichtig erhitzt, die Fettkiigelchen sich wieder
vereinzeln. Der Zusammenhang der Einzelkiigelchen ist recht lose.

Nun tritt aber ein neues Stadium ein, indem die Adsorptionsfilme der
Schaumwinde allméhlich anfangen festzuwerden, wie dies schon fiir den ge-
wohnlichen Milchschaum (8S. 16) gezeigt wurde. Die erstarrenden Schaumwénde
sind nicht mehr elastisch, sie konnen dem Anprall des Schlagwerkes nicht wider-
stehen, sie brechen zusammen. In diesen Schaumlamellen ist aber dicht gepref3t
das Butterfett vorhanden, welches bisher durch das Schaumkissen vor dem
Schlagwerk ziemlich geschiitzt wurde. Das in den zerbrechenden Lamellen
festgeklebte Fett bildet nun Schollen, die durch den erstarrenden Schaumstoff
noch zusammengehalten werden, und in der stark bewegten Fliissigkeit werden
diese Schollen nun, nachdem die Dampfung durch das Schaumkissen fortgefallen
ist, schnell zu Klumpen zusammengeschlagen. Die kleinen Kliimpchen treffen
gegen andere und kleben fest, und so wachsen sie schnell an GréBe, bis sie
schlieBlich mit bloBem Auge sichtbar werden. In diesen Kliimpchen sind die
Fettkiigelchen schon so stark aneinandergepreBt, daB sie beim Erwirmen
einen groBen Oltropfen bilden. Fiir diesen zweiten Vorgang, die Umwandlung
der Haufen in Kliimpchen, ist eine bestimmte Weichheit des Fettes notwendig.
Ist es zu hart, so ist es nicht moglich eine Klumpung zu erzielen und die Butter
bildet sich nicht.

Einen Begriff von der allméhlichen Umwandlung der einzelnen Fettkiigelchen
erst in Haufen, dann in Klumpen gibt Abbildung 2. Als Beweise fiir die
Schaumtheorie gibt RAHN an, daf alle Butterfisser so gebaut sind, daBl sie Luft
in den Rahm hineinarbeiten und daB sie alle héchstens halb voll sein diirfen,
da sie sonst keine gute Ausbeute oder iiberhaupt keine Butter geben. Es hat
auch Butterfasser gegeben, bei denen kiinstlich Schaum erzeugt wird, indem
man wihrend des Butterns Luft in den Rahm bldst. Mehrere Butterfisser sind
auch gebaut worden, in denen die Butter ausschlieflich dadurch erzeugt wird,
daBl man Luft durch den Rahm blist. MarTINY (1895) z&hlt mehrere solcher
Fasser auf, von denen eines hier wiedergegeben werden soll (Abb. 3).

Nach dieser Theorie miiBten in der Butter noch die einzelnen Fettkiigelchen
des Rahmes, wenn auch mehr oder weniger deformiert, vorhanden sein. Die
Butter miifite ferner Luftblischen eingeschlossen enthalten. Die Bestétigung
hierfiir siehe S. 86.

Es gibt noch eine andere Moglichkeit der Butterbildung, némlich durch
Quetschen. Wo Rahm gequetscht wird, entsteht ein butterdahnliches Produkt,
z. B. am Drehpunkt von Rahmerhitzern, bei Rahmpumpen usw. RAEN erhielt
Butter, wenn Rahm mit Glasperlen geschiittelt wurde. Um einzelne Glasperlen
bildeten sich diinne Krusten eines butterdhnlichen Produktes. SEDEL hat auf
diese von ihm schon frither erkannte Erscheinung ein Butterungsverfahren
gegriindet und eine neue Buttermaschine, die ,,Butterwiege* konstruiert. Uber
diese Butterwiege, die vielleicht eine groBe Zukunft hat, und iiber die Eigen-
schaften der damit hergestellten Butter war bei Beendigung des Manuskripts
noch nicht gentigend Material verdffentlicht, um die Leistungen und Méglich-
keiten des neuen Verfahrens zu iibersehen.

Nach der allgemeinen Ansicht gehen die kleinen Fettkiigelchen in die Butter-
milch, wihrend die groBeren Kiigelchen die Butter bilden. Diese Ansicht ist
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Abb. 2. Die Entstehung der Butterklimpchen aus den Fettkiigelchen des Rahms
’ a nach 5 Minuten langem Buttern
b , 15 » s »
c . 30 s » »
d I 50 ” ” 9’y

von W. FaarENBACH aufgestellt, von GUTzEIT widerstritten, neuerdings durch

Ramn (1925b) nochmals quantitativ untersucht und im groBen und ganzen
bestétigt worden. RAHN be-
obachtete beim Buttern im
kleinen Glasbutterfa eine ge-
ringe, aber deutliche Zersplit-
terung der Fettkiigelchen, so
dal die Buttermilch mehr
kleinste Fettkiigelchen enthielt
alsderurspriingliche Rahm.Im
groBen Butterfertiger kam dies
aber nicht vor. Der Anteil
der einzelnen Fettkiigelchen,
welche in die Butter iiberge-
hen, gestaltet sich nach zwei
Versuchen folgendermaflen:
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Tabelle 14. Butterungsfihigkeit der verschiedenen FettkiigelchengrofBen

Von 100 Fettkiigelchen gehen in die Butter:
bei einem Durchmesser von O bis 1 p bei Versuch T 09, bei Versuch II 09

” ) ” 9 1 ” 2 LY ” 1 33 %’ 9 9 II 86 %
9 2 13 ” 2 ” 3 (L ” I 68 %1 ” ” II 72 %
9 ” it it 3 ” 4 W it I 78 %’ ” ” II 82 %
99 1t ” ” 4 ” 5 oo 13 I 95 %’ 2 ” II 97 %
» ”» » ’ 5 it 6 L ’9 I 97 %’ 9 ” II 98 %
1t ” ” ” 6 ” 7 W, 2 I 99 %1 ” 9 II 99 0/6
” ” it s 7 s 8 (LTS ” I 99 %9 ” ” II 99 %
” ” ” 0 8 ” 9 (L 1) 1100 %’ ” ” II 99 %

Die Fettkiigelchen gehen also um so vollstindiger in die Buttermilch, je
kleiner sie sind. Aber die Fettkiigelchen der Buttermilch sind grofier im Durch-
schnitt als die Fettkiigelchen der Magermilch. AufBerdem werden kleine Kliimp-
chen von Butter der Zusammenballung und dem Sieb entgehen, und so zeigt
das Mikroskop deutliche Unterschiede zwischen Magermilch und Buttermilch.
Die Schaumtheorie der Butterbildung in der urspriinglichen RarNschen Fassung
trifft nach der Ansicht von King (1930) nur fiir die ersten Stadien der Butter-
bildung zu. Die Butter bleibt nicht eine reine Fett-in-Wasser-Emulsion. Irgend-
wann, vielleicht erst beim Fertigbuttern oder Kneten, vielleicht schon friiher,
tritt eine Phasenumkehr ein.

Diese Phasenumkehr ist jedoch nicht identisch mit der von GORTNER und
ParmEeR angenommenen. King glaubt, daB nur ein Teil des Fetts aus den Fett-
kiigelchen heraustritt oder herausgedringt wird, und daB dieser die kontinuierliche
Phase der Butter bildet. Seine Ansicht begriindet Kine hauptsichlich durch
seine Untersuchungen iiber das Gefiige der Butter, die auf Seite 90 behandelt
werden.

Noch anders erkliren MoHR und BroCKMANN (1930) die Butterbildung.
Sie beobachteten beim Buttern eine Verringerung der Oberflichenspannung
in der Buttermilch, also eine Anreicherung oberflichenaktiver Stoffe. Sie ver-
muten, daB die im Schaum geschaffene neue Oberfliche die aktiven Stoffe
stark anzieht, wodurch die Fettkiigelchen ihrer Hiillen ganz oder teilweise ent-
bl6Bt werden und dann leichter zusammenkleben. Dies deckt sich mit der An-
nahme von DorNIC und DAIRE, und mit den Versuchen von CHAPMAN (S. 4).

Auch konnten diese Verfasser bei mehrstiindigem Buttern im geschlossenen,
vollgefiillten Butterfal ohne Schaumbildung Butter erhalten, wenn der Rahm
sauer oder sii}, aber gealtert war. Alsdann zeigte die Buttermilch nur eine
geringe Zunahme oberflichenaktiver Stoffe, die Fettkiigelchen miissen also
ihre Hiillen ziemlich vollstdndig behalten haben. Ganz frischer, siiler Rahm
gab auch bei 5stiindigem Buttern ohne Schaum keine Butter. MorR und BrROCK-
MANN erkldren dies so, dal bei ganz frischem Rahm die Hiillen der Fettkiigelchen
nur durch Schaum entfernt werden konnen, wihrend sie beim Altern oder
Sauern des Rahmes sich chemisch verdndern und so die Butterbildung erleichtern.

Butterungstemperatur und Butterungsdauer

Der wichtigste Faktor beim Buttern ist zweifellos die Temperatur. Nach
der Schaumtheorie ist dies leicht erklérlich. Die Haufenbildung der Fettkiigelchen
findet schon bei +29C statt, aber keine Klumpenbildung. Die Klumpenbildung
héngt ab von der Hirte des Fettes. RarN (1922) zeigte dies deutlich, indem er
einen Rahm mit sehr hartem Fett bei sehr langsam steigender Temperatur
butterte und von Zeit zu Zeit die Haufen und Klumpen verschiedener GriSe
(4 GroBenklassen) unter dem Mikroskop auszihlte.
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Die Zahlen zeigen zunichst nur ein Ansteigen der Haufen, aber nicht der
Klumpen, bis endlich die Temperatur von 16,5 ®C erreicht ist. Wihrend in den
ersten 50 Minuten keine Klumpung des Rahmes festzustellen ist, geht bei dieser
Temperatur binnen 12 Minuten alles Fett in Klumpen iiber.

Eine bestimmte Temperatur als die richtige Butterungstemperatur anzugeben
ist nicht mdglich, weil die Hérte des Fettes in den Fettkiigelchen von Rasse,
Fiitterung und Laktation der Kiihe sowie von der Behandlung des Rahmes abhingt
und nicht gemessen werden kann. Es gibt aber einen sehr einfachen indirekten
Weg zur Bestimmung der richtigen Temperatur, ndmlich die Dauer des Butterns.
Die deutschen Butterfisser sind so gebaut, daBl normaler Rahm bei der vor-
geschriebenen Umdrehungszahl in 30 bis 45 Minuten normale Butter gibt. Buttert
nun ein Faf im Betrieb zu schnell, so wird der Rahm das nichste Mal etwas
kélter gebuttert werden, um die normale Zeit einzuhalten. Umgekehrt wird man
bei zu langsamem Buttern den Rahm anwérmen.

Tabelle 15. Bildung von Haufen und Klumpen beim Buttern

Butterungs- GroBen- Haufen Klumpen
3 klasse P P Gesamt-
Dauer ‘ Wirme %‘ 1ala ‘S&T vl 1]z 5 Sgnel' rosame
Minuten | Grade | Probe *

0 I 17/18( 1{ 0] 26| 1] 0] 0] O 0 26
2V, 11 119/15| 0{ 0| 45| 3| 1,010 2 47
5 111 162/ 18| 0| 0 591 6| 010 6 65
10 IV J112/25| 6{0 | 77| 3) 0|0 |0 1 78
15 v 80(24(13| 0| 96 |15 2/ 0|0 6 102
20 135 Vi 50{30| 6|6 163 ] 1] 0{ 0| O 0 163
30 ”* VII 2556 3| 0| 74 4, 0/0|0 1 75
35 VIII 29/37| 52| 96| 4| 1{0 0 2 98
40 14,5 IX 56/46| 81 0 921 71 1{01]0 3 95
45 ) X 59/46| 6 2 117| 9 01010 2 119
50 XI 34|26 9|0 711 0] 4110 8 79
52 15.8 XI1I 15/18]10/ 0| 62| 7| 8| 2|0 | 18 80
55 ’ XIII 1y 8| 4| 4 88| 211113 |3 72 160
60 XIV 6] 8| 5|0 30| 0 }_3_ i 0 25 55
62 XV 1] 0| 210 8] 2 3|46 116 136
64 16,5 XVI 20021 1|0 710|14| 715|122 129
73 XVII 0000, 0]0)0/4)7]128 128
77 17,3 XVIII 0 0] 00 0] 0 1{3 |8 141 141

Ist der Rahm zu kalt und das Fett zu hart, so erfolgt zwar Haufenbildung,
aber keine Klumpung. Selbst stundenlanges Buttern ist ohne Wirkung, weil
das harte Fett nicht zusammenklebt. Es gibt nur eine Méglichkeit, bei dieser
Temperatur Butter zu erzielen, ndmlich die Anwendung gréBerer Geschwindigkeit.
Da selbst bei 49 C geschlagene Schlagsahne die ersten Anzeichen einer Klumpung
zeigt, so wird auch bei ganz kaltem Buttern eine Klumpung durch gréBeren
Kraftaufwand moglich sein. Es ist jedoch sicher, dal dies nicht praktisch sein
wiirde, denn durch dies Verfahren wiirde die Qualitit der Butter sicher nicht
verbessert, die Ausbeute wahrscheinlich verschlechtert werden. Buttert man
bei zu tiefen Temperaturen, ohne die Temperatur konstant zu halten, so erhilt
man schliefflich dadurch Butter, dafl die Temperatur im Fal allméhlich so weit
steigt, bis das Fett weich genug ist, um zu klumpen (siehe Versuche von HiTTcHER
1918, in Tabelle 17).
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Dall bei steigender Butterungstemperatur die Butterungsdauer verkiirzt
wird, zeigen alle planméBigen Butterungsversuche (siehe Tabellen 16, 17, 18, 19),
auBerdem HrrrcuER (1918), STORCH (1897) und ROSENGREEN (Tab. 23). Mit
dieser Verkiirzung der Butterungsdauer geht fast parallel ein allméhliches An-
steigen des Fettgehaltes der Buttermilch. Diese Fettverluste bei warmem Buttern
erklirt Rann (1922) sehr einfach folgendermalBen: Die Fettkiigelchen sind um
so leichter in Kliimpchen zusammenzupressen, je weicher das Fett ist. Sobald
die Kliimpchen aber grofler werden, storen sie die Schaumwéinde und das Buttern
ist zu Ende. Bei schnellem Buttern wird dieser Zeitpunkt zu friih eintreten,
ehe noch alles Fett aus dem Rahm in dem Schaum angesammelt ist. Nach der
Zerstorung des Schaumes ist es nicht mehr mdoglich, die noch freien Fettkiigelchen
zu sammeln; sie gehen in die Buttermilch. Es gehort eine bestimmte Minimalzeit
dazu, um alles Fett des Rahmes im Schaum zu sammeln, und diese Zeit ist das
Mindestmal} fiir die Butterungsdauer.

Tabelle 16
Versuche von KLEIN und KLOSE iber die Butterungstemperatur
. Butterungsdauer Fettgehalt der
Anfangswirme - But;gt ermilch Anzahl der
Schwankungen | Mittel Versuche
Grad Minuten Prozent

9,75—10,0 36—42 37,6 1,02 7
10,5 3443 36,3 1,12 5
11,0—11,5 31—40 35,3 0,78 4
12,0—12,5 290—31 30,0 1,01 2
13,0—14,0 19—24 21,0 1,26 3

Tabelle 17. Versuche von HITTCHER iber verschiedene Butterungs-

temperaturen
Butterungswirme Butterungs- Fettgehalt Wassergehalt
anfangs | am Schluf} dauer Rahm ‘Buttermilch der Butter
Grad Minuten Prozent
11,2 12,0 30 17,5 0,41 13,65
8,1 12,0 31 22,1 0,48 13,60
9,2 11,6 38 20,4 0,46 13,25
10,5 11,4 35 18,7 0,42 13,55
8,9 10,6 39 20,6 0,38 13,65
6,6 10,5 44 194 0,41 13,85
5,8 10,4 57 19,5 0,46 14,20
6,8 10,2 56 174 0,41 13,90
4,8 9,6 76 20,6 0,39 14,10
Tabelle 18. Versuche von HITTCHER mit sehr hohen Butterungs-
temperaturen
Anfangswirme| Anzahl Butterungsdauer |Wassergehalt der Butter Fettgehalt der
beim Buttern der | Grenzen ‘ Mittel Grenzen ‘ Mittel | Buttermileh
Versuche -
Grad Minuten Prozent
6—10 3 75—100 90 12,6—13,6 13,0 0,62
13—16 3 33—52 45 12,3—13,5 12,7 0,59
21—22 2 14,5—21 18 11,2—13,0 12,1 1,03
2431 5 3,0—156,56 7 10,4—13,0 11,2 4,94
32--41 6 3,6—47 23 10,0—13,6 12,2 4,44
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Tabelle 19. Butterungsversuche von HITTCHER iiber 24° C,
nach der Butterungsdauer gruppiert

Butterungsdauer Anfangswirme Mgg}-e%fltf‘eiggiﬁ]}?lt
Minuten Grad Prozent
3,5—8,5 24, 26, 28, 30, 32 5,50
14,0—17,5 31, 34, 36 4,80
21,5—47 33, 38,5, 41 3,13

Die erste der 3 Tabellen von HiTTcHER (Tabelle 17) ist nach fallenden Tempera-
turen am SchluBl der Butterung geordnet, weil bei diesen niedrigen Wéirme-
graden die Endtemperatur des Butterns wahrscheinlich der entscheidende
Faktor fiir den ganzen Vorgang ist. Bei diesen Versuchen, die alle im Bereich
des normalen Butterns liegen, ist der EinfluB auf die Zeitdauer des Butterns
sehr deutlich ausgepridgt. Dagegen zeigt sich kein EinfluB auf die Ausbeute,
gemessen am Fettgehalt der Buttermilch. Es darf also angenommen werden,
daB die kiirzeste Butterungsdauer, 30 Minuten, zur Sammlung aller Fett-
kiigelchen im Schaum ausreichte. Auch in der Tabelle 16 nach KiLEIN und
Krose (1917) ist die Verringerung der Butterungsdauer durch die steigende
Butterungswirme sehr auffallend, der Einflul auf den Fettgehalt der Butter-
milch dagegen innerhalb der Fehlergrenzen. Auch Tabelle 18 von HITTCHER
zeigt fiir die niedrigen Temperaturen dasselbe. Solange die Butterungsdauer
nicht unter 30 Minuten sinkt, macht es wenig Unterschied im Fettgehalt der
Buttermilch, ob es 30 oder 90 Minuten dauerte, bis die Butter sich bildete. Wird
die Zeit aber kiirzer als 30 Minuten, dann steigt der Fettgehalt der Buttermilch
sofort recht schnell an. Selbst bei den ganz hohen Temperaturen machte es
einen Unterschied, ob das Buttern schnell oder langsam vor sich ging. Bei einigen
dieser Versuche bedurfte es einer ungewohnlich langen Zeit, ehe Ausbutterung
eintrat, wobei sich ein geringerer Fettgehalt in der Buttermilch ergab (siehe
Tabelle 19). In 3 Versuchen wurde die Butter schon in 3,5 Minuten gebildet;
die Buttermilch dieser Versuche zeigt einen mittleren Fettgehalt von 6,29%,.

Neuere Untersuchungen von vax Dam (1927 a), b), ¢) machen es aber wahr-
scheinlich, daB die Beziehungen zwischen Butterungsdauer und Fettgehalt
der Buttermilch nicht ganz so einfach sind, wie RAEN es annimmt. Jedenfalls
spielt auch der physikalische Zustand des Fettes eine Rolle und dieser ist wiederum
durch die Art der Rahmkiihlung bedingt. Die Versuche wurden so angestellt,
daB der Rahm nach dem Pasteurisieren und Kiihlen 24 Stunden lang in Eis
gestellt wurde. Die Hélfte des Rahmes wurde dann kurze Zeit auf 40° ange-
wirmt, um alles Fett zu schmelzen, und dann auf die Sduerungstemperatur
heruntergekiihlt; die andere, kaltgebliebene Hilfte wurde sehr vorsichtig auf
dieselbe Temperatur angewdrmt. Nach dem Saduern zeigten die beiden Proben
trotz gleicher Butterungstemperatur und gleichem Siuregrad oft grofle Unter-
schiede. Der Fettgehalt der Buttermilch der wieder angewdrmten Probe ist
stets hoher als bei der kalt gebliebenen Probe mit dem hérteren Fett. Aber
die Butterungsdauer ist manchmal linger, manchmal kiirzer als in der Vergleichs-
probe, wie die folgende Tabelle zeigt. Diese Versuche sind mit der Milech der
gleichen Kiihe bei gleicher Fiitterung in 4 Tagen Abstand gemacht worden.

Beim Versuch I dauerte wegen der tiefen Sduerungstemperatur die Sduerung
40 Stunden und diese lange Zeit zugleich mit der niedrigen Temperatur ver-
ursachte ein ziemlich weitgehendes Festwerden des Fettes in der wieder ange-
wirmten Probe. Dieses Fett lieB sich leicht zusammenfiigen und der Rahm
butterte schneller aus als der tiefgekiihlte mit dem harten Fett. Aber der Fett-
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verlust in der Buttermilch war groBer. Bei der hoheren Siuerungstemperatur
wurde das Fett nicht mehr ganz fest. Dieser Rahm brauchte fast doppelt so
lange zum Ausbuttern als der kaltgehaltene Vergleichsrahm. Trotz des lingeren
Butterns war auch hier der Fettgehalt der Buttermilch bei dem erwirmt ge-
wesenen Rahm grofler.

Tabelle 20. Butterung bei verschiedener Rahmbehandlung

Reihe I, Reihe 11,
Butterungs-| gesduert bei 11,6° C gesauert bei 15,6° C
Rahmbehandlung | temperatur Butterungs-| Fett in |Butterungs-| Fett in
dauer Buttermilch dauer Buttermilch
Grad Minuten Prozent Minuten Prozent
dauernd kalt ..... 11,7—12,0 54,25 0,33 — —
angewirmt ....... 49,75 0,42 — —
dauernd kalt ..... 13,0—13,25 36,25 0,35 — —
angewdrmt . ...... 35,50 0,47 — —
dauernd kalt ..... 15,0—15,2 22,0 0,48 — ——
angewdrmt ....... 20,5 0,57 — —-
dauernd kalt ..... 16,0—16,15 — — 17,0 0,33
angewdrmt ....... — — 36,5 0,91
dauernd kalt ..... 17,0—17,2 15,0 0,60 13,0 0,44
angewirmt ....... 13,75 0,77 31,56 0,98
dauernd kalt ..... 18,0—18,15 12,75 0,70 10,7 0,54
angewarmt ....... 10,67 0,93 27,0 1,08
dauvernd kalt ..... 19,0—19,1 12,0 0,81 10,0 0,78
angewidrmt ....... 9,25 1,12 24,25 1,30

Diese mit einem Prazisionsbutterfall gemachten Versuche wurden von
vaN Dam (1927 b) im praktischen Meiereibetrieb wiederholt. Durch zweistiindige
Tiefkiihlung wurde der Fettgehalt der Buttermilch von 0,64 auf 0,609%, durch
22stiindige Tiefkithlung auf 0,59% heruntergebracht (Mittelwerte von 13 und
21 Versuchen). Sodann machte vAN Dam (1927 ¢) 23 Doppelversuche mit tief-
gekiihltem Rahm, dessen Fett den Gleichgewichtszustand erreicht hatte und
von dem eine Hilfte bei 13°C, die andere Hilfte bei 17°C verbuttert wurde. Bei
den Molkereiversuchen ergab sich kein Unterschied im Fettgehalt der Butter-
milch. Bei den Versuchen in den Prézisionsbutterfassern des Laboratoriums
war jedoch der Fettgehalt der Buttermilch bei wéirmerem Buttern deutlich
héher. VAN Dam vermutet eine teilweise Zersplitterung des Fettes bei hoherer
Temperatur, wie sie schon von RaEN (1925 b) gefunden worden war.

Aus allen diesen Versuchen schlieBt vax Dam, daB die Beziehungen zwischen
Butterungsdauer und Fettgehalt ziemlich kompliziert sind und daB der physi-
kalische Zustand des Fettes eine wichtige Rolle spielt, denn der Fettgehalt der
Buttermilch bleibt bei weichem Fett auch dann hoch, wenn die Butterungsdauer
lang ist.

Es ist eine allgemeine Beobachtung, daBl wihrend des Butterns die
Temperatur im Fafl zunimmt. Die Ursache hierfiir ist zunichst darin zu suchen,
daB man im allgemeinen bei Temperaturen unter Zimmertemperatur buttert,
so daB also Warme von auBlen zugeleitet wird. Ist der Butterungsraum sehr
kalt, so kann auch ein Sinken der Rahmtemperatur wahrend des Butterns
stattfinden. AufBlerdem findet Umsetzung der mechanischen Arbeit in Wérme
statt. Ob daneben noch, vielleicht durch chemische Verinderungen (Oxydationen),
Wirme entsteht, ist nicht nachgewiesen. Einzelne Kurven der allméhlichen
Wirmezunahme im Butterfal lassen die Moglichkeit offen. Eingehende Ver-
suche fehlen.

Handbuch der Milchwirtschaft II/2 4
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Der Fettgehalt der Buttermilch soll natiirlich mdglichst niedrig
gehalten werden. Man darf in Norddeutschland bei saurem Rahm einen Fett-
gehalt der Buttermilch von 0,4 bis 0,6% als normal ansehen. Besonders
geschickte Buttermeier kommen auch auf 0,39% herunter. Die amerikanischen
Angaben mit 0,1% und noch weniger Fett in der Buttermilch sind vorwiegend
Zahlen, die mit der BaBcockschen Fettbestimmungsmethode ermittelt sind,
welche bekanntlich bei Buttermilch wie Magermilch etwas zu niedrige Werte
gibt.

Beim Verbuttern von siilem Rahm ist in Deutschland der Fettgehalt
wesentlich hoher. Man kann aber die siile Buttermilch durch die Zentrifuge
wiederum entrahmen. Freilich 148t sich aus diesem siilen Buttermilchrahm
nicht ohne weiteres Butter gewinnen (HEssELBERG, 1918), weil der Schaum-
stoff beim Buttern unléslich geworden ist. Nach dem Sduern laft sich der
Rabm aber normal verbuttern. Auch ROSENGREEN (1913/14) erwdhnt, dafB
sich saurer Buttermilchrahm verbuttern 1lift, und MoHR und BROCKMANN
(1930) erhielten sogar aus dem Rahm von siiler Buttermilch Butter.

In den Vereinigten Staaten wird sehr viel siler pasteurisierter Rahm ver-
buttert, ohne daB man Klagen iiber schlechte Ausbeute hért oder es fiir wirt-
schaftlich hélt, die siie Buttermilch nochmals zu entrahmen. Die Temperaturen
entsprechen im allgemeinen den deutschen; man buttert im Sommer bei 9 bis
11,5°C, im Winter bei 12,5 bis 15,5°C, und zwar 45 bis 60 Minuten.

Ganz allgemein gilt die Regel, daBl die Butterungsdauer vor allen Dingen
von der Bauart des Fasses abhidngt; sodann kommt die Geschwindigkeit des
Butterns als wesentliches Moment hinzu. Man kann viel schneller buttern
als es allgemein iiblich ist, auch mit befriedigender Ausbeute, wie es z. B. die
spater noch zu erwihnenden Butterradiatoren und Extraktoren gezeigt haben,
welche den aus der Zentrifuge kommenden Rahm sofort in Butter umwandeln.
Es ist jederzeit moglich, die Butterungsdauer herunterzudriicken, indem man
die Geschwindigkeit des Fasses erhoht; allerdings geschieht dies meistens auf
Kosten der Qualitat oder der Ausbeute. '

Es soll hier noch erwihnt werden, daBl nach Versuchen von vax Dam und
HoLwerpa (1927 ¢) die Ausbutterung durch die Art des Sdureweckers nicht
beeinfluft wird. In 35 Einzelversuchen, je 4 mit demselben Rahm, wurden
17 verschiedene Saurewecker verglichen. Die Unterschiede im Fettgehalt der
Buttermilch bei den 4 Butterungen des gleichen Rahmes mit 4 verschiedenen
Sdureweckern waren nie gréfer als 0,05%, also innerhalb der Fehlergrenze
der Analysenmethode. Der Einflul des Fettgehaltes des Rahmes auf den Fett-
gehalt der Buttermilch wird auf Seite 50/51 noch besprochen werden.

Die Rolle der Eiweifistoffe

Bisher ist von den Eiweifistoffen der Milch nur der Schaumstoff erwihnt
worden; es ist aber sehr wahrscheinlich, da auch die andern EiweiBstoffe der
Milch einen betrichtlichen EinfluB auf das Buttern haben. Ramn (1921 b)
vermutete, dall das geloste Kasein, das heiBlt das im Solzustande befindliche
Kaseinkalzium, butterungsfeindlich sei, denn saurer Rahm, dessen Kasein
unléslich geworden ist, buttert schneller und vollstindiger aus als siiler Rahm.
Auch gewaschener Rahm buttert sehr viel leichter. Dagegen sind die Unter-
schiede zwischen rohem und erhitztem Rahm verhiltnismaBig gering und
danach scheint der Zustand des Albumins weniger Unterschied zu machen.

Unm sich iiber die Rolle der EiweiBstoffe einen klaren Begriff zu verschaffen,
stellten van Dam und HoLwErpA (1927 a) und b) mehrere Versuche mit ver-
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schiedenen Kasein- und Albumingehalten des Rahmes an. In allen Versuchen
befand sich das Kasein im unloslichen Zustand, denn die Butterung fand ganz
dicht am isoelektrischen Punkt des Kaseins (pz=4,6) statt, bei welchem die
Loslichkeit am allergeringsten ist (RAEN und Smawe, 1928, S. 183). Sie ver-
diinnten einen sehr fetten Rahm mit verschiedenen Mengen von saurer Mager-
milch oder von Serum oder von angereichertem Kasein dieser Magermilch.
Diese verschiedenen Rahmproben, alle mit gleichem Fettgehalt, wurden dann
unter gleichen Bedingungen verbuttert. Da bei den verschiedenen Eiweil-
mengen der Séuregrad nach SoxXHLET-HENKEL keinen Sinn gehabt hitte, wurde
in allen Proben fiir die glelche Wasserstofflonenkonzentratlon gesorgt. Die
Butterungstemperatur war in allen Fallen 14° C.

Die folgende Tabelle zeigt eine Zusammenfassung zweier groBerer Versuche.
Sie zeigt, daB die Butterungsdauer durch das Kasein wenig beeinfluflt wird,
daB dagegen mit steigendem Kaseingehalt der Fettgehalt der Buttermilch
abnimmt. Der Kaseingehalt ist nicht von vAN Dam und HoLWERDA berechnet
worden, sondern von dem Verfasser aus den Angaben des Stickstoffgehaltes
geschitzt worden. Die Werte sind nur als angendherte zu betrachten.

Tabelle 21. Butterung bei verschiedenem Kaseingehalt

Zu 1 Lit
feltl;treici:; Serum ....|1500 cm? | 1000 cm?®| 500 ecm? 0 cm3 0 cm3 0 cm?®
Rahmes 3Magermilch 0, 500 ,, }1000 ,, |1500 ,, 750 ,, 0,
wurden zu- (Kasein ....| 0, 0, 0. 0, | 750 , |1500 ,,
gesetzt
Gesamt-EiweiBstickstoff
in 100 g Rahm ....... 243 mg | 338 mg | 418 mg | 520 mg | 638 mg | 760 mg
Butterungsdauer ....... 48 Min. | 46 Min. | 44 Min. | 47 Min. | 49 Min. | 70 Min.
Fett in der Buttermilch| 0,85% | 0,65% | 050% | 045% | 035% | 0,32%
PR o vevrenmrana 448 4,48 | 4,50 4,47 4,50 4,50
Gesamt-Eiweifistickstoff | 242 mg | 333 mg | 427 mg | 508 mg | 685 mg | 824 mg
Butterungsdauer ....... 55,0 Min. | 56 Min. | 54 Min. | 51 (?) | 61 Min. | 90 Min.
Fett in der Buttermilech | 0,609 0,509%, 0,45%, 0,40% 035+ | 0,35 —
PH v 4,58 — — 4,57 — 4,568
Kaseingehalt in (1 0.84 1.56 2
: .. X » ,17 2,94 3,84 4,76
100 Of{l;}fgfgge‘en VIT..|  o0s4 1,56 2,17 2,04 415 5.24

Tabelle 22. Butterung bei verschiedenem Albumingehalt

Butterungsdauer Fettgehalt der Buttermilch
Zu 1 Liter
fettreichen (Magermileh! 1500 cm®| 500 cm?® | 500 ¢m3 | 1500 cm?®| 500 em? | 500 cm?®
Rahmes 1Serum .... 0, 0, |1000 ,, 0, 0, |1000 ,,
wirden nu. \Wasser....| 0 . |1000 ., 0. 0 . |1000 , 0.
gesetzb
Geschitzter Gehalt an
Kasein ............... 2,949% | 1,545% | 1,545% | 2,94% | 1,5456% | 1,5456%
Albumin ............. 0,899% | 0,62% | 0,89% 0,899% | 0,52% | 0,89%
Versuch vom 1. Juli 1924 56 Min. | 64 Min. | 50 Min. | 0,35%, | 045% | 0,565%
9., 1925|46 , |46 , |49 0,35% | 0,60% | 0,509%
23. ,, 192555 , |52 , |48 0,50% | 0,409% | 0,509
29. ,, 1925166 , |60 , |85 0,35% | 0459% | 0,50%
5.Aug.1925| 60 ,, |60 , |60 0,38% | 0,60% | 0,55%
Durchschnitt ........... 57 Min. | 56 Min. | 52 Min. | 0,399, 0,469, 0,52%,

4%
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Die graphische Darstellung der Resultate (Abb. 4) zeigt eine solche
Zunahme des Fettgehaltes der Buttermilch,

3 daB man wohl die Kurve so extrapolieren kénnte,

N — als ob bei fehlendem Kasein iiberhaupt keine

§ \ Butterbildung stattfinden wiirde. Das wider-

§am SN spricht aber der schon erwihnten Erfahrung,

N \\\ daBl gewaschener Rahm sogar sehr schnell
Yo S| ausbuttert (SrEpEL, 1905).

g} - Zur Aufklirung miissen also auch noch

die Versuche von vAN Dam und HoLwERDA

T itber den EinfluB des Albumins hinzugezogen

fsa werden. Leider sind hier nicht grofe Kon-

Abb. 4. EinfluB des ungeldsten Kaseins zentrationsinderungen moglich gewesen. Der
im Rabm auf den Fottgehalt der 1 onzentriert gewonnene Rahm wurde teils mit
(nach VAN Dam und Horwerpa)  Magermilch, teils mit Serum, teils mit Wasser

: verdiinnt. Von den zahlreichen Versuchen
sind nur 5 gleichzeitig mit allen 3 Verdiinnungsmitteln durchgefiihrt worden.

Nur diese sind in Tabelle 22 ausgefiihrt.

Auch hier ist wieder eine Schitzung des Kasein- und Albumingehaltes
versucht worden, die aber noch unsicherer ist als im vorhergehenden Versuche,
weil die Unterlagen spérlicher sind. Durch Wasserzusatz wurde die Butterungs-
dauer kaum vermindert, der Fettgehalt der Buttermilch aber erhoht. Ver-
diinnung mit Serum verkiirzte die Dauer des Butterns und lieB den Fettgehalt
der Buttermilch noch mehr ansteigen.

Wir haben also die folgende Situation:

1. Erhéhung des unldslichen Kaseins bei gleichem Albumingehalt erniedrigt
den Fettgehalt der Buttermilch;

2. Erhohung des gelosten Albumins bel gleichem Kaseingehalt erhoht
den Fettgehalt derselben;

3. gleichzeitige Erhthung des Gehaltes an 1dslichem Albumin und an un-
lgslichem Kasein erniedrigt den Fettgehalt der Buttermilch in geringerem MaBe
als wenn Kasein allein erhéht wird.

Uber die Vermutung Ramns, daB das geloste Kasein butterungsfeindlich
ist, sagen diese Versuche nichts aus, da in keinem Falle gelostes Kasein vor-
handen war. Einen sehr schonen Beweis geben dafiir die Versuche von GUTHRIE
und SHARP (1930), die in zahlreichen Butterungsversuchen den Sauregrad des
Rahmes von pg 0,6 bis 13,5 variierten. Die Butterungsdauer jeder Serie bei
pm 6,5 wurde gleich 100 gesetzt, und die relativen Butterungszeiten bei anderen
Sduregraden entsprechend berechnet.

Bei zunehmender Sdure (also bei abnehmender py) geht das Buttern
schneller, bis bei pg 4,2 ein Minimum erreicht ist. Dann steigt die Butterungs-
dauer schnell an zu einem scharfen Maximum bei pg 3,2, und sinkt dann wieder
etwas langsamer bis zur Hélfte der normalen Dauer bei pg 0,6. Dies Verhalten
zeigt die Butterungsfeindlichkeit des Kaseins sehr deutlich. Bei pg 4,7, dem
isoelektrischen Punkt, ist das Kasein ganz unloslich, und das Buttern geht
am schnellsten. Bei pg 3 10st sich das Kasein in der Sdure, und das Buttern
ist verlangsamt. Bei noch stérkerer Séure wird das Kasein wieder unléslich,
und das Buttern ist entsprechend beschleunigt.

Auch alkalischer Rahm 1aft sich verbuttern. Bei pm 9 bis 10 tritt ein
deutliches Maximum der Butterungszeit auf, welches dem Viskositdtsmaximum
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alkalischer Kaseinl6sungen entspricht. Bei pg grofer als 12 steigt die Butterungs-
dauer schnell an und bei pg groBer als 13,2 bildet sich iiberhaupt keine
Butter mehr.

Zusatz von NaCl zum Rahm verursachte ein Fortfallen des Maximums
bei py 3,2. Dieser Zusatz verhindert das Wiederauflésen des Kaseins bei diesem
Sauregrad. Bei Zusatz von CaCl, fiel nicht nur das Maximum bei pg 3, sondern
auch das bei pg 9 bis 10 fort. Leider erschien diese Arbeit zu spit, um die sehr
lehrreichen Kurven iiber die Butterungsdauer hier aufzunehmen.

DaB peptonisiertes Kasein die Butterung sehr behindert, hat H. WereMANN
an einer Anzahl von Beispielen aus der Praxis gezeigt. Infolge kalten,regnerischen
Wetters war die Weidemilch wie der daraus gewonnene Rahm stark von peptoni-
sierenden Bakterien bevolkert, welche sowohl die spontane wie die durch Saure-
wecker zu erzeugende Sauerung des Rahmes verhinderte und die Ausbutterung
desselben nur unter sehr ungiinstigen Bedingungen zustande kommen lieB.
Ein Zusatz von Sdure (am besten ausgekochte Milchsdure) gleich nach der Ge-
winnung des Rahmes half dem Ubelstand ab.

Fettgehalt des Rahmes

Es ist moglich, aus siiler Milch Butter zu gewinnen (HIiTTcHER, 1918), aber
der Kraftaufwand ist grof und die Ausbeute ist gering. Auch das Buttern von
saurer Milch erfordert einen grofen Kraftaufwand, aber die Ausbeute ist schon
besser. Im Sommer sind die Molkereien 6fters gezwungen, saure Milch zu ver-
buttern, wenn sie bereits so sauer angeliefert wird, daB sie nicht mehr entrahmt
werden kann.

Das Verbuttern von Rahm hat vor allem den Vorteil der kleineren
Fliissigkeitsmenge, die entsprechend sorgféltiger behandelt und gepflegt werden
kann. Im allgemeinen entrahmt man in Deutschland so, daB der Rahm etwa
15% der Milchmenge betrigt und etwa 20 bis 259% Fett enthilt. Dadurch kann
Pasteurisierung, Kithlung und Reifung billiger und sorgfiltiger geschehen, als
wenn das ganze, siebenmal so groBe Milchquantum denselben ProzeB durch-
machen miiBte. Es liegt nun nahe zu fragen, ob man das Volumen nicht noch
weiter verringern, also den Rahm noch fettreicher verbuttern kénnte. Das ist
bestimmt moglich; in Amerika verbuttert man den Rahm gewdhnlich mit
30 bis 32% Fett, aber hoher pflegt man auch dort nicht zu gehen.

Uber den EinfluB des Fettgehaltes auf die Verbutterung des Rahmes hat
RoseNGREEN (1913/14) recht eingehende Versuche gemacht, von denen Tabelle 23
einige im Auszug wiedergibt. Es zeigt sich, daB mit steigendem Fettgehalt
auch der Fettgehalt der Buttermilch steigt. Eine bessere Ausbeute ist also
durch das Verbuttern des konzentrierteren Rahmes nicht zu erwarten. Die
Unterschiede in der Butterungsdauer sind nur gering; der 18 %ige Rahm butterte
allerdings langsamer aus als der 31%ige; dagegen war durchweg der 20%ige
Rahm schneller ausgebuttert als der 299%ige, so daB diese beiden Gegensitze
sich gegenseitig aufheben. Der EinfluB der Temperatur auf Butterungsdauer
und Fettgehalt der Buttermilch zeigt ganz das, was nach den fritheren Be-
sprechungen zu erwarten war.

RosENGREEN weist darauf hin, daB der Fettgehalt der Buttermilch kein
guter Mafstab fiir die Vollstandigkeit des Ausbutterns sei, denn der Fettverlust
hingt ja nicht nur von dem Fettgehalt der Buttermilch, sondern auch von der
Menge derselben ab und die Menge wird bei 10 Rahmprozenten ganz anders
sein als bei 15 oder 20 Rahmprozenten. Um alles in einer Zahl zu vereinigen,
benutzt ROSENGREEN, dem Vorschlag ENasTROMS folgend, als MaB fiir die Aus-
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butterung die Menge Fett in der Buttermilch von 100 kg Milch; diese soll nicht
mehr als 50 g betragen.

Tabelle 23. Butterung bei verschiedenem Fettgehalt des Rahmes

Butterungsdauer bei einer Fettgehalt der Buttermilch bei
Fettgehalt Butterungstemperatur von einer Butterungstemperatur von
des Rahmes
9 | 110 | 130 | 15 9o | 110 | 13 | 150
Prozent Minuten Prozent

31,23 39 32 24 15 0,66 0,60 0,88 1,20
29,80 39 43 35 26 0,50 0,49 0,71 1,01
29,26 49 35 25 18 0,49 0,59 0,83 1,45
26,22 68 49 34 26 0,45 0,45 0,51 0,71
20,69 35 42 30 23 0,34 0,38 0,44 0,59
18,30 60 44 30 23 0,40 0,44 0,58 0,72
Mittel | 52 | 41 | 30 | 22 047 | 049 | 066 | 095
Gramm Fett in Buttermilch von 100 kg Milch 35 38 48 70

Tabelle 24. Ausbutterung bei verschiedenem Fettgehalt des Rahmes

Fettgehalt in Fett in Fettgehalt in Fett in
Rahm g ! Buttermilch Rah g ! Buttermilch
- . {von 100 k m- .| von 100 k
prozente| Rahm Blgflze}f v Milch & prozente| Rahm Bnlllitltcf OMilch &
Prozent Gramm Prozent Gramm
8,1 36,13 0,96 34 11,2 26,22 0,71 52
144 20,26 0,31 34 15,9 18,3 0,40 50
8,1 36,09 0,83 39 9,5 30,66 0,99 60
15,0 19,66 0,34 39 14,1 20,73 0,54 60
14,1 20,69 0,59 46 10,2 28,6 0,92 62
17,6 16,86 0,33 46 17,0 17,3 0,46 62
10,9 26,80 0,64 48 9,5 30,66 1,39 85
15,4 19,19 0,40 48 17,6 16,75 0,61 86

Um diese Beziehungen klarzulegen, seien aus den umfangreichen Tabellen
ROSENGREENS einige Beispiele herausgegriffen. Jedes Paar stellt 2 Butterungen
mit gleichem Fettverlust, aber verschiedenem Fettgehalt der Buttermilch dar.
Das erste Beispiel der Tabelle 24 zeigt eine ausgezeichnete Ausbutterung trotz
einem Fettgehalt der Buttermilch von 0,96%, weil aus dem 36%igen Rahm
nur wenig Buttermilch entstehen konnte. Dagegen ist in der vorletzten Probe
die Ausbutterung ganz ungeniigend, trotzdem die Buttermilch nur 0,469, Fett
enthélt; aber die Menge der Buttermilch von dem sehr diinnen Rahm war so
groB, daB der Verlust betrichtlich wurde.

In der Praxis hat diese Art der Berechnung trotz ihrer Richtigkeit wenig
Eingang gefunden, weil dazu die Buttermenge und die Rahmmenge gemessen
werden muB. Die Formel lautet:

_(B=B)-f

F 100 °
wo F den Gesamtverlust in der Buttermilch, B die Rahmprozente, B die Butter-
menge von 100 kg Milch und fs der prozentische Fettgehalt der Buttermilch
ist. Auch ist dieser MaBstab dort von geringerer Bedeutung, wo immer bei
annihernd demselben Fettgehalt des Rahmes gebuttert wird, und die meisten
Molkereien versuchen doch, den Fettgehalt moglichst gleichméfig zu halten.
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Alle Versuche ROSENGREENs mit Rahm von verschiedenem Fettgehalt
zeigen, dall bei etwa 25% Fett die Ausbeute am giinstigsten sich gestaltet.
Hoherer oder niedrigerer Fettgehalt bedeuten einen gréBeren Verlust in der
Buttermilch. So erhielt er als Mittelwert von 5 Versuchen, bei denen von der-
selben Milch Rahm mit 3 verschiedenen Fettgehalten gewonnen und verbuttert
wurde, folgende Fettmengen in der Buttermileh von 100 kg Milch:

bei 34 bis 419 Fett «onnnrerreeeeeennnnn.. 044 g
28 0 2T% e 0,35 ,,
o 1T 20% L 0,43 ,,

Trotzdem wiirde sich vielleicht allgemein wirtschaftlich ein Gesamtvorteil
ergeben, wenn man bei héheren Rahmkonzentrationen arbeiten wiirde, da
man aus derselben Milch statt 15% Rahm nur 10% Rahm gewinnen wiirde,
also ein Drittel weniger an Pasteurisierungs-, Kiihlungs- und Kraftaufwand-
kosten, und auch entsprechend weniger Kapitalaufwand fiir ein kleineres Butter-
faB zu tragen hitte. Voraussetzung ist allerdings, daB die Qualitit die gleiche
bliebe. Das ist verschiedentlich angezweifelt worden. Die wesentlichste
Schwierigkeit beim Verbuttern sehr fetten Rahmes besteht in seiner Zahfliissigkeit.
Es ist nicht mehr mdglich, im Butterfertiger bei normaler Butterungswirme
die notwendige mechanische Bewegung zu erzielen. Besonders in den Winkeln
bleibt der Rahm unverbuttert. Warmt man aber an, so wird gerade bei so fett-
reichem Rahm die Butter schmierig werden. Mit den zur Zeit iiblichen Butter-
fiassern ist die Hochstgrenze des Fettgehaltes 35%.

Der Umstand, dafl die Amerikaner ganz allgemein Rahm von 30 bis 329%
verbuttern, entstammt bestimmten Griinden, die fiir deutsche Verhiltnisse
nicht mafBigebend sind. Ausschlaggebend ist der Umstand, dal bei weitem
der grofte Teil der Butter aus Rahm gewonnen wird, den der Landwirt mit
der Handzentrifuge gewinnt und der Meierei liefert. Der Landwirt hat Interesse
daran, den Rahm moglichst fett zu liefern, da er nach Fettgehalt bezahlt wird
und bei konzentriertem Rahm Transportkosten spart. Sodann ist das Ver-
héltnis zwischen Arbeitslohn und Butterpreis ein sehr viel ungiinstigeres als in
Deutschland, so daf man selbst bei kleinen Qualitdts- und Fettverlusten infolge
der Arbeitsersparnis konzentrierteren Rahm verbuttern wiirde. Anderseits
hat sich die Molkereimaschinenindustrie diesen Wirtschaftsnotwendigkeiten
angepalBt und liefert Butterfisser, die mit 30%igem siiBen Rahm noch eine
recht gute Ausbeute liefern. Allerdings darf man nie vergessen, dafl die Fett-
bestimmung in Buttermilch nach BaBcock etwas zu niedrige Werte gibt, und
dies ist gewohnlich die einzige wirkliche Kontrolle des vollsténdigen Ausbutterns.

Siduregrad des Rahmes

Saurer Rahm buttert schneller und vollstindiger aus als siiler Rahm.
Es ist aber nicht gleichgiiltig, wie hoch der Sduregrad des Rahmes ist. Bei Sauer-
rahmbutter pflegt man etwa 30° S.H. als den vorteilhaftesten Siuregrad zu
halten. Der Begriff an sich ist nicht korrekt, weil ja nur die wésserige Phase
des Rahmes sguert. Ein Rahm mit 209 Fett ist bei 30° S.H. ebenso sauer wie
ein Rahm mit 309 Fett, der 26,25¢ S.H. zeigt. Beide haben denselben Siure-
grad des fettfreien Plasmas, ndmlich 37,59. Dies hat RoEDER (1927) ganz klar
dargestellt und man findet dort auch eine bequeme Umrechnungstabelle. In
Schweden berechnet man gelegentlich fiir Butterungsversuche den Siuregrad
des Plasmas.

Die folgende Tabelle zeigt 2 Versuchsreihen von HITTCHER, bei denen Rahm
von verschiedenem Sauregrad unter sonst ziemlich gleichen Umsténden ver-
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buttert wurde. Die zweite Versuchsreihe ist nach dem Hrrmschen Verfahren

gebuttert.

Tabelle 25. Buttern bei verschiedenem Siduregrad des Rahmes
I. 40 Versuche von HITTCHER

Mittlerer Fettgehalt halt
Anzahl der | Mittlerer o | Wassergohalt | g, gohalt
Versuche | Sauregrad Rahm | Buttermilch
Prozent Prozent
8 15,8 S.H. 20,8 1,11 13,6 1,28
17 26,9 ,, ,, 17,2 0,51 14,9 1,17
15 339 ,, . 19,9 0,40 15,8 1,28
II. 23 Versuche nach dem HELMschen Verfahren
Wassergehalt der Butter Fettgebalt der Buttermilch
Fettgehalt bei hohem bei niedrigem bei hohem bei niedrigem
des Rahmes Sauregrad Sauregrad Sauregrad Sauregrad
Prozent Prozent
niedrig . ..... 14,1 13,2 0,50 0,44
hoch........ 14,8 13,9 0,71 0,63

Der erste Versuch zeigt eine starke Verringerung des Fettgehaltes der Butter-
mileh durch die vermehrte Sduerung des Rahmes. Dies ist die gewdhnliche Er-
scheinung. Auch die mehrfach erwihnten Versuche STORCHs zeigen das. Dagegen
hat HITTCHER selbst in seiner zweiten Versuchsreihe eine Ausnahme geschaffen,
indem der stirker saure Rahm eine um 0,06 bis 0,089, fettreichere Buttermilch
gab. Durch die geringe Abweichung vom normalen Buttern durch das Hermsche
Verfahren kénnen diese Unterschiede nicht erklirt werden. Aber es darf nicht
vergessen werden, daf bei den HirTcHERschen Versuchen fiir jede Butterung
anderer Rahm genommen wurde, so dal die Versuche nicht streng vergleichbar
sind.

Auffallend ist ferner der hohere Wassergehalt der Butter bei hoherem
Séuregrad; dies ist eine allgemeine Erscheinung, auf die auf Seite 77 noch
zuriickgegriffen werden wird.

Vax DaM und HoLwerpa (1927 d) verglichen die Ausbutterung von saurem
Rahm mit iibersduertem. Sie fanden keinen Unterschied in der Butterungs-
dauer, wenn der Rahm lange und tiefgekiihlt war. Dagegen nahm mit steigendem
Sauregrad der Fettgehalt der Buttermilch immer weiter ab.

Trotz der schlechteren Ausbeute beim Verbuttern von siilem Rahm ist
eine allgemeine Tendenz vorhanden, zu Sifirahmbutter iiberzugehen oder doch
wenigstens weniger stark sauren Rahm zu verbuttern, besonders in den Butter
exportierenden Léndern. Dies ist wohl hauptsichlich darauf zuriickzufiithren,
dafBl beim Lagern der Butter unterhalb des Gefrierpunktes die Sauerrahmbutter
leicht einen fischigen Geschmack annimmt, der in Siifrahmbutter fast niemals
auftritt (siehe S. 120).

Einflu8 der Pasteurisierung des Rahmes

Die Erfahrungen iiber den Einflufl der Pasteurisierung des Rahmes auf
den Butterungsvorgang gehen weit auseinander. Die Griinde hierfiir sind in
der grofien Verschiedenheit der Pasteurisierung und auch in der sehr verschiedenen
Behandlung des Rahmes nach dem Pasteurisieren zu suchen. Momenterhitzung
auf 90°C wird den Rahm anders beeinflussen als Dauererhitzung auf 63°. Sehr
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wichtig ist die Kiihlung. Schnell und tiefgekiihlter Rahm wird ein hartes Fett
zeigen, wihrend ein langsam wund nicht gentigend tiefgekiihlter Rahm ein
weiches Fett besitzt und daher eine entsprechende Butter geben wird; diese
Unterschiede kommen nicht von der Erhitzung an sich, sondern von der ver-
schiedenen Behandlung des Rahmes. Es darf aber als sicher angenommen werden,
daB3, abgesehen von den mit der Bakterienflora zusammenhéingenden Eigen-
schaften (Reinheit des Geschmackes und Haltbarkeit), die Butter aus pasteuri-
siertem Rahm in keiner Eigenschaft besser ist als Butter aus rohem Rahm,
daB also vom physikalisch-chemischen Standpunkt die Butter aus rohem Rahm
das Ideal vorstellt und wir zufrieden sein miissen, wenn Gefiige, Wasserver-
teilung, Hérte usw. in Butter aus pasteurisiertem Rahm ebenso gut sind als in
Rohrahmbutter.

In einem Punkt unterscheidet sich der pasteurisierte Rahm physikalisch
von dem rohen, er ist dinnfliissiger. Auch wenn pasteurisierter Rahm sofort
nach der Erhitzung tiefgekiihlt und lingere Zeit kaltgehalten wird, er bleibt
doch viel diinnfliissiger als der nicht erhitzte. Solcher Rahm wird sich leichter
verbuttern lassen; das ist aber kein besonderer Vorteil, da die Butterfisser
im allgemeinen auf pasteurisierten, diinnfliissigen Rahm eingestellt sind. Aber
die Bildung von Schaum ist in einem diinnflissigen Medium nicht so gut wie
in dem gleichen Medium mit gréBerer Viskositdt. Dies konnte eine Verlingerung
des Butterns bedeuten. Nun ist aber die Zahfliissigkeit von Rahm eine sehr
stark schwankende Grofe und die Verringerung der Zihfliissigkeit durch die
Pasteurisierung ist ebenfalls von Fall zu Fall verschieden, wie DAHLBERG und
Hevine (1925) gezeigt haben. Es ist also unmoglich, diesen Faktor zahlen-
méBig zu erfassen.

Ein anderer Unterschied zwischen hochpasteurisiertem und rohem Rahm liegt
im geronnenen Albumin. Soviel wir wissen, hat diese Anderung keinen groBen
praktischen Einflul auf die Butterung, obschon vAN Dam und HoLwEerDA (8. 50)
bei Laboratoriumsversuchen einen Einflufl des Albumins nachweisen konnten.
Dagegen tritt ein anderer Unterschied in deutlichere praktische Erscheinung,
ndmlich eine Fettklumpung durch die Rithrwerkserhitzer. Schon ROSENGREEN
(1913/14) vermutete, daB die von ihm gefundenen Unterschiede in der Butterung
von dauererhitztem und hocherhitztem Rahm durch mechanische Verdnderungen
des Fettes zu erkldren seien. Dies wurde von RauN und MogrR (1924 a) durch
genaue mikroskopische Messungen bewiesen. Die Butterungsversuche zeigten
keinen wesentlichen Unterschied zwischen rohem und dauererhitztem Rahm,
wihrend der hocherhitzte und geklumpte Rahm 22 Minuten weniger brauchte,
um auszubuttern, aber dafiir 0,13% mehr Fett in der Buttermilch zuriicklieB3.

Tabelle 26. Vergleichende Butterung von rohem, dauererhitztem und
hocherhitztem Rahm

Mittel aus 7 Versuchen von Mittel aus 10 Versuchen

RapN und Monr von ROSENGREEN
roh da,uererhitzt] hocherhitzt |dauererhitzt| hocherhitzt
Klumpungszunahme . 1 1,6 5.3 — —
Butterungsdauer ....| 62 Min. 61 Min. 39 Min. 52,2 Min. 41,4 Min.
Fettgehalt der Butter-
mileh ............. 0,409, 0,469, 0,599, 0,489, 0,58%
Wassergehalt........ 13,709, 13,409, 13,509, — —

Da es bisher nicht iiblich war, bei Butterungsversuchen die Fettklumpung
und die Zahfliissigkeit des Rahmes zu messen, so ist es nicht moglich, dltere
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Versuche eindeutig zu analysieren. Die Ergebnisse beim Vergleich von pasteuri-
giertem und rohem Rahm sind sehr widerspruchsreich. HirrcHER (1918) fand
keine bemerkenswerten Unterschiede zwischen rohem und erhitztem Rahm,
und dhnliche Befunde findet man ebenso wie das Gegenteil gelegentlich in der
Literatur. Es ist recht gut méglich, daB alle diese Angaben nicht auf Versuchs-
fehlern beruhen, sondern wirklich zuverldssig sind. Die Bedingungen des einen
Versuchsanstellers sind eben ganz andere gewesen als die des anderen; der eine
hatte starke Viskositdtsabnahme, aber keine Klumpung, der zweite hatte starke
Fettklumpung im Pasteur, aber keine groBe Viskositatsabnahme, der dritte
hatte keines von beiden, aber schlechte Kiihlung des Rahmes. So kdnnen alle
nur erdenklichen Widerspriiche entstehen.

Milchbutter, Molkenbutter

Es ist im allgemeinen nicht vorteilhaft, Milch zu verbuttern, da die Aus-
beute schlechter ist als bei vorheriger Entrahmung und Verbutterung des Rahmes.
Der Fettgehalt der Zentrifugenmagermilch liegt nicht iber 0,1%, der Fett-
gehalt der Buttermilch ist dagegen etwa 0,5%; es wird also beim Milchbuttern
von dem Fett, das bei der Entrahmung auf die Magermilch entfallen wiirde,
0,4% weniger in Form von Butter gewonnen werden. Das bedeutet fiir je
1000 Liter Milch unter Annahme einer Entrahmung von 159 einen Fettverlust
von 3,4 kg Fett, entsprechend 4 kg Butter. Auller diesem Fettverlust fillt
noch mindestens ebenso schwer ins Gewicht, da die Behilter fiir Reifung und
Butterung und der Kraftaufwand fiir das Buttern von Milch anstatt Rahm
unverhéltnismaBig viel groBer sein miiliten.

Trotzdem wird aber noch gelegentlich Sauermilch anstatt Rahm gebuttert,
und zwar dort, wo die Milch bereits so sauer angeliefert wird, da8 die Ent-
rahmung nicht mehr moglich ist, weil das Kasein sich ausscheiden wiirde. Es
kommt auch vor, daf grofistidtische Molkereien auf diese Weise in den Sommer-
monaten den grofien Bedarf an Buttermilch decken und an dem Nebenprodukt
so viel Gewinn erzielen, daBl die Butter Nebensache wird.

HirrcaER hat hieriiber in seinen schénen Untersuchungen iiber die Butterung
(1918) 17 Versuche angestellt, die auf Seite 78 wiedergegeben sind. Der Fett-
gehalt der Buttermilch war bei den 8 stérker sauren Milchproben 0,57%, bei
der schwicher sauren Milch 0,679%. Das Buttern dauerte im Durchschnitt 47
bzw. 54 Minuten.

Hrrrouer hat auch in 11 Versuchen Butter aus siiler Milch hergestellt.
Er butterte bei 14° bis 16,8°C und erhielt in 25 bis 70 Minuten, im Mittel in
41 Minuten Butter. Der mittlere Fettgehalt der Buttermilch war allerdings
recht hoch, 0,869, Das Verbuttern von siiler Milch kommt wohl in der Praxis
iiberhaupt nicht vor.

Haufiger dagegen begegnet man der Molkenbutter. Beim Verkidsen von
Vollmilch auf solche Hartkise, die stark ausgeriihrt werden, in erster Linie also
Schweizerkise, gelangt ein gewisser Teil des Milchfettes in die Molke und diesen
kann man durch die Zentrifuge wiedergewinnen und verbuttern. Allerdings
gilt die Molkenbutter als Butter minderer Qualitit, da ihr Gefiige lockerer ist als
das von Rahmbutter. Es ist aber auch hier méglich, durch geschicktes Arbeiten
die Qualitit wesentlich zu verbessern. So empfiehlt Sammrs (1915), die Rahm-
schraube bei der Molkenentrahmung so einzustellen, daB ein Rahm von 50
bis 75% Fett erzielt wird, den man mit gereifter Magermilch soweit verdiinnt,
daB man ihn verbuttern kann; man muf} sehr kalt buttern und sehr kalt waschen,
weil sonst die Molkenbutter die Neigung hat, weich zu werden.
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Renovierte Butter

Die ,renovierte” oder umgearbeitete Butter wird wohl hauptsichlich
in den Vereinigten Staaten hergestellt und spielt auch dort keine grofe Rolle.
Wenn sie auch aus denselben Bestandteilen wie die Butter selbst besteht, so
ist sie doch nichts anderes als eine mit Butterfett hergestellte Margarine. Die
chemische Analyse wird sie daher als Butter erscheinen lassen, die physikalische
Analyse stellt sie dagegen in eine Reihe mit der ,,Kunstbutter®.

Butter, die irgendwelche Geschmacks- oder Geruchsfehler hat, wird in
Schmelzkesseln vorsichtig geschmolzen, in Absatzbassins von Wasser und Eiweil
getrennt, eventuell unter Zuhilfenahme von Zentrifugen, und dann wird durch
das reine Fett bei 45°C Luft durchgeblasen, bis das Fett wieder geruchlos ist.
Auch Neutralisierung durch Alkalien kann vorgenommen werden. Dieses ,,reno-
vierte“ Fett wird dann mit einer gereiften Magermilch zu einer Emulsion ver-
arbeitet, die entweder durch Abduschen mit Eiswasser oder auf einer Kiihl-
trommel zum Erstarren gebracht wird. Weitere Einzelheiten sind bei HUNZIRER
(1920) und GurERIE (1923) zu finden. Nach GuUTHRIE ist die Anzahl der
Betriebe, welche diese Umarbeitung vornehmen, in den Vereinigten Staaten
von 81 im Jahre 1903 nach kurzem Anstieg bis auf 11 im Jahre 1920 gesunken.

Die Butterfisser

Alle Butterfisser sind so eingerichtet, daBl ein Schaum im Rahm erzeugt
werden kann. Zwei Methoden zur Schaumerzeugung sind von alters her im
Gebrauch gewesen, das Schiitteln und das Quirlen. Beide Verfahren sind bis
in die Neuzeit hinein zur Buttererzeugung gebraucht worden; Wiegen- und
Schaukelbutterfisser sind jetzt wohl ganz aus der Mode gekommen und die
vollendetste Entwicklungsform des Quirlprinzips, nidmlich das Holsteinische
Butterfal (Abb. 5), wird, obwohl es noch viele Anhénger hat, doch in wenigen
Jahren vollkommen durch die Butterfertiger verdringt sein. Die Versuche,

Abb. 5. Holsteinisches Butterfas Abb. 6. Butterfertiger mit ausziehbarem Knetwerk

Schlagbutterfisser mit liegender Welle zu bauen, haben nirgends groBe Ver-
breitung gefunden. Ein anderes Prinzip der Schaumerzeugung ist in dem
StoSbutterfall verkérpert; der durch die Locher des StéBers gepreBte Rahm
erzeugt Wirbel, in denen die Luft gefangen wird. Man findet sie jetzt nur noch
in den kleinsten Bauernwirtschaften der entlegensten Gegenden Deutschlands.
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Die neuere Entwicklung der Butterungsmaschinen hat sich fast ausschlieflich
auf das Rollbutterfal erstreckt, das heute so ziemlich als das einzige Butterfal
der Milch verarbeitenden Industrie angesehen werden darf. Ein wesentlicher
Grund hierfiir ist wohl darin zu sehen, daB sie mit einem Knetwerk versehen
sind, welches es gestattet, die Butter im selben Fasse in einem Gang aus dem
Rahm herzustellen. Das Rollbutterfal, das man, mit einem Knetwerk versehen,
gewohnlich als Butterfertiger bezeichnet, ist vor allen Dingen also eine Zeit
und Arbeit sparende Vorrichtung. Die Schaumerzeugung erfolgt dadurch,
daB der Rahm beim Drehen des Fasses mitgenommen wird, schlieBlich zuriickfallt
oder -flieit, sobald er eine bestimmte Héhe erreicht hat, und durch diese Gegen-
stromung Luft einschlieBt. Die Geschwindigkeit des Fasses darf eine bestimmte
Norm nicht iiberschreiten, da sonst der Rahm durch Zentrifugalkraft die ganze
Umdrehung des Fasses mitmacht und keinen Schaum erzeugt. Hierdurch ist
auch eine untere Grenze fiir die GroBe der Rollbutterfisser gegeben. Wird der
Durchmesser des Fasses
zu klein, so wird der
Rahm nicht mehr ein
geniigendes Gefille ha-
ben, um Schaum zu
erzeugen.

Zwei Haupttypen
haben sich herausgebil-
det, die lange Form und
die kurze, miihlstein-
artige Form (Abb. 6).
Der langgestreckte But-
terfertiger hat das Knet-
werk dauernd innen
eingebaut (Abb. 7); die Miihlsteinform, das SimplexfaB, wird nach dem Buttern
in der Mitte der Seitenwand geoffnet und das Knetwerk wird hineingeschoben.

Eine Abart des Rollbutterfasses bildet das SturzbutterfaB (Abb. 8), das

sich nicht um die Léingsachse des
Zylinders, sondern um die Quer-
achse dreht. Diese Bauart ist im
GroBbetrieb nicht in Gebrauch,
wohl aber in kleinsten Betrieben,
z. B. in Gutsmolkereien, gut ein-
gefiihrt.

Eine unendliche Menge von
Vorkehrungen besonderer Art fiir
Butterfiasser ist erfunden worden,
um das Buttern zu erleichtern, zu
beschleunigen oder die Ausbeute zu
erhGhen. Sie sind alle wieder ver-
schwunden. FLEISCHMANN betont,
daf es ganz leicht ist, auch mit
einem gewdhnlichen Butterfall die
Butterungsdauer auf wenige Minuten
herunterzudriicken, daB dies aber
der Natur des Butterungsvorganges
widerspricht und daB dadurch not-

Abb. 8. Sturzbutterfad wendig das Gefiige der Butter leiden

Abb. 7. Butterfertiger mit eingebautem Knetwerk
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miisse. Es wird bei diesen Neuerungen gewéhnlich auch ein anderer Punkt
iibersehen, ndmlich die Notwendigkeit einer leichten und griindlichen Reini-
gung des Butterfasses.

Die interessanteste aller Neuerungen in der Konstruktion von Butter-
erzeugungsmaschinen war wohl die Erfindung von Vorrichtungen, welche den
Rahm direkt von der Zentrifuge in Butter umwandeln. Schon 1889 wurde
der Butterextraktor von JomANNSssoN und der Butterseparator von DE Lavar
gebaut, denen sich 1891 der amerikanische Butterakkumulator und 1895 der
Radiator von SALENIUS anschlossen. Alle diese Versuche sind daran gescheitert,
daB die Qualitit der Butter nicht die gleiche war wie bei der in gewdhnlicher
Weise hergestellten Butter. Es fehlte an Aroma, und die Wasserverteilung
war zu fein und der Wassergehalt zu hoch. Merkwiirdigerweise sind keine
Beschwerden iiber zu schmierige Butter erhoben worden. Die Ausbutterung
soll zufriedenstellend gewesen sein.

In der Buttererzeugung der ganzen Welt spielen nur drei Typen noch eine
Rolle: Im GroBbetrieb herrscht das Rollbutterfall, dessen Bauart eine untere
Grenze kennt, aber keine obere; es sind Fésser von ganz auBerordentlichen
Dimensionen gebaut worden, und es kann sowohl die Lédnge des Zylinders als
auch der Durchmesser vergrofert werden, ohne Gefahr fiir eine Schidigung
der Schaumerzeugung. Im Verschwinden aus dem GroBbetrieb ist das HolsteinfaB,
das eine obere Grenze hat, da man nur mit groflen konstruktiven Schwierigkeiten
in einem sehr groflen Fasse eine gleichméaBige Schaumerzeugung durch die ganze
Masse des Rahmes hindurch ermdglichen kénnte. Eine untere Grenze gibt es
nicht; man baut fast alle Glasbutterfdfichen nach diesem Prinzip, und zwar
bis herunter zu 1 Liter Inhalt. Der dritte Typus ist das Sturzbutterfall
fir Guts- und Bauernwirtschaften, das sowohl eine obere Grenze wie eine
untere Grenze der Leistungsfahigkeit hat, die aber niedriger ist als die der
Rollbutterfasser.

Vorbereitung des Butterfasses

Wie bei der Milch die Milchgerdte eine der hauptséchlichsten Ursachen
des hohen Bakteriengehaltes sind und wie man durch sorgfaltige, verstindnisvolle
Keimfreimachung der Milchgerédte den Bakteriengehalt der Milch stark herunter-
driicken kann, so ist auch bei der Butter die Ursache geringer Haltbarkeit hiufig
in falscher Behandlung der Buttergerite zu suchen.

Die Rahmreifungswanne hat grofle, glatte und leicht zugéngliche Metall-
flichen oder Emailflichen, die leicht zu reinigen sind. Dasselbe gilt fiir die
in die Wanne eintauchenden Kiihlrohre. Fin Deckel fiir die Rahmwanne, der
aber wegen der Schimmelgefahr keine freiliegenden Holzflichen oder Eisenteile
haben darf, ist wiinschenswert, nicht nur als Schutz gegen Kélteverluste, sondern
auch als Schutz gegen Schimmelsporen und Bakterien der Luft.

Sehr viel schwerer ist das Butterfall zu behandeln. In gréBeren Molkereien
benutzt man jetzt fast ausschlieflich den Butterfertiger, dessen Innenseite
sehr viel schwerer zuginglich ist als die des Holsteinfasses oder auch des
Simplexfasses. An manche Ecken und Winkel ist besonders wegen der Knet-
walzen nur recht schwer heranzukommen. Das Schlimmste am Butterfall ist
aber, dal es aus Holz gemacht ist. Es ist kaum moglich, Holz ganz keimfrei
zu machen. Eine wirklich ausreichende Dampfbehandlung greift das Butterfall
ziemlich stark an. Chemische Desinfektionsmittel diirfen nur mit groBer Vorsicht
benutzt werden, da die Poren des Holzes die Neigung haben, solche Stoffe aufzu-
saugen und nur sehr langsam wieder abzugeben. Stoffe mit ausgesprochenem
Geschmack oder Geruch fallen iiberhaupt fort.
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Im téglichen Betriebe pflegt man das FaBl gleich nach dem Herausnehmen
der Butter mit heiler Sodalosung auszubiirsten, bei schnellem Gang damit
durchzuspiilen und dann mit vielem, reinem heilen Wasser griindlich nachzu-
spiilen. Darauf li6t man das Fal} bei offenem Deckel oberflichlich austrocknen.
Vor der Wiederbenutzung mufl das Fal wie alle Holzgerite erst mit heiBem,
dann mit reichlich kaltem Wasser gespiilt werden, um die Poren des Holzes
mit Wasser zu verstopfen. Wird nicht geniigend kaltes Wasser genommen,
80 bleibt das FalB und die Knetwalzen warm, der Rahm wird angewirmt oder
die Butter klebt am Holz.

Nur mit heilem Wasser behandelt ein groBer Molkereiverband der Ver-
einigten Staaten, die ,,Land o’Lakes Creamery Co‘‘ mit mehr als 400 Molkereien,
die Butterfisser. Zunichst wird das Fall etwa ein Achtel voll mit Wasser von
60° bei schnellstem Gang durchgespiilt; dann wird das Wasser ausgekippt und
das Fafl wird dann mit kochendem Wasser drittel- bis halbvoll gefiillt und
eine halbe Stunde bei schnellstem Gang gehalten, dann entleert und offen
gelassen. Bei diesem Verfahren soll Kalkmilchbehandlung nur sehr selten
nétig sein.

Diese Art der Reinigung, vielleicht abgesehen von der letzten, geniigt aber
nicht, um alle Keime im Fasse zu toten, und allméihlich nimmt der Bakterien-
und Schimmelgehalt des Fasses zu. Daher wird in solchen Betrieben, die Wert
auf haltbare Butter legen, das Butterfal allwichentlich einer griindlichen Des-
infektion unterzogen. Hierzu beniitzt man fast allgemein Kalkmilch, welche
in neuen oder lingere Zeit nicht benutzten Féissern mehrere Tage stehen soll,
bei 6fterem Umdrehen des Fasses. Eine kleine Abinderung hat nach vielem
Probieren SHUTT (1927) vorgeschlagen: 5 bis 10 Pfund gebrannter Kalk werden
in 50 Liter Wasser geldscht, und nach dem Absetzen wird die obere, klare Fliissig-
keit ins Butterfall gegossen. Dort wird sie direkt mit dem Dampfschlauch bis
zum Kochen erhitzt. Dann 18t man das FaB 15 Minuten bei langsamem Gang
laufen, erhitzt die Kalkmilch noch einmal und 1iBt nun das FaB nochmals
15Minuten bei schnellem Gang sich drehen. Dann wird das FaB bis oben hin mit
kaltem Wasser gefiillt und bleibt dann mit der verdiinnten Kalkmilch ein bis
zwei Tage stehen. Nach gutem Nachspiilen ist dann das FaBl gebrauchsfertig.
Sollte es sich noch klebrig anfiihlen, so wird es mit einer zweiprozentigen Schwefel-
sdure behandelt, doch ist das nur sehr selten nétig. Die Anwendung von Schwefel-
sdure ohne Vorbehandlung mit Kalk fand SHUTT wenig wirksam vom bakteriolo-
gischen Standpunkt. Nach der Kalkbehandlung ist dagegen das FaB frei von
Schimmeln und Hefen, wahrend vor der Behandlung sich allwéchentlich etwa
100 Schimmel und 2500 Hefen pro 1 cm® Spiilwasser ansammeln.

Eine sehr griindliche Dampfsterilisierung erzielte Procter (1925). Er
benutzte je 4 Butterfisser von 40 und 70 Liter Inhalt fiir folgende vergleichende
Versuche; alle Fasser wurden zur griindlichen Infektion 2 Tage mit Sauermilch
stehen gelassen, dann wurden sie kalt ausgespiilt und mit heilem Wasser und
Soda ausgebiirstet. Dann wurden sie verschieden weiterbehandelt: Fall I
wurde nur kalt nachgespiilt, 2 Stunden abgetropft und mit einem sterilen Deckel
verschlossen; FaB IT wurde mit 8 Liter kochendem Wasser nachgebriiht; Faf III
wurde mit Dampf behandelt, bis man auf der AuBlenseite des Fasses die Hand
nicht linger halten konnte; Fafl IV wurde genau wie FafB8 III behandelt, nur
2 Minuten linger. Die Fésser blieben dann 24 Stunden stehen und wurden
dann mit gleichen Wassermengen ausgespiilt, unter Zuhilfenahme von sterilen
Wattebauschen an langem Draht zum Losreiben der Bakterien von dem Holze.
Das Ergebnis war bei je 10 Versuchsreihen mit kleinen und grofien Fissern
folgendes: Bei Behandlung I, Nachspiilen nur mit kaltem Wasser, nach 24 Stunden



Waschen, Salzen und Kneten der Butter 63

in 1 cm® Spiilwasser 48000 bis 10 Millionen Keime, darunter meistens mehr
als 100 Bact. coli in den kleinen Fassern, 14000 bis 37 Millionen Keime in den
groBen Fissern, darunter meistens mehr als 1000 Bact. coli. Beim Ausbrithen
mit heiBem Wasser (FaB II) wurden nur 3000 bis 56000 Keime in den kleinen,
2000 bis 9000 Keime in den groBen Fissern gefunden (mit einer Ausnahme
von 7 Millionen), dabei in allen Versuchen nur ein einziges Mal Bact. coli. Die
ausgeddmpften Fisser waren recht keimarm, und die beiden Versuche zeigten
keinen groBen Unterschied; das Spiilwasser enthielt zwischen 0 und 40 Keime,
und von diesen insgesamt 40 Versuchen war nur einmal ein Ausnahmefall von
396 Keimen zu verzeichnen. Bact. coli wurde niemals gefunden. Das Ausdémpfen
ist also ein recht wirksames Verfahren zur Sterilisierung des Butterfasses. Leider
schweigt sich der Verfasser dariiber aus, wie stark diese Behandlung das FaB
schadigt.

In der Milchwirtschaft hat man sehr rigoros alle Holzgerite durch Metall
oder andere leicht zu sterilisierende Materialien ersetzt. Es hat daher auch
nicht an Versuchen gefehlt, das Butterfafl ohne Holz herzustellen. Fiir kleinste
Betriebe gibt es auch Butterfisser aus Glas, Emaille, Metall, Steingut usw.,
aber fiir den Molkereibetrieb sind alle Bemithungen um einen brauchbaren
Ersatz des Holzes vergeblich gewesen. Metalle sind deshalb nicht erwiinscht,
weil einmal die Butter am Metall klebt, dann aber auch, weil Spuren von Metall
den Geschmack der Butter und deren Haltbarkeit ganz aullerordentlich schidigen
konnen. Fiir Gutsmeiereien sollten wohl Sturzbutterfisser aus Steingut eine
gewisse Zukunft haben.

b) Waschen, Salzen und Kneten der Butter
Das Waschen

Die fertiggekirnte Butter wird gewdohnlich gewaschen. Man 148t die Butter-
milch ablaufen, gieft kaltes Wasser hinzu und 148t den Butterfertiger einige
langsame Umdrehungen machen. Dieses Waschen soll die Buttermilch heraus-
bringen, die Butter arm an Eiweil machen und dadurch deren Haltbarkeit erhéhen.

Freilich ist die Menge der auf diese Weise aus der Butter entfernten Butter-
milch nicht so sehr hoch zu veranschlagen, denn wir werden in Anbetracht
der Entstehung der Butter durch Aneinanderpressen der einzelnen Fettkiigelchen
uns sagen miissen, daf} die hierbei eingeschlossene Buttermilch unmdoglich wieder
herausgewaschen werden kann. Man ist schlieflich zu der Frage berechtigt,
ob es denn iiberhaupt viel Wert hat, die Butterkérnchen auflen abzuwaschen,
wenn sie innen doch voller Buttermilch sind. Die Untersuchungen von BoYSEN
(1927) iiber die Wasserverteilung der Butter zeigen uns den Weg zur Losung
dieser Frage.

Die Tropfchen, welche beim Buttern zwischen den einzelnen Fettkiigelchen
eingeschlossen werden, sind sehr klein, meistens nicht gréfler als 5w, und sind
praktisch voneinander getrennt, d. h. die Verbindungskanile sind so eng, daB
auch die kleinsten Bakterien nicht von einem Tropfchen zum andern gelangen
konnen (sieche S. 90 bis 92). Diese Tropfchen machen mehr als die Hailfte
des Gesamtwassergehaltes der fertigen Butter aus, und aus ihnen kann weder
EiweiBl noch Sédure noch Milchzucker herausgewaschen werden. Ganz anders
aber steht es mit den grofen Tropfen, welche die Zwischenrdume erfiillen, welche
beim Kneten der Butter zwischen den Butterkdérnchen sich bilden. Durch das
Waschen wird die Zusammensetzung dieser Tropfchen sehr verdndert; hier
kann Eiweifl sowie Milchzucker so gut wie vollstdndig herausgewaschen werden.
Da diese Tropfchen wesentlich grofler sind als die beim Kirnen entstehenden,
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und da die Infektionsgefahr beim Waschen sehr viel grofler ist als beim Buttern
eines pasteurisierten, mit einer Reinkultur geséduerten Rahmes, so ist es wichtig,
die Fliissigkeit in diesen Tropfchen fiir Bakterienwachstum moglichst ungeeignet
zu machen, indem man namentlich das zu unangenehmen Geschmacksstoffen
AnlaB gebende Eiweill moglichst vollstdndig zu entfernen sucht.

Als Anzeichen fiir ein gutes Auswaschen der Butter pflegt man Laketropfchen
aus der Butter herauszudriicken; sie sollen vollkommen klar sein. Trotzdem
nun die Butter etwa 15 9% Eiweil} enthilt, die sich auf die 16 9% Wasser so ver-
teilen, so dal die Zusammensetzung etwa einer schwach verdiinnten Magermilch
entsprechen wiirde, ist doch bei gut gewaschener Butter die Lake tatséchlich
klar. Das kommt daher, dal man die kleinen Buttermilchtropfchen aus der
Butter nicht herausdriicken kann. Die groflen Tropfen zeigen aber sehr deutlich,
ob die Butterklitmpchen von der anhaftenden Buttermilch befreit wurden oder
nicht. Man kann also diesen Mafstab wohl gelten lassen, und man kann auch
verstehen, wie das Waschen der Butter einen Zweck hat, wenn auch sehr viel
Buttermilch in der Butter zuriickbleibt. Die Buttermilchtrépfchen und die
Waschwassertropfchen sind eben zwei Tropfensorten, die zum groBen Teile
getrennt nebeneinander bestehen, und selbst das Salzen und Kneten bringt
da keine groBen Anderungen mehr, wie wir spiter sehen werden. Die kleinsten
Trépfchen mit den konzentrierten Néahrstoffen sind mechanisch gegen Bakterien-
infektionen geschiitzt, allerdings nicht gegen Schimmelpilze, wie spiter gezeigt
werden soll.

Das Waschen der Butter wird um so vollstédndiger sein, je kleiner die Korn-
grofe ist, bei der das Waschen vorgenommen wird. Man kann sogar noch einen
groBen Schritt weitergehen und bereits den Rahm waschen, ehe man iiberhaupt
mit dem Buttern anfingt. Solch mit Wasser verdiinnter und wieder zentri-
fugierter Rahm buttert sehr leicht; es ist aber nicht iiblich, solchen Rahm herzu-
stellen, da mit dem gréBten Teile des Milchplasmas auch das Aroma weggewaschen
wird. Es wird in den Fachzeitungen immer wieder anempfohlen, fiir die Her-
stellung von Dauerbutter auf ein mdoglichst feines Korn hinzuarbeiten und dann
grindlich zu waschen; es ist dem Verfasser aber nicht gelungen, einen plan-
mifigen Versuch zu finden, wo derselbe Rahm einmal auf grofes Korn, ein
anderes Mal auf feines Korn verarbeitet wurde und wo dann die erstere Butter
sich schlechter hielt als die letztere. Es hat also den Anschein, als ob dieser
Rat nicht auf Erfahrung begriindet, sondern rein spekulativer Art ist.

Das Waschen der Butter hat nur dann Zweck, wenn das Korn noch locker
liegt, so daB das Waschwasser zwischen die Kornchen dringen und wirklich
die Buttermilch fortwaschen kann. Ist die Butter schon ,,zusammengedreht®,
wie das besonders im HolsteinfaB leicht vorkommt, bedeutet das Waschen
nicht viel mehr als eine Abkithlung der fertigen Butter. Dies wird bei allen den
Butterfissern der Fall sein, wo die Butter zum Waschen aus dem Butterfa
herausgenommen werden muB. Hier haben die Butterfertiger einen grofen
Vorteil vor den meisten andern Fissern.

Im Butterfertiger 1i6t man die Buttermilch gut ablaufen, ehe man das
Waschwasser hinzufiigt. Nur wenn die Butter sehr weich sein sollte, wiirde
es besser sein, recht kaltes Waschwasser schon hinzuzufiigen, ehe alle Buttermilch
abgelaufen ist und durch ihr eigenes Gewicht die Kliimpchen zu groflen schmierigen
Massen zusammenkleben, die sich nicht mehr dureh Waschen auseinanderteilen
lassen. Dieses Verfahren, die Verdiinnung des gesamten Butterungsgutes mit
Waschwasser ohne die Buttermilch ablaufen zu lassen, wird fiir Dauerbutter
empfohlen (WEereMaNN, 1915). Es wird in der Normandie, deren Produkte
als fein und haltbar bekannt ist, allgemein angewandt. Freilich ist dann die
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Buttermilch héchstens noch zur Schweinefiitterung zu brauchen. Das Wasch-
wasser soll bei ganz normalem Butterungsverlauf ein wenig kélter sein als die
ablaufende Buttermilch; dies wird aber in erster Linie von der Hirte der
Butterkornchen abhingen. Bei weichem Fett gibt man kaltes, bei zu hartem
Fett etwas wirmeres Waschwasser zu. Die Regel ist, daf das ablaufende Wasch-
wasser klar sein soll; um das zu erreichen, wird man im allgemeinen zwei- bis
dreimal waschen miissen. Es besteht Gefahr, durch zu héufiges Waschen das
Aroma der Butter zu vermindern, doch hat die Erfahrung gezeigt, dal bei zwei-
bis dreimaligem Waschen der Verlust kaum merkbar ist, daB jedenfalls nach
wenigen Tagen das Aroma, das ja hauptsichlich an das Fett gebunden ist,
wiederkehrt. Das, was man Aromaverlust beim Waschen nennt, ist eigentlich
nur der eingetretene Mangel an kréiftig sauer schmeckender Buttermilch.

Salzen und Kneten

Die gewaschene Rohbutter ist ein lockerer Haufen von Fettkliimpchen,
deren Zwischenrdume von verdiinnter Buttermilch angefiillt sind. Durch ge-
schicktes Kneten kann dieselbe teilweise herausgearbeitet werden. Zugleich
bekommt dadurch die Butter ein festes, einheitliches Gefiige. Gewdhnlich
enthilt die Rohbutter weit mehr als 16 9%, Wasser, meistens 18 bis 259,. Das
Herauskneten dieses Fliissigkeitsiiberschusses ist in erster Linie durch die
Temperatur bedingt. Die Héarte des Fettes entscheidet im allgemeinen iiber
die Menge des herausgekneteten Wassers. Bei weichem Fett schlieffen sich
schon bei dem geringsten Druck die Kanile, durch die das Wasser zwischen
den Butterkliimpchen in Verbindung steht, und ein Heraustreten groferer
Wassertropfen, welche ablaufen kénnten, wird dadurch erschwert. Bei hartem
Fett lassen sich diese Kanile dagegen nur langsam zusammenpressen und das
Wasser dieser Kanile wird in grolen Tropfen oder gar in kleinen Strémen heraus-
gedriickt. Hat man zu warm gebuttert, so empfiehlt es sich also, die Butter erst
tiefzukiihlen, ehe man sie auf den Knetteller bringt.

Obschon auch ungesalzene Butter ihren Marktpreis hat, wird doch bei
weitem der groBte Teil der deutschen Produktion wie auch der Weltproduktion
gesalzen. Dadurch erzielt man einmal eine haltbare Butter, aullerdem gelingt
es auch bei gesalzener Butter besser als bei ungesalzener, den Wassergehalt
zu kontrollieren.

Das Salzen nimmt man mit der Rohbutter unmittelbar nach dem Waschen
vor. Entweder salzt man auf dem Knetteller, indem man auf die Rohbutter
die abgewogene Salzmenge langsam aufstreut, wihrend der Teller sich dreht.
Oder man salzt im Butterfertiger, indem man die auf den ruhenden Knetwalzen
hochgebrachte Rohbutter moglichst gleichméBig mit Salz bestreut und dann
das Knetwerk wieder in Gang bringt. Beim Tellerkneter pflegt man das Salz
in der Rohbutter durch nur wenige Umdrehungen zu verteilen, dann die Butter
meist bis zum nichsten Morgen kalt liegen zu lassen, um dann erst, nachdem
das Salz gewirkt hat, also nach dem Auslaken, die Butter fertigzukneten. Bei
den Butterfertigern sucht man dagegen in einem Knetgange unmittelbar nach
dem Buttern fertig zu werden. Das Salzen mit konzentrierter Lake kommt in
der Praxis wohl kaum vor.

Um die Wirkung des Salzes auf die Butter zu verstehen, ist es notwendig,
daBl wir uns einen klaren Begriff von der Wasserverteilung in der Butter machen.
Die Schaumtheorie lehrt, da die Butter durch Zusammenkleben und Aneinander-
pressen der Rahmfettkiigelchen entsteht. Die Zwischenrdume zwischen den
Fettkiigelchen sind also mit Buttermilch gefiillt. Sie sind kleiner als die Fett-
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kiigelchen selbst und werden durch das Buttern und Kneten nicht mehr
wesentlich verindert. Neben diesen kleinsten Buttermilchtrépfchen unter 5 u
Durchmesser sind nun noch die beim Zusammenkleben der kleineren Klimpchen
zu groBeren Kliimpchen entstandenen Zwischenriume vorhanden; diese sind
in der Rohbutter in jeder GréBe zu finden, von der Dimension eines Fettkiigelchens
aufwirts bis zu deutlich sichtbaren Wasserlchern in der Rohbutter. Die kleinsten
Tropfchen durch Kneten aus der Butter zu entfernen ist unmdglich. Dagegen
konnen die mittleren Tropfen zum Teil, die grofien zum groBten Teil heraus-
geknetet werden. Hieriiber gibt eine Untersuchung von Boysex (1927) AufschluB,
welcher in Anlehnung an die Arbeiten von STORCH (1897) mit einem recht genauen
MeBverfahren die GroBe der einzelnen Wassertropfchen bestimmt und auch
den EinfluB des Salzens und Knetens eingehend untersucht hat. Er findet folgende
Verteilung des Wassers in den verschiedenen Stadien der Butterbehandlung.

Tabelle 27. EinfluBl des Salzens

Der Wassergehalt der Butter verteilt sich auf die verschiedenen TropfengroBen
wie folgt:

(Mittel aus 10 Versuchen von BOYSEN)

Zunahme
Tropfengrofe Vor dem Salzen | Nach dem Salzen durch das Salzen
Prozent
unter 15 ............ 11,31 7,01 —4,30
15—100p «oovvinnn 1,37 1,39 -+ 0,02
iber 100p ............ 1,48 3,96 + 2,48
Gesamtwassergehalt. . . 14,16 12,36 — 1,80
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Tabelle 28. Einflufl des Knetens
Der Wassergehalt der Butter verteilt sich auf die verschiedenen TropfengréBen

wie folgt:
(Mittel aus 19 Versuchen von BOYSEN)
Zunahme
TroptengrsBe Vor dem Kneten | Nach dem Kneten durch das Kneten
Prozent
unter 16 ............ 7,55 8,67 + 1,12
15—100 . .covvenn... 1,25 1,18 —0,07
iber 100p............ 7,34 2,82 — 4,52
Gesamtwassergehalt. . . 16,14 12,67 — 347

P e
(4

a b
Abb. 11. Auflésung eines Salzkristalls in Rohbutter. Mikrokinematographische Aufnahme
von BOYSEN. ¢ und b 45fache, ¢ 400fache VergréBerung

5*
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Das Aufkliren des Gesichtsfeldes bei den schwicheren VergréBerungen
kommt daher, daB die Wassertropfchen verschwinden, die vorher die Butter
undurchsichtig machten, so dafl das Fett allmahlich wasserfrei und daher durch-
sichtig wird. Das Wasser aller der verschwundenen Tropfchen erscheint als
Lake um den Salzkristall herum.

Dies Bild zeigt und erklirt auch die Bildung weniger grofler Tropfen aus
vielen kleinen. Wiirde das Salz nach dem Wasser hin diffundieren, so kénnte
keine Bildung gréBerer Tropfen stattfinden und das Salz wiirde die Dispersion
des Wassers im Fette nicht verdndern konnen. Dies stimmt iiberein mit der
Beobachtung von Ranx (1926 a), dal in ungesalzene Butter, die 3 Monate in
Salzlake gelegen hatte, das Salz nur 1,5 cm weit eingedrungen war.

Mit diesem Einblick in die Wirkungsweise des Salzes auf die Wassertrépfchen
der Rohbutter werden auch die Unterschiede, welche in der Wirkungsweise
von Tellerkneter und Butterfertiger bestehen, etwas verstindlicher. Beim
Kneten auf dem Teller kommt die Butter schon leidlich trocken auf den Kneter.
Man knetet noch einige Male herum, um das grob verteilte Wasser abfliefen
zu lassen. Dann werden die Salzkristalle sofort tief in die Butter eingeknetet.
Es wird nun einige Zeit dauern, ehe sich alles Salz gel6st hat, und zwar bei grobem
Salz langer als bei feinem. Erst wenn alles Salz geldst ist, soll die Butter fertig-
geknetet werden.

Beim Butterfertiger knetet man nicht vor dem Salzen das grob verteilte
Wasser fort. Da die Butter nicht aus dem Butterfal herausgenommen wird,
wie es bei dem Tellerkneter ja unvermeidlich ist, so ist sie lockerer im Gefiige.
Sie ist nicht ,,zusammengedreht”, sondern wird einfach auf der Knetwalze
hochgebracht. Das Salz 16st sich sehr schnell in dem groBen Wasseriiberschul,
und es werden bei dem nun folgenden Kneten nicht mehr Salzkristalle, sondern
vorwiegend schon Laketropfchen in die Butter hineingearbeitet. Diese lassen
sich sehr viel feiner und gleichméiBiger verteilen als die Salzkristalle. Daher
ist es moglich, mit dem Butterfertiger unmittelbar nach dem Buttern und Waschen
gleich fertigzukneten, wihrend dies beim Tellerkneter hiufig eine bunte Butter
geben wiirde (S. 93 und 122).

Uber die Dauer des Knetens lassen sich zahlenmaBige Angaben nicht machen.
Man knetet, bis die Butter einen bestimmten Festigkeitsgrad erreicht hat und
bis das Wasser geniigend fein verteilt ist. Einen anderen Mafistab als die
Erfahrung gibt es hierfiir nicht. Butter mit groBen Wassertropfchen wird nicht
nur naf bleiben und schnell an Gewicht verlieren, sondern wird auch weniger
haltbar sein. Lockere Butter ist ebenfalls unerwiinscht. Anderseits besteht
die Gefahr des Uberknetens, und die Butter wird dann salbig, schmierig oder
5 dick®.

Das Buttersalz

An das Buttersalz soll man dreierlei Anspriiche stellen: Chemische Reinheit,
bakteriologische Reinheit und eine bestimmte Korngrse.

Ziemlich allgemein wird zum Salzen der Butter Salinensalz, also Siedesalz,
benutzt. Neuerdings wird aber auch ein gemahlenes, sehr reines Steinsalz ge-
liefert, das, im Gegensatz zu den wihrend des Krieges gelieferten Steinsalzen,
nicht nur frei von schwerl6slichen Stoffen, sondern auch rein im Geschmack
ist und sich zum Salzen der Butter verwenden 148t. Die Siedesalze haben den
Vorteil der gleichmafBigen Qualitdt, die Steinsalze den Vorteil der Billigkeit.
Die Zusammensetzung verschiedener Buttersalze zeigen folgende Tabellen
von RiEpEer (1926).
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Die Korngrofle des Salzes ist bei dem Kneten auf dem Teller von gréBerer
Bedeutung als beim Butterfertiger, wie aus den obigen Erkldrungen iiber die
Wirkung des Salzes verstindlich ist. Eine Norm fiir die ,,beste KorngroBe
gibt es nicht. Verschiedene Personen werden verschiedene Korngréfen bevor-
zugen, je nach ihrer Arbeitsmethode. Wer die Butter schon sehr trocken auf
den Teller bringt, wird ein feineres Salz brauchen als der, welcher nasse Butter.
zu kneten gewdhnt ist.

Die bakteriologische Reinheit des Salzes ist nicht ohne weiteres so selbst-
verstindlich, wie mancher annehmen méchte. Man kennt eine Anzahl Bakterien
und Hefen, welche in geséttigter Salzlake noch sich vermehren kénnen. Andere
Mikroorganismen wachsen vielleicht nicht in ganz starken Salzlésungen, bleiben
aber doch am Leben und entwickeln sich, sobald sie in weniger salzige Umgebung
kommen (8. 105 und 106). Es ist also recht gut moglich, daBl feuchtes Salz
groBe Mengen von Mikroorganismen beherbergen kann, die unter Umstdnden
der Butter gefihrlich werden (WEIGManw, 1925).

Die Gefahr eines bakteriologisch zu beanstandenden Salzes ist nicht groB,
wenn das Salz von dem Gewinnungsort trocken in Fassern oder Kisten verpackt
und so verschickt wird. Das frisch gewonnene Salz ist sehr arm an Bakterien.
Die Gefahr liegt im Versand in Sicken und vor allen Dingen in einer falschen
Lagerung in der Meierei. Wenn das Salz an einem feuchten Ort, z. B. im Keller
oder im Butterungsraum, steht oder gar in Sidcken auf dem FuBboden liegt,
dann besteht die Moglichkeit, daBl Salz die Butter nicht verbessert, sondern
verschlechtert. Dies ist tatsichlich durch LauTeErwarLp (1926) als Regel be-
obachtet worden. Bei den Butterpriffungen der D.L. G. 1926 wurden mit
Preisen bedacht:

von 214 Proben ungesalzener Butter 87,4 9%,
,, 319 ’ gesalzener ,  93,69%,

obschon man doch das Gegenteil erwarten miiite. Da im allgemeinen die Fehler
in der frischen Butter noch nicht vorhanden sind, sondern erst allméhlich sich
entwickeln, so ist anzunehmen, dafl im Salze nicht etwa schlecht schmeckende
Bestandteile vorkommen, sondern solche Stoffe, welche die chemische Zersetzung
des Fettes beschleunigen. Hierher gehort zunichst das Chlornatrium selbst,
welches das Fischigwerden begiinstigt (S. 120). Ferner besteht die Moglichkeit
von Metallspuren im Salz, welche das Talgigwerden férdern wiirden (S. 123).
AuBerdem fiirchtet man auch kohlensaure Salze, weil diese die Milchsdure neu-
tralisieren und so die Haltbarkeit herabsetzen.

Die Verpackung der Butter

Wihrend die Hausfrau die Vorratsbutter fast immer in Steingut packt,
benutzt der GroBhandel fast ausschlieflich Holztonnen verschiedener Form
und GréBe. Zweifellos ist Steingut ein recht gutes Verpackungsmaterial fiir
Butter, und Holz ist recht ungeeignet. Einmal ist es hdufig mit Mikroorganismen
besit, besonders mit Schimmelsporen; sodann ist Holz schwer zu reinigen und
zu sterilisieren und schlieBlich ist es nicht wasserdicht, sondern zieht das Wasser
aus der Butter an, und wiahrend es nach aullen hin Wasser verdunstet, zieht es
immer neues Wasser aus der Butter an. Dadurch entstehen Gewichtsverluste,
die gar mnicht gering sind. FrLEiscEMANN (1922) erwihnt einen gréBeren
Versuch, bei welchem frische Butter mit einem Wassergehalt von 13,15 % im
Butterkeller in Holztonnen gelagert wurde und dabei in einem Monat 1,07 %,
in 4 Monaten 6,46 % des Buttergewichtes verlor. Solche grole Verluste sind
Ausnahmen und deuten auf lakende Butter. Aber die Verluste sind recht be-
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trichtlich (siehe unten und S. 82). Die Wasserverluste haben einen weiteren
Nachteil; die Butter beginnt zu schrumpfen, und schlieBlich entsteht zwischen
Butter und FaBwand ein Zwischenraum, in welchem Schimmel sich gern ein-
nisten und die Butter schnell verderben.

Natiirlich hat es nicht an Versuchen gefehlt, diesen Ubelsténden abzuhelfen.
Ein leichtes, billiges und haltbares Material, das fiir diesen Zweck besser geeignet
wére als Holz, hat man noch nicht gefunden, daher ist man dazu iibergegangen,
die Fehler des Holzes durch Paraffinieren zu beheben. Rocrrs (1906) hat die
Wirkung des Paraffins studiert und darauthin das Paraffinieren der Butter-
behilter aligemein empfohlen. Es ist vor allem fiir die Drittelfisser geeignet,
aber kann auch auf alle anderen Formen angewendet werden. Man ddmpft
zuerst die Tonnen, um die Poren zu 6ffnen, 148t sie dann schnell trocknen und
biirstet dann oder schmiert das heile Paraffin von etwa 120 bis 125° C in diinner
Schicht in die noch heile Tonne; darauf stellt man sie mit der offenen Seite
nach unten zum Abtropfen. Wenn das Holz nicht trocken ist, dringt das Paraffin
nicht in die Poren, und wenn das Holz nicht heiB ist, kiihlt das Paraffin zu schnell
ab, wird ungleichméflig und bindet nicht, sondern blittert wieder ab. Ein richtig
paraffiniertes FaB ist wasserdicht. RogErs fand folgende Wasserverluste in
je 12 Fall Butter:

_ Mit Paraffin Ohne Paraffin
Gewicht sofort nach dem Packen ........ 7571/, Pfund 7661/, Pfund
Gewicht 8 Tage spéter ................. 756 " 759 »
Verlust .......oooovnn. .. 11/, Pfund "7, Pfund
0,179 0,95 %

Man hat jetzt auch einfache Vorrichtungen, welche die Tonnen mit Paraffin
ausspritzen; dies gibt einen recht gleichm#Bigen, diinnen und sparsamen Uherzug.

Wie spéter (S. 105) gezeigt werden wird, entwickeln sich die Mikroorganismen
der Butter hauptséichlich an der AuBenseite, dort, wo die Luft hinkommen kann.
Es muf} daher angestrebt werden, die Luft von der Butter moglichst fernzuhalten.
Dies geschieht durch festes Einstampfen der Butter in die Fisser. Der glasierte
Steinguttopf ist dem Holzfall iiberlegen, da er von den Seiten her keine Luft
durchlaft. Die Paraffinierung der Holzkiibel hilft ebenfalls, die Luft von den
Seiten her abzuschliefen.

Der groleren Sauberkeit wegen und um eine direkte Beriihrung der Butter
mit dem Holze zu vermeiden, werden gewdhnlich die Tonnen mit Pergament-
papier ausgelegt. Bei paraffinierten Fassern wéare dies wohl nicht absolut nétig,
aber es wird doch recht hiufig getan. Das Pergamentpapier soll eine halbe
Stunde in ganz heiler Salzlacke liegen, damit alle Hefen, Schimmel und Bakterien
abgetdtet werden; zugleich wird hierbei der manchmal vorhandene Zucker aus
dem Papier herausgelaugt, der sonst den Schimmeln und Hefen ein vollkommener
Néhrstoff gewesen wéire. Tonnen, die nicht paraffiniert sind, miissen mit heifler
Salzlake griindlich ausgebiirstet werden, so daB sie richtig heil werden. DaB
nicht alles Pergamentpapier gleich gut fiir die Verpackung von Butter ist,
zeigten die Untersuchungen von BURR und Worrr (1910).

Fiir den Kleinhandel gebraucht man die Butter in Pfunden und halben
Pfunden ausgewogen. Es ist sehr viel appetitlicher und auch hygienisch
wiinschenswert, dafl das Auswiegen schon in der Molkerei geschieht, weil dadurch
die direkte Beriihrung der Butter mit der AuBlenwelt verhindert wird und sie
tatsichlich so sauber wie sie hergestellt wurde auch in die Hédnde des Ver-
brauchers gelangt. Das Auspfunden geschieht entweder dadurch, daf so viel Butter
auf die Waage gelegt wird, bis das Gewicht voll ist, oder man benutzt Formen,
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bei Bauernbutter gewohnlich geschnitzte Holzformen, die genau ein halbes oder
ganzes Pfund enthalten. In den Molkereien sind einfache rechtwinkelige Formen
iiblich, in welche die Butter mit einem einfachen Hebeldruck hineingeprefit wird.
Die GroBe dieser Formen ist verstellbar, und das Gewicht muf} stets nachgepriift
werden, weil die Butter nicht stets das gleiche spezifische Gewicht hat; es
schwankt hauptsichlich wegen des verschiedenen Luftgehaltes (S. 86).

Die GroBbetriebe benutzen komplizierte Maschinen, bei denen gewohnlich
die Butter durch eine rechteckige Offnung gepreBt wird; aus dem herausge-
preBten rechtkantigen Butterstreifen schneidet die Maschine mit einem Draht
Pfundstiicke ab. Die neueren Modelle dieser Maschinen wickeln diese Butter-
stiicke in Pergamentpapier und umbhiillen sie dann noch mit einem Karton,
der paraffiniert ist. Diese Stiicke kénnen dann noch iiber eine automatische
Waage laufen, die alle zu leichten Stiicke heraussortiert.

c¢) Die Zusammensetzung der Butter
Chemische Zusammensetzung

Die Butter besteht aus denselben Bestandteilen, aus denen der Rahm und
die Milch zusammengesetzt sind. Der einzige Unterschied beruht in einem ver-
schiedenen Mengenverhdltnis der einzelnen Bestandteile, von denen die An-
reicherung des Fettes die auffallendste ist. AuBlerdem wird der Butter gewShnlich
Salz zugesetzt.

Die Schwankungen in der Zusammensetzung der Butter sind dadurch,
daB das Fett einen so liberwiegenden Anteil ausmacht, verhaltnisméafig gering;
dies ist um so mehr ausgeprigt, als die gesetzliche Hochstgrenze fiir den Wasser-
gehalt 169, ist und daher Butter mit héherem Wassergehalt nicht als normale
Butter angesehen wird. Einen Begriff von den Schwankungen der Zusammen-
setzung der Butter geben uns die Zusammenstellung in FLEISCHMANNs Lehr-
buch (1922) und die 695 Analysen amerikanischer Butter von THOMPSON, SHAW
und NorToN (zitiert nach HuNziker, 1920).

Tabelle 32. Schwankungen in der Zusammensetzung der Butter

Nach Nach TrHOMPSON, SHAW und NORTON
FLEISCHMANN Durchschnitt] Maximum | Minimum
Prozent Prozent
Fett ....cooovvviiiiii.. 80,0 —91,0 82,41 87,39 73,49
Wasser.....covvveeennnnnn. 6,0 —16,0 13,90 20,65 10,13
Sonstige organische Stoffe. 0,80— 2,0 1,18 3,42 0,12
Salz 4 Asche .............. — 2,51 5,98 0,68
Asche.................. ... 0,10—0,28 —_ — —

Die Anzahl vollstindiger Butteranalysen ist nicht sehr groB. Infolge der
gesetzlichen Grenze fiir den Wassergehalt ist freilich die Anzahl der Bestimmungen
des Wassergehaltes unzéhlbar. Aber damit ist meistens die Analyse der Butter
beendet. Manchmal wird auch der Fettgehalt der Butter mittels des Butyro-
meters bestimmt. Schnell ist auch das Salz festgestellt, da man den wisserigen
Auszug der Butter leicht mit Silbernitrat titrieren kann. Sehr selten schon
bestimmt man den Eiweiigehalt. Sind all diese Bestandteile festgestellt, so
konnte man den Milchzucker und die iibrigen Bestandteile, z. B. Milchsiure,
Zitronensdure, durch Differenz bestimmen, wenn die anderen Analysen genau
genug wiren. Die Fettbestimmung mittels des Butyrometers ist bestimmt
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nicht genau genug, um solche Differenzberechnung zu erlauben (RAHN, 1926 b).
Da die Fehler sich summieren kénnen, besteht die Gefahr, daBl der Restbestand
viel zu groB oder viel zu klein wird. Die Fehlerwahrscheinlichkeit ist fast so
groB als die gesamte Milchzuckermenge. Eine Butteranalyse kann nur dann
als vollstindig gelten, wenn der Milchzucker und die Milchsdure wirklich bestimmt
und nicht nur berechnet wurden.

Wenn wir vom zugesetzten Salz absehen, machen Fett + Wasser iiber 989%
der gesamten Butter aus. Vom Standpunkt des Nahrwertes spielen die anderen
Stoffe also keine Rolle; nur das im Fett geloste Vitamin A bzw. D ist als Akti-
vator, wenn auch nicht als eigentlicher Nahrstoff von Bedeutung. Trotzdem
ist es nicht zuldssig, die Zusammensetzung der Butter zu berechnen unter der
Annahme, daB Eiwei und Milchzucker in der Butter im selben Verhiltnis
vorhanden sind wie in Milch; wir finden verhiltnismiBig mehr Eiweil und
weniger Milchzucker in der Butter.

Tabelle 33. Mittlere Zusammensetzung der Butter nach FLEISCHMANN

SiiBrahmbutter, | Sauerrahmbutter, Milchbutter

nicht gesalzen gesalzen

ni(g-lt ge- nicel-lt ge- nichs esalzen

Wa.gche n waschen wa,gchen waschen | gesalzen g
Prozent Prozent Prozent

Fett ......ooevvvvvnnnt. 83,50 83,75 84,75 84,60 83,00 83,50
Wasser ................ 15,00 15,00 12,00 12,50 14,60 12,50
EiweiBlstoffe ........... 0,60 0,53 0,50 0,48 1,08 0,80
Sonstige organischeStofie 0,77 0,60 0,55 0,42 1,20 1,00
Asche - Salz ........... 0,13 0,12 2,20 2,00 0,12 2,20

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Tabelle 34. Mittlere Zusammensetzung der Butter

Nach HITTCHER, Nach .HUNZIKER

gesalzen gesalzen | ungesalzen

Prozent Prozent
Fett oot 82,8 82,5 84,0
WasSeT. o i 14,82 13,9 14,5
Biwei ...oooo i 0,665 0,6 0,85
Milchzueker ..................... 0,285 0,25 0,30
Milehséure ..........coooonn.. — 0,15 0,15
Asche ........ ... 0,11 0,10 0,20
Salz ... 1,32 2,50 0,0

Zwischen der oberen und der unteren Tabelle besteht ein Unterschied in
der Menge des Milchzuckers. Die FLEiscHMaNNschen Zahlen sind doppelt so
hoch wie die der unteren, neueren Analysen, und es ist wahrscheinlich, daB
FrLeiscEMANN die ,,sonstigen organischen Stoffe durch Differenz bestimmte
und daB die Analysenverfahren zur Zeit dieser Analysen noch mit einem ziemlich
groflen Fehler behaftet waren.

In der Zusammensetzung deutscher und amerikanischer Butter ist kein
Unterschied vorhanden, wie ja auch nicht anders zu erwarten ist, da die Her-
stellung nicht wesentlich verschieden und die gesetzliche Hochstgrenze fiir den
Wassergehalt in beiden Landern gleich ist. Nur der Salzgehalt der amerikanischen
Butter ist, dem dortigen Geschmack entsprechend, héher.

=

da
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Die Regelung des Wassergehaltes

Der wichtigste Faktor bei der Regelung des Wassergehaltes der Butter
ist das Kneten. Fast alle Fehler, welche bei der Herstellung der Butter gemacht
worden sind, sei es durch zu warmes Buttern, falsche Rahmbehandlung, zu
warmes oder zu kaltes Waschwasser, durch Uberbuttern und was sonst noch
beim Buttern falsch gemacht werden kann (und die Anzahl der Moglichkeiten
ist sehr groB), alle diese Fehler kénnen, wenigstens soweit sie den Wassergehalt
betreffen, durch sachkundiges Kneten wieder gutgemacht oder doch wenigstens
recht weitgehend ausgeglichen werden, wenn es sich nicht gerade um ganz un-
gewohnlich grobe VerstéBe gegen alle Regeln handelt. Anderseits kénnen Fehler
beim Kneten niemals wieder ganz gutgemacht werden, ohne das Gefiige der
Butter stark zu schidigen. Aus diesen Griinden darf man wohl das Kneten
als den ausschlaggebenden Faktor fiir den Wassergehalt betrachten.

Eben dieser iiberragende EinfluBl des Knetens ist wohl die Ursache dalfiir,
daB trotz der unendlich vielen Butterungsversuche so gut wie gar kein wirklich
klares Material iiber den EinfluB der verschiedenen MaBnahmen bei der Rahm-
behandlung, beim Buttern und bei der Butterbehandlung auf den Wassergehalt
der fertigen Butter vorhanden ist. So viele Versuche widersprechen sich, so viele
sind ergebnislos verlaufen. Es ist ganz verstdndlich, dal Butterungsversuche
von einem sachverstdndigen Butterfachmann angestellt werden miissen. Ein
solcher wird aber eine weiche Butter anders kneten als eine harte und eine nasse
Butter anders als eine trockene. So gleicht er unbewu8t, in der besten Absicht,
vorhandene Unterschiede durch das Kneten aus und das Endergebnis ist ein
ziemlich gleichméaBiger Wassergehalt, trotz grofer anfinglicher Unterschiede.
Man tédte vielleicht besser, den Wassergehalt der Rohbutter als MaBstab zu
beniitzen, aber es kommt auler dem Wassergehalt der Rohbutter fiir die Be-
urteilung der fertigen Butter (das Werturteil) noch ein anderer wichtiger Faktor
dazu, nidmlich die Méglichkeit, den UberschuB der Rohbutter an Wasser iiber-
haupt herauszubringen. Bei einer zu warm und zu weich gebutterten Butter
wird dies sehr schwer sein, bei einer normal gebutterten dagegen leicht. Der
Wassergehalt der Rohbutter allein geniigt also nicht zur Beschreibung der
Verhiltnisse. :

Hunzixer, Mirzrs und Sprtzer (1912) kommen auf Grund sehr umfang-
reicher Untersuchungen iiber die Wasserkontrolle der Butter zu folgendem
Schlufl: ,,Das Geheimnis der Regelung des Wassergehaltes der Butter liegt in
der Regelung der Butterungstemperatur und in der Anpassung der beim Kneten
(im Butterfertiger) vorhandenen Wassermenge an die chemisch, physikalisch
und mechanisch bestimmten Eigenschaften des Butterfettes und in regelméBigen
Wasserbestimmungen. Das heilt mit einfachen Worten, dafi das Kneten
eine Kunst ist, die man lernen muf}, da es keine klaren, meBbaren, eindeutigen
Verfahren gibt, um aus dem Kneten eine Wissenschaft zu machen.

Immerhin ist es eine jedem Fachmann geldufige Erfahrung, daf weiches
Fett, sei es beim Buttern, Waschen oder Kneten, eine wasserreiche Butter gibt,
hartes Fett dagegen eine trockene Butter.

Die Hiirte des Fettes in der Milch ist groflen Schwankungen unterworfen.
Es ist bisher nicht moglich, diese Hérte auf einfache Weise im Rahm zu bestimmen.
Es ist aber allgemein bekannt, da die Héarte durch geringe Schwankungen
der Temperatur schon sehr stark geindert werden kann. Ist die Butter einmal
gebildet, so kann man an dem Verhalten der Butterkliimpchen schon sehen, ob das
Fett weich oder hart ist. Wir haben auch einen indirekten Mafistab in der
Butterungsdauer (siehe S. 46 bis 49). Zu schnelles Buttern deutet auf zu weiches
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Fett, zu langsames Buttern auf zu hartes Fett. Ist das Fett beim Buttern zu
weich gewesen, wird man versuchen, es durch Waschen mit Wasser, das kélter
ist als die ablaufende Buttermilch, auf einen normalen Hértegrad und dadurch
indirekt auf einen normalen Wassergehalt zu bringen. Umgekehrt wird man
eine zu kalt gewonnene Rohbutter mit Wasser waschen, das etwas wérmer ist.
Warmes Waschwasser erh6ht den Wassergehalt der Butter ein wenig, kaltes
Waschwasser kann ihn herabsetzen. Als Regel gilt es, den Wirmegrad des
Waschwassers 1 bis 2° unter der Temperatur der ablaufenden Buttermilch
zu wihlen.

Trotzdem die Hérte des Fettes allgemein als wichtiger Faktor anerkannt ist,
fallt es doch schwer, dies zahlenmdBig zu belegen, soweit die Butterungs-
wirme in Betracht kommt. Man wiirde aus dieser Regel schlieBen, dafl im
Sommer, wo das Fett infolge des Weideganges weicher ist als im Winter und wo
infolge der héheren Auflentemperatur die Butter selbst in den Meiereien leicht
zu warm gebuttert wird, der Wassergehalt im groflen Durchschnitt héher sein
sollte als im Winter. Die Zusammenstellung BENN0 MARTINYS aus dem Jahre 1898
zeigt aber gerade das Gegenteil. Allerdings glaubte MARTINY selbst nicht, daB
dieses Material trotz der groBen Zahl der Untersuchungen die Verhiltnisse
der deutschen Buttererzeugung ganz richtig wiedergab. Untersuchungsergeb-
nisse von Butterproben, welche zwecks Priifung auf einen etwaigen zu hohen
Wassergehalt an die Versuchsstation fiir Molkereiwesen in Kiel in den Jahren
1903 bis 1913 eingesandt wurden, haben ebenfalls keinen Unterschied im Wasser-
gehalt der handelsfertigen Weidebutter gegen solche Stallbutter erkennen
lassen (siche H. WeIeMaNN: Die Tétigkeit der Versuchsstation fiir Molkereiwesen
in Kiel von 1889 bis 1914, S. 17).

Tabelle 35. Jahreszeit und Wassergehalt ‘
Zusammenstellung von 1685 Analysen nach MARTINY

Sommerbutter ‘Winterbutter
Wassergehalt Wassergehalt
Art der Butter Anzahl| h5oh- [niedrig| mitt- |Anzahll hgch- [niedrig| mitt-
P der ster ster | lerer der ster ster | lerer
roben Proben
Prozent Prozent
o ungesalzen .| 226 | 18,50| 9,10 13,36| 279 | 23,60 | 10,10} 14,46
Meiereibutter {gesalzen ...| 263 | 1896 | 836 12.37| 214 | 1840 849 1327
ungesalzen .| 151 | 25,10| 6,30 | 12,42 62 | 20,70 | 3,68 11,93
Bauernbutter {gesalzen | 177 | 4547 7,27| 16,02] 281 | 49,02| 8,76 | 16,26
Dauerbutter, gesalzen ....... 8 | 13,70| 8,70 10,56 24 | 21,30 7,20} 15,04
Gesamtmittel....| 825 | — | — |12,95| 860 | — | — | 14,19

Eine neuere statistische Zusammenstellung machte LINDEMANN (1922).
Dies Material ist sehr viel einheitlicher, da es sich um gute Butter derselben
ostholsteinischen Meiereien, die zur Butterschau geschickt worden war, handelte.
Die Zahlen fiir den Wassergehalt sind auffallend einheitlich und zeigen nur
0,29, Unterschied zwischen November 1920 und Dezember 1921 und einen
um 0,3 bis 0,59% hoheren Wassergehalt im Juni. Da die meisten dieser Meiereien
wohl Kiihlvorrichtungen hatten, so ist dieser Unterschied so, wie man ihn er-
warten sollte. Es sei hier noch auf eines hingewiesen, das zu erkliren ohne
genaueste Kenntnis der Verhéltnisse nicht méglich ist, ndmlich, da die Butter
im Kreise Stormarn in jeder der 3 Priifungen erheblich hher war als in jedem
der anderen Kreise und daB8 die Butter im benachbarten Kreise Lauenburg den
niedrigsten Wassergehalt hat.
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Tabelle 36. Jahreszeit und Wassergehalt
Zusammenstellung von 314 Proben von LINDEMANN

November 1920 Juni 1921 Dezember 1921 | Gesamt-

Wasser Wasser Wasser | durch-

Anzahl Prozent Anzahl Prozent Anzahl Prozent | schnitt
Kreis Segeberg .. 23 13,8 22 13,8 22 13,5 13,6
, Plon........ 23 13,7 21 14,1 27 13,2 13,7
,» Bordesholm . 16 13,1 13 14,0 16 13,7 13,6
»» Oldenburg... 13 13,8 14 14,0 17 13,9 13,9
, Prov. Liibeck] 10 13,5 8 13,7 9 14,7 13,6
,, Stormarn ... 7 14,4 8 144 8 14,8 14,5
» Lauenburg .. 10 13,4 16 13,7 11 13,5 13,5

Mittel....... | 13,6 14,1 13,8

Aufler diesen Zusammenstellungen {iber den Einflul der Jahreszeit, die
einmal einen kleinen Bezirk, ein anderes Mal ganz Deutschland umfassen, ist
nun auch eine Reihe von Butterungsversuchen vorhanden, bei denen die Wirkung
verschiedener Butterungstemperaturen auf den Wassergehalt untersucht wurde.
RAEN (1924 ¢) hat die Versuche von HITTCHER zusammengestellt und gezeigt,
wie man je nach der Auswahl der Versuche sowohl eine Zunahme als auch eine
Abnahme des Wassergehaltes durch die Steigerung der Butterungswirme be-
weisen kann. Durch Trennung der Sommerbutter von der Winterbutter gelang
es ihm aber, einige Klarheit in die scheinbaren Widerspriiche zu bringen.
Tabelle 37 zeigt die Ergebnisse. Es geht daraus hervor, dal HIirTcHER im
Sommer wirmer gebuttert hat als im Winter; im Sommer wurden 219 aller
Proben unter 14° gebuttert, im Winter 229%,; im Sommer wurden 259%, aller

Tabelle 37 Butterungsendwirme, Jahreszeit und Wassergehalt
120 Versuche von HITTCHER

Wassergehalt der Sommerbutter | Wassergehalt der Winterbutter
B in Prozent in Prozent
el;%\?:iﬁ‘nlﬁg- bei einer Butterungsdauer | (e. | bei einer Butterungsdauer | e-
15—30]31—45[46—60|iiber 60| samt- {15—30[31—45[46—60|iiber 60| samt-
Minuten mittel Minuten mittel
9—120C/8| — |[146]] — | — |[146]| — | 136 | 14,1 | [141]]| 13,8
12—14°C| 2| 154 | 14,6 | 140 | 13,8 | 145 |[137]| 132 | 132 | [145]]| 133
14—15°Clg| 154 | 142 | 143 | [13,2] | 144 |[140]]| 13,7 | 130 | [13,1]] 133
15—16°C|5| 17,0 | 149 | 152 —_ 15,5 |[13,0]| 13,5 |[13,6]|] — 13,4
iber 16°C|S | [18,0]| [14.6]| [14,6]| [14,2]]| 151 |[1391[120]] — | — | [13,0]
Mittelwert..| 16,1 | 14,56 | 14,5 | 13,7 - 13,8 1 1356 | 132 | 13,6 —
Anzahl der Versuche [Summe| Anzahl der Versuche |Summe
9—12° C 0 1 0 0 1 0 4 2 1 7
12—14° C 4 9 2 5 20 1 3 9 2 15
14—15° C 6 13 8 2 29 1 6 8 1 16
15—16° C 5 9 5 0 16 1 3 1 0 5
tber 16° C 1 3 1 1 9 1 1 0 0 2
Summe...| 16 | 35 | 16 8 75 4 | 17| 20| 4 45

Proben bei Temperaturen iiber 15° gebuttert, im Winter nur 79%. Dadurch
ist der Wert auch dieser groften aller Versuchsreihen, die zur Verfiigung steht,
stark gemindert. Bei der Sommerbutter finden wir eine deutliche, wenn auch
geringe Steigerung des Wassergehaltes der Butter mit der Butterungswirme,
aber bei der Winterbutter ist nicht der geringste Einflul wahrzunehmen, weil
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auch die am wirmsten gebutterten Proben nicht so warm waren, da8 das ziemlich
harte Winterfett zu weich wurde. Dagegen zeigt die Tabelle einen anderen
recht wichtigen Punkt, nimlich den Einfluf} der Butterungsdauer auf den Wasser-
gehalt; derselbe ist viel ausgesprochener als der EinfluB der Temperatur und
auch bei der Winterbutter noch angedeutet.

TQbelle 38, Verschieden schnelles Buttern im StoB8butterfal

. Fettgehalt Wassergehalt
Stéle Butterungsdauer der Buttermilch der Butter Anzahl
in der in Minuten in P % in P & der
Minute 10 *rozen 1n 2rozen Versuche
Grenzen | Mittel Grenzen | Mittel | Grenzen Mittel
36—37 |115—120 117,5 | 0,42—0,44 | 0,43 13,0—14,0 13,5 2
70—73 33—52 45 0,44—0,75| 0,56 |12,256—13,56 12,68 3
100—105 | 25—40 30,5 | 0,46—0,59| 0,52 |12,15—14,756 13,0 4
132—160 | 11—28 18,1 10,38—0,89| 0,55 |12,55—22,0 15,63 7

Die Butterungsgeschwindigkeit ist ein wichtiger Faktor fiir die Regelung
des Wassergehaltes der Butter; vielleicht ist dies der wichtigste Faktor und der
EinfluBl der Temperatur ist vielleicht nur ein indirekter, insofern als die hohere
Temperatur ein schnelleres Buttern verursacht. Die vorstehende Tabelle 148t
jedenfalls vermuten, daBl der Einfluf der Butterungsdauer gréBer ist als der
EinfluB der Temperatur.

Man kann sich leicht eine Vorstellung davon machen, wie bei schnellem
Buttern die Fettkiigelchen so schnell kleine Héaufchen und Kliimpchen bilden,
dafl die Buttermilch zwischen den Kliimpchen nicht Zeit hat, auszutreten;
sie wird eingeschlossen, allseitig von Fett umgeben und so entstehen viele gréfere
und kleinere Wassereinschliisse, die nicht vollstindig beim Kneten entfernt
werden kénnen.

AuBer der héheren Temperatur gibt es noch eine Anzahl anderer Mittel,
um die Butterbildung zu beschleunigen. Das Einfachste ist ein schnelleres Be-
wegen des Butterfasses bzw. des Schlagwerkes. Nur wenige Versuche hieriiber
sind ver6ffentlicht. Ein Beispiel hierfiirist jedoch in den schon auf S. 50 erwihnten
Vorrichtungen gegeben, welche den Rahm sofort, wie er aus der Zentrifuge
kommt, in Butter umwandeln. Das Buttern dauert in diesen Maschinen weniger
als 1 Minute und die Bewegung des Rahmes ist eine ungeheuer schnelle. Der
Erfolg war aber ein sehr hoher Wassergehalt, der sich auch durch Kneten nicht
mit Sicherheit auf die gesetzliche Grenze herunterdriicken lieB, so daBl diese
Verfahren wieder aus den Molkereien verschwunden sind. Tabelle 37 zeigt
einen Versuch von HITTcHER (1918) mit einem StoBbutterfal, das verschieden
schnell gestoBen wurde. Der Anstieg des Wassergehaltes -bei sehr schnellem
Buttern ist unverkennbar.

Dasselbe schnelle Buttern erreicht man jedoch auch durch verschiedene
FaBfillung beim Rollbutterfall. Je weniger Rahm im FaB ist, um so hoher
kann der Rahm beim Umdrehen des Fasses mitgenommen werden, um so grofer
ist also die Fallhohe und um so stirker die Bewegung der Butterungsfliissigkeit.
Wir diirfen also bei geringer Falfullung ein schnelleres Ausbuttern erwarten.
Die Versuche von HrrTcHER zeigen, daB diese Uberlegung richtig ist. Trotzdem
der Rahm bei den Versuchen mit geringer Falfiilllung 2° kilter war als bei halb-
vollem Fasse, war doch die Butterungsdauer sehr viel geringer. Der EinfluB
der groBeren Butterungsgeschwindigkeit auf den Wassergehalt der Butter ist
recht deutlich.

Huwziker (1927) betont ebenfalls das schnellere Buttern bei geringerer
Fiillung.
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Tabelle 39. FafBfillung, Butterungsdauer und Wassergehalt der Butter

Fettgehalt Butterungs- Wassergehalt | Anzahl
Fabfillung | Rahm [Buttermilch | Temperatur| Dauer | der Butter der
Prozent Grad Minuten Prozent Versuche
1, =209%..| 18,1 0,50 10,0 35 15,9 .5
2, =409 ..| 17,7 0,42 10,4 44 152 4
1, =509 ..| 17,6 0,40 12,2 50 14,5 3

Ein anderes indirektes Mittel zur Beschleunigung des Butterns ist
das Sduern des Rahmes. Mit steigendem Séuregrad sinkt die Butterungsdauer
und damit steigt der Wassergehalt der Butter. Es ist allerdings gut mdoglich,
daB diese beiden Anderungen in keinem ursichlichen Zusammenhang stehen.
Das Séuern verursacht weitgehende kolloidale Anderungen der EiweiBstoffe in
der Milch und deren Wasserbindungsvermégen wird wahrscheinlich bei dem
Wassergehalt der Butter eine wesentliche Rolle spielen; nur kennen wir sie
nicht. Wie dem auch sei, ob der Zusammenhang kausal ist oder ein zufalliger,
jedenfalls ist es dem Fachmann bekannt, dall der Wassergehalt der Butter
vom Sauregrad des Rahmes abhéingt und dafl bei zu saurem Rahm die Gefahr
besteht, dall der Wassergehalt der Butter zu hoch ausfillt. Hieriiber hat HirrcRER
eine recht groBe Anzahl Versuche gemacht.

Im ersten Versuch ist bei der schwachen Sduerung die Butterungsdauer
verlingert anstatt verkiirzt; der Wassergehalt folgt der Butterungsdauer und
nicht dem Siuregrad.

Tabelle 40. Sduregrad des Rahmes und Wassergehalt der Butter

. . Fettgehalt Butterungs-| Wasser | Angzahl
%Zchgzi})I:]lgsg S;I}; I;f" Rahm |[Buttermilch| dauer |in Butter| ger
Prozent Minuten | Prozent | Versuche

Frisch, roh....... 5,9 18,1 3,95 324 15,63 4
24 Stunden alt ... 14,1 19,6 2,19 48,3 13,18 3
9—20° S.H...... 15,8 20,8 1,11 35,2 13,61 8
22—30° S.H...... 26,9 17,2 0,51 38,6 14,87 17
30—38° S.H...... 33,9 19,9 0,49 27,6 15,80 15
Schwach sauer. . .. 18,8 — 0,95 42,9 14,00 15
Mittelstark sauer . 28,9 — 0,51 44,1 13,93 69
Stark sauer ...... 33,9 — 0,44 38,1 14,51 38

Selbst beim Verbuttern saurer Milch besteht diese Parallele zwischen
Butterungsdauer und Wassergehalt der Butter, wie die folgenden 17 Versuche
von HITTCHER zeigen:

Tabelle 41. Siuregrad der Milch und Wassergehalt der Milchbutter

Siure- Fettgehalt Butterungs- Wasser in | Anzahl
grad Milech |Buttermilch|Temperatur]| Dauer Butter der
S.H. | Prozent | Prozent Grad C Min. Prozent | Versuche
36,9 3,2 0,57 16,3 54,5 12,96 8
32,6 3,1 0,67 16,6 47,3 13,48 9

Die sauere Milch butterte im Gegensatz zum Rahm langsamer als die weniger
saure und der Wassergehalt der Butter folgte nicht dem Séiuregrad der Milch,
sondern der Butterungsdauer. Im Gegensatz zu der Rahmbutter zeigte also die
Milchbutter bei hoherem Siuregrad einen niedrigeren Wassergehalt; in Uber-
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einstimmung mit der Rahmbutter zeigte aber die Milchbutter einen um so hoheren
Wassergehalt, je schneller sie gebuttert war. Dies zugleich mit der ersten Ver-
suchsreihe der vorigen Tabelle scheint darauf hinzuweisen, daf} vielleicht doch
die Butterungsgeschwindigkeit die primére Ursache des hohen Wassergehaltes
ist und daBl der S#duregrad sowie die Temperatur erst indirekt, durch die
Butterungsdauer, auf den Wassergehalt wirken.

Nach Ansicht einiger Forscher iibt auch die GrofBe der Fettkiigelchen
einen EinfluBl auf den Wassergehalt aus. So fand Burr (1910), da Rahm mit
vorwiegend kleinen Fettkiigelchen eine wasserreiche Butter gab. Doch ist dieser
Versuch nicht eindeutig, da der Vergleichsrahm nicht von denselben Kiihen
zur gleichen Zeit stammte. MEIJERINGH (1911) bestreitet daher auch die All-
gemeinheit dieser Ergebnisse. Andere Forscher fanden sogar das Gegenteil.
Hunziker, Micns und Spirzer (1921) fanden, daBl Rahm mit kleinen Fett-
kiigelchen eine Butter mit niedrigerem Wassergehalt gab als Rahm mit grofen
Fettkiigelchen. Ob dies durch verschiedene Butterungsdauer zu erkliren ist,
lieB sich nicht feststellen.

Der EinfluB des Pasteurisierens des Rahmes auf den Wassergehalt der Butter
ist ein ebenso unsicherer Faktor als bei dem Einflul auf den Butterungsvorgang
iiberhaupt (siehe S. 56 bis 58). Die dort angegebene Tabelle von RAHN und
Monr zeigt allerdings einen grofen Unterschied in der Butterungsdauer, aber
keinen Unterschied im Wassergehalt der Butter. Man darf hieraus nicht ohne
weiteres schlieen, daBl es sich hier um eine Ausnahme von der Regel handelt;
es war in jedem Falle derselbe Rahm benutzt und verschieden behandelt worden
und die GroBe der Fettkiigelchen war vom Anfang an die gleiche; durch die
Hochpasteurisierung ist jedoch bereits eine teilweise Butterung eingetreten und
die Butterung dauerte deshalb in diesem Rahm entsprechend kiirzer, weil die
erste teilweise Butterung mit anderen Mitteln nicht mitgerechnet worden ist.

Sowohl HrrTcHER wie auch Hunziger (1920) finden jedoch, daB im groBen
und ganzen das Pasteurisieren den Wassergehalt der Butter etwas herabsetzt. Ob
dies dadurch geschieht, dal das Quellungsvermogen der Eiweilstoffe verringert
wird oder ob das Fett physikalisch oder chemisch sich &ndert, ist noch ganz
ungeklart.

Ein weiterer Faktor fiir die Anderung des Wassergehaltes ist der Fettgehalt
des verbutterten Rahmes. HirrcHER findet in seinen 16 Versuchen, daB
Rahm mit rund 349, eine sehr schlechte Ausbeute gibt, daB aber der Wasser-
gehalt der Butter nicht anders ist, als wenn er Rahm mit 20 oder gar nur mit
139% Fett verarbeitete. Zu ganz anderen Ergebnissen kommt dagegen HUNZIKER.
Er beobachtete bei fetterem Rahm ein schnelleres Buttern, wihrend HIrTcHER
ein langsameres Ausbuttern angibt, und einen héheren Wassergehalt bei fetterem
Rahm, wihrend HirrcHER keinen Unterschied fand. Diese Widerspriiche sind
leicht zu erkliren, wenn man bedenkt, unter welchen Bedingungen die beiden
Forscher ihre Versuche anstellten. HITTCHER arbeitete mit einem Handbutter-
fertiger von 60 Litern Gesamtinhalt, den er etwa !/, vollfiillte, so dafl rund
20 Liter Rahm zur Verarbeitung kamen. Ein Rahm mit 32 bis 35% Fett ist
gewohnlich so dickfliissig, da er in einem so kleinen Fasse, das in seiner ganzen
Bauart und Geschwindigkeit auf einen Rahm von 20% Fett zugeschnitten ist,
nicht die zum Ausbuttern nétige Bewegung bekommen konnte. So erklirt sich
die lange Butterungsdauer von 57 Minuten und auch die schlechte Ausbeute,
und das langsame Buttern erklirt wiederum, warum der Wassergehalt durch den
Fettgehalt nicht beeinfluft wurde. HUNZIKER arbeitete dagegen mit einem
amerikanischen Butterfall, das auf einen mittleren Fettgehalt des Rahmes von
etwa 309, berechnet ist; er erhilt bei hoherem Fettgehalt ein schnelleres Aus-
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buttern, weil er die nétige Bewegung in den Rahm hineinbekommt und wegen
des geringeren Abstandes der Fettkiigelchen voneinander ein schnelleres Zu-
sammenballen erzielt. Das schnellere Ausbuttern erklirt wieder leicht den
hoheren Wassergehalt. Dies ist ein recht typisches Beispiel dafiir, wie schwierig
es ist, Butterungsversuche zu vergleichen.

Die KorngroBe, bis zu welcher gebuttert wird, ist ein ganz neuer Faktor,
der mit den bisher erorterten Einfliissen auf den Wassergehalt in keiner Be-
ziehung steht. Der Einflul der Korngréfe ist den Praktikern schon lange bekannt.
Besonders gefiirchtet ist das Uberbuttern, weil es kaum méglich ist, aus solcher
Butter das Wasser bis zu einem ertriglichen Grade wieder herauszubringen.

HrrrcHER teilte 127 vergleichbare Versuche nach der GroBe des Kornes
in 5 Gruppen; bis zur ErbsengroBe scheint der Durchmesser der Butterklimpchen
wenig EinfluB zu haben, von da an aber nimmt der Wassergehalt mit der Korn-
gréfe recht deutlich zu.

Nun ist es aber bei Tabelle 42 doch fraglich, ob die einzelnen Gruppen
miteinander vergleichbar sind. Es ist soeben festgestellt worden, dal die sehr
wasserreichen Butterproben sich durch sehr kurze Butterungsdauer auszeichnen.
Vergleicht man nun die Butterungsdauer dieser 5 Gruppen, so fallt sofort Gruppe 4
mit nur 27 Minuten durchschnittlicher Butterungsdauer und nur 35 Minuten
Hochstdauer auf. Es ist also sehr wohl anzunehmen, dafl der hohe Wassergehalt
dieser Gruppe durch das zu schnelle Ausbuttern bereits erklart ist und da8 die
KorngroBe wenig damit zu tun hat.

Tabelle 42. Korngrofe und Wassergehalt
127 Versuche von HITTCHER

o @ Anfangswirme| Butterungs- | Fettgehalt | Wassergehalt
E% Grad C dauer in Min. | in Prozent | in Prozent
g 2 Korngrofe =
-
8.9 Grenzen | & [Grenzen|Mittel|Rahm [BUT| Grenzen |Mittel
<> é milch
20 | feiner als Steck-
nadelképfe ....[10,0—15,4| 12,9} 30—76 | 49,7 | 16,5 | 0,55 [11,1—16,0| 13,7
521 1—2mm........ 7,0—15,8 11,4| 20—90 | 43,3 | 17,8 | 0,47 |12,0—18,3| 14,5
39 | erbsengrof} ...... 6,8—14,6/ 11,9 23—81 | 43,3 | 17,4 | 0,42 [11,4—15,7) 14,0
9 | etwas zusammen-
gebuttert...... 8,1—14,5 11,4| 16—35 | 27,2 | 21,3 | 0,59 |13,6—18,0; 15,0
7 | ganz zusammen- «
gebuttert...... 8,9—11,8/10,5| 24—77 | 40,7 | 23,1 | 0,65 [14,7—19,0 16,2
Tabelle 43. Korngréfe und Wassergehalt
15 Doppelversuche von HUNZIKER
§ 2 Richtige KorngroBe Zu groBes Korn
Q
% % | Korn- | Butterungs- |FettinBut-| Wasser in | Korn- | Butterungs- FettinBut~! Wasser in
géi grofe wirme termilch Butter grofe wirme termilch | Butter
<ﬂ> mm Grad C Prozent Prozent mm Grad C Prozent Prozent
4 3 9,3 0,55 14,4 9 9,3 0,41 14,0
4 3 10,0 0,15 14,3 18 10,0 0,15 13,3
2 3 9,7 0,16 14,4 25 9,7 0,20 13,6
2 3 10,0 0,22 14,3 200 10,0 0,24 14,4
2 3 13,6 0,70 13,9 37 13,6 0,41 14,0
1 3 13,3 — 15,5 62 13,3 — 15,0

Hunziker (Tabelle 43) findet, daB das Uberbuttern nicht den Wassergehalt
erhoht, wenn die Butterkornchen die richtige Hirte haben, sondern dafi dann
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sogar Wasser aus der Butter herausgeschlagen wird. Nur bei sehr weicher Butter
nimmt der Wassergehalt beim Uberbuttern zu, aber stets auf Kosten des Gefiiges.
Er warnt deshalb davor, absichtlich zu lange zu buttern, um einen hohen Wasser-
gehalt und damit einen hohen Verdienst zu erzielen. Das Verfahren macht sich
nicht bezahlt.

Die Versuche von HUNZIRER wurden so angestellt, daB ein Teil des Rahmes
bis zur richtigen Korngréfie von 3 mm, ein anderer Teil unter sonst ganz gleichen
Bedingungen bis zu groferem Korn gebuttert wurde. Die bei 9bis10°C gebutterten
Rahmproben, welche die 4 oberen Reihen der Tabelle mit zusammen 12 Doppel-
versuchen darstellen, zeigen eine Abnahme des Wassergehaltes mit steigender
KorngrsBe, die im Durchschnitt 0,59% betrigt. Von den 3 bei 13,3 bis 13,6°C
gebutterten Proben zeigen 2 eine Zunahme des Wassergehaltes von 0,19% und
einer Abnahme von 0,5%. Die Butterungsdauer ist leider bei diesen Versuchen
nicht angegeben. MEIJERINGH (1911) fand aber in vergleichenden Versuchen
mit demselben Rahm, dal bis zur GetreidekorngréBe der Butterklimpchen
der Wassergehalt zwar unbeeinflut bleibt, daB er aber stark ansteigt, sobald
Bohnengrofle erreicht ist.

Damit sind die Einfliisse erschopft, welche beim Buttern einen Einfluf3
auf den Wassergehalt der Butter ausiiben konnten. Obschon die Ansteller der
bisher aufgezihlten Versuche es nicht erwihnen, darf man wohl annehmen,
daB sie sich bemiiht hatten, den Wassergehalt der Butter mdoglichst normal
zu gestalten und dafl die festgestellten Unterschiede nur dann bemerkt wurden,
wenn es trotz aller Bemiihungen nicht méglich war, den Wassergehalt anders
zu bekommen.

Der Einflu8 des Waschens ist schon zu Anfang dieses Abschnittes behandelt
worden. Es ist nur die Temperatur des Waschwassers von Ausschlag, es handelt
sich also nur um die Hérte des Fettes. Bei hartem Fette kann die Butter im
Waschwasser an Wassergehalt verlieren, bei weichem Fette unter Umstdnden
sogar zunehmen. Bei der Herstellung der Hamburger Faktoreibutter, welche
durchweg einen hoheren Wassergehalt aufwies, ist dieser durch Waschen und
Kneten mit warmem Wasser erzielt worden.

Das Salzen und Kneten sind die beiden wichtigsten Faktoren bei der Wasser-
gehaltsregelung. Gewdohnlich wirken beide zusammen, da man gewdhnlich
gesalzene Butter herstellt und das Salzen mit dem Kneten in einem Bearbeitungs-
gang vereinigt. Es soll aber zunichst das Kneten als solches besprochen werden.
Wie schon bei der Besprechung des Knetens (S. 65 bis 68) gezeigt wurde, sind in
der Rohbutter viele grofe Wassertropfchen vorhanden. Diese konnen teilweise
aus der Butter herausgeknetet werden, und zwar um so vollstindiger, je hérter
die Butter ist. Zwischen dem Kneten im Butterfertiger und dem Kneten auf
dem Knetteller bestehen grundsétzliche Unterschiede. Um auf dem Teller
kneten zu kénnen, mull die Butter eine gewisse Festigkeit bereits haben; man
knetet auf dem Teller im allgemeinen eine trockenere Butter als im Butter-
fertiger. Das herausgeknetete Wasser lauft auf dem Knetteller ab. Es gibt
keine Moglichkeit, das Wasser zu halten, um es wieder hineinzukneten. Im Butter-
fertiger hat man es in der Gewalt, das herausgeknetete Wasser nach Belieben
ablaufen zu lassen oder wieder in die Butter hineinzukneten. Anderseits hat
man bei dem Knetteller den Vorteil, da man die Butter jederzeit vor Augen
hat, wihrend das bei dem Butterfertiger nicht der Fall ist; da muB jedesmal
das Fal} gedffnet werden, um hineinsehen zu kénnen. Beide Vorteile verbinden
die Butterfasser vom Slmplextypus

Ist das Fett weich, so wird der Wassergehalt beim Kneten wenig verdndert
werden, denn die groBen Wassertrépfchen verteilen sich leicht in dem weichen

Handbuch der Milchwirtschaft 1I/2 6
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Fett und werden so klein, dafl die Neigung zum AbflieBen ganz verschwindet.
In hartem Fett lassen sich die Wassertropfchen nur schwer zerkleinern. Die
groflen WassertrGpfchen sind schon nach wenigen Umdrehungen des Kneters
herausgearbeitet. Ein zu langes erstes Kneten jedoch wird das Wasser wieder
in die Butter hineinarbeiten.

Das Salz hat, wie auf Seite 66 gezeigt wurde, die Eigenschaft, die Wasser-
tropfchen anzuziehen und aus vielen kleinen Trépfchen wenige grofle zu machen;
es vergrobert also die Dispersion der wisserigen Phase. Infolge dieser Ver-
groberung 148t sich aus gesalzener Butter mehr Wasser entfernen als aus un-
gesalzener. Allgemein wird auch das Salz als ein Mittel zur Herabdriickung
des Wassergehaltes in zu nasser Butter verwendet. Man verteilt das Salz durch
moglichst geringes Kneten und 148t das Salz etwa 24 Stunden lang wirken;
dann knetet man die ganz kalte und harte Butter vorsichtig, indem man dem
herausgekneteten Wasser reichlich Zeit zum Ablaufen 148t. Auf diese Weise
gelingt es hiufig, den Wassergehalt einer zu feucht erhaltenen Butter auf das
gesetzliche Mall herunterzudriicken.

Die Kontrolle des Wassergehaltes beim Kneten erfolgt beim Knetteller
hauptsichlich durch die Temperatur, wahrend beim Butterfertiger auch die
Moglichkeit des Knetens mit fest geschlossener Tiir bleibt, um den Wassergehalt
hoch zu halten.

Die fertig gesalzene und geknetete Butter verliert noch an Wasser beim
Lagern. Die Verluste sind zweierlei Art, Verdunstung und Auslaken. Gegen
die Verdunstung schiitzt am besten eine tiefe Lagerungstemperatur; Pergament-
papier wird ebenfalls einen gewissen Schutz ausiiben. Das Einstreuen von Salz
oder das Eintauchen von Pergamentpapier in starke Salzlake wird das Heraus-
treten von Wasser begiinstigen, da Salz das Wasser aus den umliegenden Schichten
der Butter anzieht. Die Wirkung wird allerdings wohl nicht sehr groB sein.
Das Heraustreten ganzer Laketropfchen ist ein Butterfehler, ein Fehler im Gefiige
der Butter, der auf Seite 92 und 122 besprochen werden wird. Nach DAHLBERG
(1922) betragt der Gesamtwasserverlust normaler Butter im Kiihlhaus bei
6 Monate langem Lagern 19%, wihrend der Verlust bei lakender Butter im
Mittel einer groBeren Anzahl Versuche 4,29 betrug (S. 70).

Um einen Begriff von den Wassermengen zu geben, welche durch das Salzen
und Kneten aus der Butter herausgebracht werden, sei eine Zusammenstellung
einiger Versuche verschiedener Forscher gegeben.

Tabelle 44. EinfluBl des Salzens und Knetens auf den Wassergehalt der

Butter
‘Wassergehalt ‘Wasserverlust
nach dem | 2ach dem | qureh dags | durch das
Versuchsansteller Art der Butter ersten |Salzenund| " opgte | Salzenund
Rohbutter| Kneten zweiten Kneten zweite
Kneten Kneten
Prozent Prozent
HirrcHER(1918)| normal.......... 19,4 14,0 12,4 5,4 1,7
stark iberbuttert 32,2 27,9 15,2 4,3 12,7
HeNzorLp (1894)] normal.......... 19,0 15,0 11,6 4,0 3,4
3Min. iberbuttert] 224 19,6 15,4 2,9 4,1
zuwarm gebuttert| 28,6 26,8 18,2 1,8 8,6
EICHLOFF normal.......... 17,6 13,5 12,0 4,2 1,4
Du Ror normal.......... — 13,7 12,1 — 1,6
HuNzikER(1920)| normal.......... 23,3 19,6 14,5 3,7 5,1
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Zusammenfassend kann man folgendes iiber den Wassergehalt der Butter
mit ziemlicher Bestimmtheit aussagen:
Der Wassergehalt nimmt zu:
. mit abnehmender Fiillung des Butterfasses,
mit kiirzerer Butterungsdauer,
mit zunehmender Weichheit des Fettes beim Buttern und Kneten,
mit zunehmendem Siduerungsgrad des Rahmes,
mit der Dauer des Waschens, besonders bei warmem Waschwasser,
er Wassergehalt ist ferner abhingig:
von der Art des Butterfasses,
von der Butterungsendwérme,
. von der Pasteurisierung des Rahmes,
. vom Salzen,
. vom Kneten.

DU £0 1O g O e 20 1O

Eiweilgehalt der Butter

Bei der Besprechung der Butterungstheorie ist die Annahme gemacht worden,
daB die Fettkiigelchen von Hiillen umgeben sind, in denen Eiweill angereichert
ist und daBl auBerdem das Festwerden des im Schaum konzentrierten Eiweiles
eine Rolle spielt. Es sind also 2 unléslich werdende EiweiBstoffe in
der Butter vorhanden, die voraussichtlich nicht ausgewaschen werden
konnen, und man miilte hiernach einen ziemlich hohen Eiweifigehalt in der
Butter annehmen. Dies wird durch die Analysen tatsdchlich bestéitigt.

Aus den durch viele Auflagen von FLEIScHMANNs Lehrbuch der Milch-
wirtschaft hindurchgehenden Durchschnittswerten fir die Zusammensetzung
der Butter (Tabelle 32, S. 72) ergibt sich das folgende Verhiltnis von Wasser
zu Eiweil}:

Tabelle 45. Verhiltnis von Wasser zu Eiweill in Butter

Wasser- Eiweil3- Verhaltnis
gehalt gehalt von
Wa§se1: zu
Prozent Eiwei
SiiBrahmbutter, ungesalzen, nicht gewaschen 15,00 0,69 100 : 4,0
' ' gewaschen...... 15,00 0,53 _100:35
Sauerrahmbutter, gesalzen, nicht gewaschen . 12,00 0,50 100:4,2
), . gewaschen ..... . 12,50 0,48 100:3,8
Milchbutter, ungesalzen .................... 14,60 1,08 100: 7,4
’s gesalzen ...................... 12,50 0,80 100: 6,4
Tabelle 46. Verhialtnis von Wasser zu Eiweill in Butter und Rahm
Rahm Butter Wasser zu
Fett | Eiweill | Wasser | Eiweil | Wasser Biweil = 100:
Prozent Prozent Rahm | Butter
Pasteurisierter Rahm......... 19,13 | 2,502 [[74,0] | 0,703 | 14,90 | 3.8 4,7
Roher, normal gesduerter Rahm | 20,13 | 2,629 |[73,1] | 0,712 | 1557 | 3,6 4,6
,» schnell ' ’ 16,19 | 2,804 |[70,79]]| 0,822 | 16,29 | 4,0 5,0

Die Anzahl von Butteranalysen, bei denen auch der EiweiBigehalt bestimmt
wurde, ist nicht sehr grof. HrrrcEER (1918) hat in seiner groBen Arbeit iiber
das Buttern eine groBere Anzahl solcher Analysen durchgefiihrt. Beim Studium
der Pasteurisierung des Rahmes auf den Butterungsvorgang sind Wasser- und

6“



84 O. Raun: Die Butterbereitung

EiweiBlgehalt der Butter sowie Fett- und Eiweilgehalt des Rahmes bestimmt
worden. Die Angabe des Wassergehaltes des Rahmes fehlt, aber man kann den-
selben mit geniigender Genauigkeit fiir unsere Zwecke berechnen, wenn man
die Trockenmasse des Plasmas zu 8,5% annimmt.

Aufler diesen 10 Versuchen gibt HiTTcHER noch weitere 37 Versuche an,
bei denen der Eiweiligehalt nur in Butter, nicht aber im Rahm bestimmt wurde.
In der gewaschenen Butter war das Verhiltnis von Wasser zu Eiweifl
wie 100:3,2 und 3,3, bei der ungewaschenen wie 100:4,4 und 4,5. Durch
das Waschen sind also rund 25% des Eiweilles ausgewaschen worden. Bei
Butter aus saurer Milch findet HirrcHER das ungewohnlich hohe Verhiltnis
100:6,98, welches mit den FrEIscEMANNschen Zahlen in Tabelle 32 gut iiber-
einstimmt. Eine Erklirung hierfiir konnten weder FLEISCHMANN noch HITTCHER,
noch der Verfasser geben.

Aus den von HUNzZIRER (1920) gegebenen Durchschnittswerten fiir amerika-
nische Butter errechnet sich das Wasser-Eiwei-Verhiltnis zu 100:4,35 in
gesalzener, 100:5,86 in ungesalzener Butter. Auch SiEDEL (1902 und 1905)
gibt entsprechende Zahlen.

Aus diesem Material geht recht bestimmt hervor, dal das fettfreie Plasma
der Butter nicht dieselbe Zusammensetzung wie Buttermilch hat, auch nicht
mit verdiinnter Buttermilch zu vergleichen ist, sondern dafl das Verhiltnis
des Eiweilles zu den iibrigen Milchbestandteilen verdndert worden ist. Beim
Buttern erhalten wir also nicht nur eine Anreicherung des Fettes, sondern zugleich
auch eine Anreicherung von Eiweil. Es ist also nicht statthaft, die Zusammen-
setzung der Butter theoretisch so abzuleiten, daBl man den Wassergehalt be-
stimmt und alsdann die iibrigen Bestandteile entsprechend ihrer Verteilung
in der Buttermilch einsetzt.

Chemische Untersuchungen iiber das in der Butter enthaltene Eiweil sind
auBer von STORCH (1897) nicht unternommen worden. Allerdings sind die bei
Erwihnung der Hiillen um die Fettkiigelchen aufgezéhlten Untersuchungen
iiber den Hiillenstoff mit der Untersuchung des ButtereiweiBes gleichzusetzen.

Milchzuckergehalt der Butter

Uber den Milchzuckergehalt der Butter sind wir noch sehr wenig unter-
richtet. Wenn schon die Anzahl der Untersuchungen iiber den Eiweifigehalt
der Butter gering ist, so ist die Anzahl der Milchzuckerbestimmungen noch
viel geringer.

Da Milchzucker nicht oberflichénaktiv ist, so ist mit einer Adsorption
nicht zu rechnen, und das Verhiltnis von Wasser zu Milchzucker in Butter diirfte
nicht gréBer sein als in Milch, also nicht gréBer als 100:5,25. Gewéhnlich wird
die Butter aus gesduertem Rahm hergestellt, in welchem schon etwa 19, Milch-
zucker vergoren ist. Sodann wird die Butter gewdhnlich gewaschen und dabei
wird, wenn wir aus den Erfahrungen mit Eiweil} einen Schluf} ziehen diirfen,
etwa ein Viertel des vorhandenen Zuckers fortgewaschen werden. Immerhin wird
noch genug Milchzucker iibrig bleiben, um die Milchsdurebakterien ihre Siuerung
bis zum Endpunkt durchfiihren zu lassen, und es wird auch dann noch, nach
Erreichung der Maximalsiuregehalte, Milchzucker unvergoren bleiben, wenn
nicht die Butter ungewo6hnlich stark gewaschen ist. Wenn auch beim Kise
der Milchzucker in der Késemasse in wenigen Tagen ganz verschwunden ist,
so liegen die Verhiltnisse bei der Butter doch ganz anders, da hier die groBe
Anreicherung der als Puffer wirkenden Eiweifistoffe ganz fortfillt und die
Existenzbedingungen fiir die Milchséurebakterien kaum anders sind als in Milch.
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Nachdem wir aber bei dem Eiweill gesehen haben, daf man sich auf theo-
retische Berechnungen allein nicht verlassen darf, sei hier aus den zu Beginn
dieses Abschnittes angegebenen Butteranalysen die auf 100 Teile Wasser ent-
fallende Milchzuckermenge berechnet. Fiir Milch mit 4,69% Milchzucker und
87,75% Wasser entfallen auf 100 Teile Wasser 5,25 Teile Milchzucker. In Butter
sollten wir weniger erwarten, es sei denn, dall es sich um ungewaschene Siif}-
rahmbutter handelt. Aus der Tabelle 32, S. 72, von FLEISCHMANN erhalten
wir auf je 100 Teile Wasser

bei Siilrahmbutter, nicht gewaschen:5,1 Teile

' ’ gewaschen :40
,, Sauerrahmbutter, nicht gewaschen:4,6 ,
gewaschen :39
,» Milchbutter, nicht gesalzen 18,2
gesalzen :8,0

Die Zahlen fiir Milchbutter scheinen ganz unmoglich, und es sei hier auf die
Notiz beim Vergleich der Butteranalysen aufmerksam gemacht, daBl es
sich bei diesen alten FLEISCEMANNschen Zahlen um Bestimmungen nach der
Differenzmethode handelt, bei denen der analytische Fehler recht grof3 ist.
Die neueren Bestimmungen von HirrcEER und von HuNzikEr (Tabelle 47),
geben ganz andere Werte.

Auf 100 Teile Wasser entfallen

bei Hittcher .............. 1,9 Teile Milchzucker
bei Hunziker, gesalzen ..... 18 ’
’ ’ ungesalzen .. 2,1 '

Diese Zahlen scheinen viel wahrscheinlicher als die nach den FLEISCEMANN-
schen Analysen berechneten. Aber gerade fiir Sauermilchbutter findet auch
Hrrrcaer das sehr hohe Wasser: Milchzuckerverhiltnis 100:14,5, und in
anderen Versuchen, deren Angaben leider unvollstindig sind, ist bei den 4 Sauer-
milchbuttern die Menge der stickstofffreien Substanzen hoher als die Eiweil-
menge, wihrend bei der Rahmbutter das Gegenteil der Fall ist.

Huxnziker hat (1920) auch eine gréBere Anzahl direkter Milchzucker-
bestimmungen in Butter gemacht, um festzustellen, wie der Milchzuckergehalt
der Butter sich beim Lagern édndert.

Tabelle 47. Milchzuckergehalt in frischer und alter Butter

Alter der Butter
Rahmbehandlung frisch | 1 Monat I 3 Monate
Prozent
Roh..ooovvvveiiviin, 0,399 0,367 0,336
20 Minuten 63°.......... 0,398 0,360 0,353
749 Moment ............. : 0,388 0,343 0,315
8590 sr eeeeeiereaes 0,389 0,360 0,350

Die Abnahme des Milchzuckers ist also in allen Fillen recht gering. Die
Milchzuckerkonzentration betrug, bei Annahme eines Wassergehaltes der Butter
von 159, 2,2 bis 2,6 Teile auf 100 Teile Wasser. Der Zucker verschwindet also nicht
nit der Zeit vollstindig, sondern die Zersetzung erreicht sehr bald ein Gleich-
gewicht, da kein Stoff vorhanden ist, der grofere Mengen Sdure binden kann.
HuNzIkER bestimmte in den obigen Butterproben auch zugleich den Siuregehalt
und fand diesen in der Rohbutter zu 0,309%, in den anderen Proben zu 0,20 bis
0,289%. Dieses wiirde, auf 100 Teile Wasser umgerechnet, einen Milchsduregehalt
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von 1,3 bis 2,09 bedeuten. Dies scheint doch sehr hoch, da gewdhnlich die
Milchsdurebakterien nicht mehr als 0,8 bis 1% Milchsdure in Milch erzeugen
koénnen. Moglicherweise hingt dies mit der Eiweifanreicherung in der Butter
zusammen.

Der Salzgehalt der Butter

Der Zweck des Salzens der Butter ist einmal die Befriedigung eines all-
gemeinen Geschmacksbediirfnisses und dann auch eine Vermehrung der Halt-
barkeit. Der Handel, auch der GroBhandel, kennt ungesalzene Butter, ihre
Herstellung beschrinkt sich aber auf Siiddeutschland.

Die Menge des zugesetzten Salzes ist eine Sache der Ubereinkunft. In
Deutschland salzt man gewohnlich so, dafl die fertige Butter etwa 1,5 bis 29,
Salz enthdlt. Nach den dlteren Analysen zu schliefen, hat man frither stirker
gesalzen. Amerika rechnet 2,59, Salz als normalen Salzgehalt.

Die Haltbarkeit wird nicht von dem Salzgehalt allein, sondern auch vom
Wassergehalt abhingen, denn das wirksame Agens ist die Konzentration der
Lake in der Butter (S. 102). Es la8t sich leicht iiberschlagen, daB bei 159, Wasser
und 1,5% Salz eine 109%ige Lake entstehen mufl. Dies diirfen wir als durch-
schnittliche Lakekonzentration ansehen.

Man kann leicht sehen, dafl bei einem bestimmten Salzgehalt, der von
dem Wassergehalt abhéngt, das Salz nicht mehr ganz gelost werden kann und
daher in Kristallform zuriickbleibt. Wenn alles Salz sich gleichméBig im Wasser
der Butter verteilen wiirde, wiirden bei 109 Wasser hochstens 3,579 Salz,
bei 129% Wasser 4,28%, bei 14 % Wasser 5,09, und bei 169, Wasser 5,71%, Salz
gelost werden. Nach den Untersuchungen iiber die Wasserverteilung ist es aber
wahrscheinlich, dal eine ganz gleichméBige Verteilung des Salzes in der Butter
nicht moglich sein wird. Immerhin haben wir in deutscher Butter selten so-
hohe Salzmengen.

Luftgehalt der Butter

DaBl in der Butter Luft in ziemlich betrdchtlichen Mengen regelméBig
enthalten ist, hat RocErs (1909) zuerst festgestellt. Er bestimmte nicht genau
quantitativ den Luftgehalt, sondern beschrinkte sich darauf, festzustellen,
daB in Butter gewohnlich geniigend Sauerstoff vorhanden ist, um eine Oxydation
bestimmter Fettbestandteile einzuleiten, und daB durch Uberarbeitung der
Butter mehr Luft in dieselbe hineingearbeitet wird. Diese Oxydation ist die
Ursache des Fischigwerdens der unter 0° gelagerten Butter (S. 111 und 114).

Die Versuche von PickERELL und GuTHRIE (1915), das ,,Porenvolumen®
der Butter aus der Dichte der Butter und der Dichte der Bestandteile zu errechnen,
war nicht sehr erfolgreich, da die Dichte der einzelnen Bestandteile recht be-
deutend schwankt. Die gefundenen Mittelwerte fiir den Luftgehalt, 3,69%
des Buttervolumens, und die Grenzwerte 0,5% und 6,09, stimmen jedoch mit
den von RAHN und MoHR bestimmten Werten recht gut iiberein.

RauN und MoERr (1924b) bestimmten den Luftgehalt der Butter, indem
sie in einem geschlossenen, mit Wasser gefiillten Glasbehélter die Butter schmolzen
und die Menge des dadurch freigewordenen Gases indirekt durch seine Aus-
dehnung bei Druckverminderung maflen. Sie fanden als Durchschnittswert
von 290 Butterproben 4,2 cm?® Luft in 100 g Butter. Die Werte schwankten
zwischen 0,97 und 8,389,

Die Faktoren, welche die groBen Unterschiede im Luftgehalt bewirkten,
konnten nicht festgestellt werden. Weder die Art des Butterfasses noch andere



Gefiige der Butter 87

Butterungsbedingungen schienen die Unterschiede erkliren zu kénnen. Es
war jedoch recht ersichtlich, da die Jahreszeit einen groBen EinfluB hatte;
der Luftgehalt wurde monatlich an 10 wahllos von den Butterauktionen ent-
nommenen Proben bestimmt und zeigte folgende Mittelwerte: Januar 2,519%,
Mirz 3,39%, Mai 4,00%, Juni 4,96%, August 4,56%, September 4,419, Oktober
5,26%, November 3,06%. In der Weidezeit war also der Luftgehalt deutlich
hoher als wéhrend der Zeit der Stallfiitterung. Eine andere wichtige Beobachtung
war die, daB bestimmte Molkereien stets einen niedrigen, andere stets einen
hohen Luftgehalt der Butter aufweisen (Tabelle 48). Meierei E hatte stets sehr
niedrige Werte, O und P stets sehr hohe.

Tabelle 48. Luftgehalt der Butter verschiedener Meiereien
(Kubikzentimeter Luft in 100 g Butter)

Meierei

A|/B|c|D|E|F|Gg|H|I|K|L|M|[N|O]|P
Januar ...... — == —|22 — | = |=|=|5| 13| -] —|—|—
Marz ........ — 45| — | — | —]29]32[29/49 — | —|— — | —
Mai ......... — | — 43| — | — | — | —|— 59|34 — |33 — | — |51
Juni ........ — | — 87| — 16|66 4766 — | —|—|— —|—|47
Juli ......... —_— - - == — | — | = — | — | — 1706 44
August ...... 58| — | — 79381 — | — | —| —| — | —| —] — | —188
September — 159 — | —|22/45| — |45 — | — | — | —|— 81|57
Oktober ..... 84| — | —I1571| — | — | — | — | — | —| —| — | 23] — |57
November ...| — | — | — | — | 22| 21| — | 21| — | — | 51| 27| 1,9 — | 4.8

Obschon es nicht moglich gewesen ist festzustellen, welches die maBgebender
Faktoren fiir den Unterschied des Luftgehaltes in diesem Falle waren, so ver-
dient die Tatsache an sich doch Beachtung, da zweifellos zwischen Luftgehalt
und Haltbarkeit der Butter ein ursichlicher Zusammenhang besteht.

Physikalische Zusammensetzung der Butter

Die Bestandteile der Butter sind in den vorstehenden Seiten auseinander-
gesetzt worden. Es macht aber einen sehr groBen Unterschied, wie diese Bestand-
teile, die groftenteils nicht ineinander l6slich sind, rdumlich angeordnet sind.
Es ist verhéltnismaBig leicht, Butter zu erhalten, welche den Anforderungen
der Nahrungsmittelgesetzgebung entspricht, die also chemisch einwandfrei
ist; es ist sehr viel schwerer, Butter zu erzeugen, welche den Anforderungen
des Marktes geniigt, die also die richtige physikalische Beschaffenheit hat.

Die Untersuchungen iiber die Physik der Butter haben gerade erst in den
letzten Jahren begonnen. Nur einzelne isoliert gebliebene Versuche iiber die
Harte und die Wasserverteilung der Butter, die nicht weiter planméBig aus-
gewertet wurden, sind alles, was vor 1920 unsere Kenntnis der physikalischen
Zusammensetzung der Butter ausmachte.

Die Butter besteht aus Fett, aus einer wisserigen Phase, in der die l6slichen
Milchbestandteile und das Salz vorhanden sind, aus mehr oder weniger fest-
gewordenem Eiweil und aus Gas. Wir miissen uns zunéchst ein Bild von der
Anordnung der ersten 3 Phasen machen; die vierte Phase, die Luft, kénnen
wir vorldufig fortlassen. Die wisserige Phase soll hier kurz als Wasser bezeichnet
werden.

Gefiige der Butter

Die allgemeine Ansicht ist wohl heute noch die, daB die Butter aus einer
kontinuierlichen Fettmasse besteht, in welcher kleine Trépfchen von Wasser,
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Lake, Buttermilch zusammenhanglos und in rein zufilliger Anordnung ver-
teilt sind. Allerdings geben die meisten deutschen Lehrbiicher iiber Milchwirt-
schaft iiberhaupt keine Ansicht iiber das Geflige der Butter, aber man kann
diese Anschauung aus den iibrigen AuBerungen schlieBen. Dieses Gefiige der
Butter miilte entstehen, wenn die Butter durch Phasenumkehrung entstiinde.
Dies ist aber nach Raun (sieche Theorie der Butterung) wenig wahrscheinlich.
Nach der Schaumtheorie ist dagegen die Butter im wesentlichen nichts anderes
als ein Rahm mit so viel Fett, daBl die Fettkiigelchen nicht mehr die runde Form
behalten konnen, sondern mehr oder weniger plattgepreft sind. Physikalisch-
chemisch ausgedriickt, ist nach der Phasenumkehrungstheorie das Fett die
kontinuierliche Phase, nach der Schaumtheorie bildet dagegen die wésserige
Phase bzw. das gelierte Eiweill der Fettkiigelchenhiillen die kontinuierliche Phase.

Wie schon auf Seite 44 erwihnt wurde, nimmt aber Kine (1928, 1930)
wieder eine kontinuierliche Fettphase an. MoHR und BrockMANN (1930) haben
aus ihren Versuchen iiber die Butterbildung keine direkten Schliisse auf das
Buttergefiige gezogen, doch nehmen auch sie wahrscheinlich eine kontinuierliche
Fettphase an, da sie von einem ZusammenflieBen der Fettkiigelchen sprechen.

Die beiden méglichen Typen des Buttergefiiges, je nachdem entweder Fett
oder Hiillenstoff die kontinuierliche Phase ist, sind in Abb. 12 schematisch
wiedergegeben.

Die zur Stiitzung der Phasenumkehrungstheorie aufgestellte Behauptung,
daB Butter Filtrierpapier fettig und nicht nall macht, kann wohl nicht aufrecht-
gehalten werden. Wenn man eine sehr warme und tiberarbeitete Butter probiert,
kann das wohl stimmen, aber mit einer gut bearbeiteten Butter bei normalen
Temperaturen wird das Papier auch naB. Braucht man doch oft besondere
MaBregeln, um das Wasser in der Butter iiberhaupt festzuhalten.

a b
Abb. 12. Das Gefiige der Butter nach den beiden neuen Theorien (nach RAHN)
a bei Annahme der Phasenumkehrung, b bei Annahme der Schaumtheorie

Fiir die Annahme, daB das Wasser in der kontinuierlichen Fettmasse der
Butter zusammenhanglos verteilt ist, spricht nur die Form der Trépfchen. Sie
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zeigen sich unter dem Mikroskop als mehr oder weniger kugelformig, und es
scheint fraglich, ob dies allein durch Grenzflichenkrifte erklirt werden kann.
Anderseits darf man bezweifeln, daB die kleinsten Trépfchen wirklich so rund sind
wie sie scheinen. Das mikroskopische Bild ist nicht absolut richtig. Alle anderen
Beobachtungen sprechen aber fiir das Fortbestehen der Hiillen der Fettkiigelchen
in Butter. STorcH zeigte schon 1897, daBl man im Dunkelfeld die Fettkiigelchen
der Butter noch deutlich erkennen kann. RAHN fand, dafl beim Trocknen der
Butter unter dem Deckglas zarte, kugelférmige Umrisse sichtbar werden, die
kaum anders als die Hiillen der Fettkiigelchen gedeutet werden kénnen. BoyYSEN
(1927) photographierte Butter in polarisiertem Licht, und seine Bilder zeigen
deutlich Krystalle in der Butter, deren GrofBe, Héufigkeit und Lagerung die
Existenz der einzelnen Fettkiigelchen beweisen.

AuBler diesen mikroskopischen Beweisen gibt es noch physikalische, welche
auch fiir die Praxis der Butterbehandlung von Bedeutung sind. Zunichst zeigte
Hunziker (1920) und Rarn (1926a), daf Butter beim Liegen an der Luft ziemlich
schnell Wasser verliert. RAHN schloB anfangs hieraus auf eine kontinuierliche
Verbindung des Wassers im Innern der Butter mit der Aullenseite, aber er fand
durch besondere Versuche, dal auch durch geschlossene Winde von festem Fett
Wasser verdunsten kann. Er konnte aber zeigen, dafl Salz durch geschlossene
Fettwinde nicht hindurchwandern kann, wihrend Salz in die Butter zwar sehr
langsam, aber doch mit meBbarer Geschwindigkeit eindringt. In 3 Monaten war
das Salz 1,5 cm tief eingedrungen. Sehr viel wichtiger ist der von BoysEN
gebrachte Beweis, dafl beim Salzen der Butter nicht das Salz nach dem Wasser
sich hinbewegt, sondern umgekehrt das Wasser nach dem Salz hingeht. Die in
Abb. 11, Seite 65, wiedergegebenen Filmaufnahmen zeigen das recht schon. Bei den
schwiicheren VergréBerungen (a und b) sieht man, wie die undurchsichtige Butter
in der Nihe des Salzkristalles allmédhlich klar und durchsichtig wird, weil die
Wassertropfchen in immer weiterem Umkreis verschwinden. Zugleich bildet
sich um den Kristall herum eine Lakeschicht. BoysSEN hat das Volumen dieser
Schicht berechnet und gefunden, daB es gut mit der Wassermenge der ver-
schwundenen Tropfchen iibereinstimmt. Das Wasser wird also von dem Salz
angezogen wie in einer osmotischen Zelle und die Hiille der Fettkiigelchen
spielt die Rolle der semipermeabeln Wand. Um jeden Zweifel dariiber zu
beheben, ob nicht das Fett in sehr diinnen Schichten ebenfalls als semiper-
meable Wand wirken konnte, machte BoYSEN eine Emulsion von Magermilch in
Fett und preBte in diese sowie in rohe Butter Salzkristalle. Das Ergebnis
zeigen Abb. 13a und b. Bei der Emulsion Wasser in Fett, die also der iiblichen
Vorstellung von dem Gefiige der Butter entspricht, hat nach 90 Minuten noch
keine Anderung stattgefunden, selbst in der unmittelbaren Umgebung des
Salzkristalles sind die Fettkiigelchen genau so grofl wie zu Anfang; der Kristall
selbst zeigt keine Spur von Lakebildung. Bei der Butter dagegen ist schon
nach 30 Minuten deutlich die Lake zu sehen und um das Salz herum ist eine
klare Zone entstanden, die das Verschwinden der Wassertrépfchen anzeigt.
Die Annahme einer kontinuierlichen Fettphase ist gerade durch diesen Versuch
ganz unmdoglich gemacht worden.

Wir miissen uns also die Butter aus einzelnen Fettkiigelchen bestehend
denken, die zum groBten Teile noch durch ihre festgewordenen Hiillen von-
einander getrennt und durch diese Hiillen zusammengeklebt sind. Die Dicke
dieser Schicht haben RABN und SHARP (1928) aus der Oberfliche der Fett-
kiigelchen und der Wasserverteilung in Butter berechnet; darnach kann der
mittlere Durchmesser dieser Schicht hochstens 36 uu, also 0,000036 mm, betragen,
ist aber wahrscheinlich bedeutend kleiner. Troy und SHARP (S. 15) schitzten
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die Hiille der Fettkiigelchen auf 0,000019 mm. Sie ist also kleiner als die Grenze
der mikroskopischen Sichtbarkeit, kaum ein Zehntel des Durchmessers der
kleinsten Bakterien. Dadurch erklirt es sich, dal man auf diese Schicht bisher
noch nicht geachtet hat.

a b
Abb. 13. Auflésung eines Salzkristalls (nach BOYSEN)
a in der Emulsion Wasser in Fett nach 90 Minuten, b in Butter nach 30 Minuten

Wenn die Butter einfach dadurch entsteht, dafl die runden Fettkiigelchen
aneinanderkleben und dann ineinandergepreft werden, dann mufl man annehmen,
daB zwischen den Fettkiigelchen Buttermilchtrépfchen eingeschlossen werden.
Diese Tropfchen miiten dann etwa ebenso zahlreich sein wie die Fettkiigelchen
selbst, und sollten meistens kleiner sein als die Fettkiigelchen. Alles dies hat
BoYSEN berechnet und bestétigt gefunden. 1 mg Butter besteht aus 9 bis 25 Mil-
lionen, im Mittel aus 17 Millionen Fettkiigelchen, wenn sie vorwiegend aus Milch
von Niederungsvieh hergestellt ist. Die durchschnittliche Anzahl der Wasser-
tropfchen in fertig gekneteter und gesalzener Butter ist 11,3 Millionen. Die
durchschnittliche GréBe der Fettkiigelchen in Butter ist etwa 5 u, da die
kleineren Fettkiigelchen in Magermilch und Buttermilch zuriickbleiben. Von
den 11,3 Millionen Wassertropfchen der fertigen Butter sind 11,066800 kleiner
als 3 u, 180700 zwischen 3 und 5 u, und nur 72000=0,699% aller Trépfchen
grofler als die durchschnittlichen Fettkiigelchen.

Diese kleinen Tropfchen sind es, welche beim Waschen der Butter (S. 63,
66 und 67) nicht verdndert werden, sondern ihren Eiweif}- und Milchzucker-
gehalt behalten, wihrend die groferen durch das Waschen sehr stark verdiinnt
werden. Man mufB sogar annehmen, da8 beim Salzen wohl das Wasser, aber
nicht die gelosten Bestandteile nach dem Salze hinwandern und daf daher
eine Konzentrierung der Milchbestandteile eintritt.

Dieser Ansicht iiber das Gefiige der Butter hat neuerdings Kine (1928,
1930) widersprochen. Zwei wesentliche Punkte fiihrt er zugunsten einer kon-
tinuierlichen Fettphase in der Butter an: Einmal diffundiert der fettlosliche
Farbstoff Sudan III in der Butter etwa 6mal so schnell als Kochsalz, und ferner
konnte King durch Verdiinnung von Butter mit Butterdl (dem bei langsamem
Erstarren des Butterfettes sich abscheidenden fliissigen Bestandteil) mikro-
skopisch sowohl Fettkiigelchen wie Wassertr6pfchen unterscheiden. Er nimmt
daher an, daB irgendwann wihrend des Butterungsvorganges oder auch erst
beim Kneten ein Teil der Fettkiigelchen das Fett freigibt, welches dann zu-
sammenklebt und die kontinuierliche Phase bildet. In diesem Fett sind dann
sowohl die Wassertropfchen wie die noch erhalten gebliebenen Fettkiigelchen
verteilt.

Horm (1928) hat ebenfalls angenommen, daB ein Teil des Fettes in der
fertigen Butter nicht von Hiillen umgeben ist, doch fiigt er hinzu, daB streng
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genommen das hydratisierte Kolloid die kontinuierliche Phase ist. Dies ist im
wesentlichen nichts anderes als was RAHN (1928) schon im Bild Abb. 12 andeutete,
ndmlich ein teilweises Zerreiflen der zarten Membranen bei der Bearbeitung der
Butter: ,,Auch durch das Kneten werden diese Adsorptionsfilme nicht ganz
zerstért und bilden immer noch eine kontinuierliche Schicht.*

Die beiden Beobachtungen, daf sowohl das wasserlosliche Salz wie der
fettlosliche Farbstoff in die Butter hineindiffundieren, scheinen sich zu wider-
sprechen. KiNG glaubte zunéchst an eine Lezithin-Loslichkeit des Salzes, doch
scheinen die 1928 angekiindigten Versuche kein positives Ergebnis gehabt zu
haben. RanN hat den Nachweis gefiihrt, da auch durch ganz diinne Fett-
schichten das Salz nicht hindurchdiffundiert. Dagegen fehlt bei King der
Nachweis, daB der Farbstoff durch diinne Schichten von Wasser oder Hiillen-
stoff (der wahrscheinlich Lezithin enthilt) zuriickgehalten wird. Es lit sich
nun leicht zeigen, daBl Sudan III in der Hiillenschicht 16slich ist. Wenn man
einen Tropfen farbstoffgesittigten Ols neben einen Tropfen Rahm auf ein Deck-
glidschen tut, so dafl die Tropfen sich beriihren, und sie in einer feuchten Kammer
vor dem Eintrocknen schiitzt, sieht man nach einigen Tagen eine deutliche
Diffusionszone, und das Mikroskop zeigt, dal auch ganz isoliert liegende Kiigel-
chen gefiarbt werden. Man sieht diese Diffusion auch in Rahm, der mit Phenol
konserviert und mit Gelatine zum Erstarren gebracht wurde, um Konvektions-
stréme zu verhindern, und dann mit Sudan-gesittigtem Baumwollsaatdl iiber-
schichtet wurde. Natiirlich ist die Diffusion langsamer als in reinem Fett oder
in Butter.

Diese Versuche widerlegen den wesentlichsten Beweis von King fiir die
Kontinuitdt der Fettphase. Aber sie beweisen noch nicht die Kontinuitit der
wisserigen Phase. Die Frage des Gefiiges der Butter mufl nach wie vor un-
entschieden gelten. Der Verfasser ist geneigt, die wisserige Phase, d. h. das
hydratisierte Eiweil oder Lezithin, die Hiillen der Fettkiigelchen, als die kon-
tinuierliche Phase anzusehen, die natiirlich durch Kneten oder andere mechanische
Behandlung teilweise unterbrochen sein kann.

Die Annahme, dal das Wasser in dem Fett in einzelnen, zusammen-
hanglosen Tropfchen verteilt ist, wihrend das Fett eine kontinuierliche Masse
bildet, trifft bis zu einem gewissen Grade fiir die Margarine zu. Bei der Emulsion
in der ,Kirne* wird die gesiuerte Magermilch in der Fettmischung recht fein
verteilt. Wenn diese Emulsion als solche langsam erstarrt, wird sie durch die
Kristallisation des Fettes recht hart und bréckelig. Man kiihlt daher die Emulsion
gewohnlich ganz schnell durch einen scharfen Strahl von Eiswasser. Dadurch
entstehen kleine Fettflocken, in denen die Magermilch regellos in Trépfchen
verteilt ist. Um diese Fettflocken herum bildet sich nun wieder ein Wasserfilm,
der beim Walzen und Kneten wahrscheinlich erhalten bleiben wird. Es sind
also beide Emulsionstypen in der Margarine vorhanden, eine sehr feine Dispersion
von Magermilch .in Fett, und dann eine ziemlich grobe Dispersion von Fett
(mitsamt seinen Magermilcheinschliissen) in Wasser oder Lake. Ob das Salz
beim Salzen der Margarine wirklich bis in die feinsten Magermilchtrépfchen
gelangt, ist darnach recht zweifelhaft. Vielleicht ist dies auch der Grund, warum
die Margarineindustrie die fettlosliche Benzoeséure allen anderen Konservierungs-
mitteln vorzieht.

Wasserverteilung in der Butter

Uber die Wasserverteilung in der Butter ist bei Gelegenheit der Abschnitte
iiber das Salzen und Kneten sowie in den vorstehenden Seiten so viel gesagt



92 O. RauxN: Die Butterbereitung

worden, daB nur wenig zu sagen iibrig bleibt. Als erster hat StorcH schon 1897
die Wasserverteilung sehr griindlich und quantitativ studiert, und es ist iiber-
raschend, wie wenig Aufmerksamkeit die praktische Milchwirtschaft diesen
doch fiir die Praxis recht wichtigen Untersuchungen geschenkt hat. SrtorcH
machte sehr wahrscheinlich einen Fehler in seiner Annahme, da der Unter-
schied zwischen der analytisch bestimmten Wassermenge und der Wassermenge,
die er aus der Anzahl und GroBe der Tropfchen berechnete, aus allerkleinsten
Tropfchen bestehen miiite; BoysEN hat das Gegenteil angenommen, nimlich,
dafl dieser Unterschied durch solche Tropfchen kommt, die groBer als 100 u
sind, und seine Annahme hat mehr Wahrscheinlichkeit fiir sich. HUNZIKER
hat ebenfalls verschiedentlich die Wasserverteilung studiert und sehr viel zu
einer Klirung iiber die Bedeutung der Wasserverteilung fiir das Gefiige der
Butter beigetragen. Seine Messungen sind aber mehr als Schitzungen zu be-
zeichnen. BovseNs Messungen (1927) sind schon mehrfach erwihnt als die
neuesten und griindlichsten.

Das Durchschnittsergebnis aller seiner Untersuchungen iiber die Wasser-
verteilung faft BoysEN in einer Tabelle und in einer Abbildung zusammen,
die beide hier wiedergegeben werden sollen. Nach diesen Durchschnittszahlen
enthilt die Rohbutter rund 219, Wasser, von denen die Hélfte in groBen Tropfen
von mehr als 100 4 Durchmesser vorhanden ist, aber auch 6,5% in Form ganz
kleiner Tropfchen unter 15 u. Das Salzen verursacht ein Zusammenziehen
der vielen kleinsten Tropfchen in wenige grofere (iiber den Mechanismus siehe
Salzen, S. 66) und das Kneten bewirkt das Heraustreten eines grofen Teiles
der groBen Wasser- und Laketropfen sowie das Zerkleinern eines geringeren
Anteiles der groBten Tropfchen in mittlere. Das Endergebnis ist, da3 die Menge
der kleinsten sowie der groBten Wassertropfchen abnimmt und die Menge der
mittleren Tropfchen etwas zunimmt. Abb. 14 zeigt dies ebenfalls recht
deutlich.

Tabelle 49. Durchschnittliche Wasserverteilung in der Butter

Tropfchengrofie Rohbutter Fertige gesalzene Butter
u Anzahl Prozent Anzahl Prozent
unter 3 17175400 6,47 11066800 3,97
3— 5 317540 1,12 180000 0,61
5—10 72080 1,67 60230 1,33
10—15 9040 0,97 11570 1,18
15—25 620 0,27 600 0,25
25—35 115 0,17 160 0,23
35—45 46 0,16 69 0,23
45—55 20 0,14 29 0,19
55—65 8,5 0,10 16 0,18
65—75 6 0,11 12 0,22
75—85 2,5 0,07 6,5 0,17
85—95 2,5 0,10 51 0,19
iber 100 — 10,28 — 3,61
Summe. .. 17600000 | 21,63 11300000 12,36

Ist die Wasserverteilung in der Butter zu fein, dann erscheint die Butter

tritbe oder dick. Ist die Wasserverteilung zu grob, so haben die Trépfchen die
Neigung, aus der Butter herauszutreten und die Butter ist lakend.

DaB lakende Butter nicht einen zu hohen Wassergehalt hat, hat schon
StorcE (1897) gefunden. Er zeigte in sehr guten Mikrophotographien, von
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denen zwei in Abb. 15 und 16 wiedergegeben sind, dafl in der lakenden Butter
sehr groBe Wassertropfchen vorhanden sind, welche beim Stehen und be-

sonders bei Erschiitterungen der
Butter auf dem Transport allméhlich
heraustreten und fortflieBen. Er
belegte dies auch durch Auszéhlen
der verschiedenen TropfengréBen.
Die Ursache des Lakens liegt in dem
zu frithen Fertigkneten der Butter,
ehe das Salz sich vollkommen gelést
hat. Das feste Salz 1a8t sich nicht
durch Kneten feiner verteilen, und so
entstehen erst nachher ganz grofle
Laketrépfchen, welche so schwer
sind, daB sie von dem Fett nicht
gehalten werden koénnen. DaHL-
BERG (1922) machte planméiBige
Versuche dariiber, in welchem
Stadium der Butterbereitung die
Wasserlassigkeit entsteht, und er
fand, daB das Kneten das aus-
schlaggebende Stadium ist; sehr
kaltes Waschwasser hatte ebenfalls
die Entstehung lakender Butter
zur Folge. Zwischen Wassergehalt
der Butter und Wasserlissigkeit
besteht kein ursdchlicher Zusammen-

a b

Abb. 14. Durchschnittliche Wasserverteilung im
Butter (nach BOYSEN)

a Rohbutter b Fertige, gesalzene Butter

hang. Lakende Butter wird durch nachtrigliches Kneten wieder ganz normal.

Ein anderer Salz- und Knetfehler ist die ,,bunte Butter®. Storcu (1897)
zeigte, dall bei Butter gelegentlich hellere und dunklere Stellen nebeneinander

Abb. 15

Abb. 16

Abb. 15 und 16. Mikrophotographien der Wasserverteilung in triiber (Abb. 15) und in
lakender (Abb. 16) Butter (nach STORCH)

auftreten und daB die Wasserverteilung in den hellen Stellen feiner ist als in
den dunkeln. Dies wurde durch Hunziker (1920) bestitigt, welcher die ver-
schiedenen Schattierungen dadurch erkldrte, daB das wasserfreie Fett durch-
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scheinend und dunkelgelb ist, und um so heller und undurchsichtiger wird,
je feiner das Wasser darin verteilt ist, weil dadurch mehr Licht reflektiert wird.
Seine Mikrophotographien von den verschiedenen Stadien der Bearbeitung
der Butter sind recht iiberzeugend. Die verschiedene Wasserverteilung in der-
selben Butter kann gewéhnlich nur daher rithren, daBl das Salz ungleich ver-
teilt wurde, so daB in einigen Stellen eine starke Konzentration des Wassers
in wenige grofle Laketropfchen stattfand, wihrend an den salzfreien Stellen
die feine Wasserverteilung der Rohbutter durch das Kneten immer feiner wurde.
Man wird daher normalerweise mit diesem Butterfehler nur bei gesalzener Butter
rechnen konnen. Einen Ausnahmefall fand BoyseNn (1927) in einer Probe, welche
durch eine Formmaschine gegangen war und vermutlich ungleichméaBig gequetscht
worden war, so daBl an einigen Stellen die Wassertropfchen fein zerrieben worden
waren.

Die Harte der Butter

Da die Butter zu mehr als vier Fiinfteln aus Fett besteht, wird die Harte
des Fettes der wichtigste Faktor fir die Harte der Butter sein. Die Hérte des
Fettes in der Butter kdnnen wir aber nicht fiir sich messen. Die Héarte des reinen
ausgeschmolzenen Butterfettes ist verschiedentlich gemessen worden, mit sehr
primitiven wie mit sehr komplizierten Apparaten, und stets hat es sich heraus-
gestellt, da man aus diesen Messungen keinen SchluB auf die Hérte des Fettes
in den Fettkiigelchen machen kann. Die Hérte des Fettes ist ndmlich vollkommen
verschieden, je nach der Geschwindigkeit der Kiihlung und der Temperatur,
bis zu welcher gekiihlt wurde. RABN und SHARP (1928) fanden, dafl Butterfett,
wenn es sehr langsam erstarrte, so weich war, dafl eine Metallkugel, die aus
50 cm Hohe herunterfiel, vollkommen einsank, und daB3 dieses Fett, wenn es
einmal so erstarrt war, auch bei lingerer Tiefkiihlung nicht hirter wurde. Wenn
dieses Fett aber geschmolzen und sofort in eine Kéltemischung getan wurde,
wurde es so hart, daB dieselbe Metallkugel bei derselben Temperatur der Messung
nur wenige Millimeter in das Fett einschlug und durch die Elastizitit des harten
Fettes wieder hochsprang und fortrollte; es ist darnach moglich, durch die Art
der Kiihlung den Héirtegrad des Fettes weitgehend zu regeln. Dies gilt aber
nur fiir ausgeschmolzenes Butterfett und nicht fiir die Fettkiigelchen im Rahm.
Wir wissen, daB} die Fettkiigelchen in Milch und Rahm nur sehr langsam erstarren
(siehe S. 23 Rahmkiihlung) und daB3 besondere Mainahmen nétig sind, um sicher
zu sein, daB alles Fett im Rahm vor dem Buttern in den festen Zustand iiber-
gegangen ist. Wir konnen mit groBer Wahrscheinlichkeit voraussagen, daf
das Fett in einem sehr schnell und sehr tief gekiihlten Rahm héirter sein wird
als in einem langsam gekiihlten, und es ist durch neue Versuche von vaN Dam
(1927¢) auch moglich, dies zahlenmafBig zu belegen.

Freilich wissen wir aber, daB die Hirte des Fettes allein nicht fiir die Harte
der Butter maBgebend ist. Der iibliche MaBstab fiir die Hérte des Fettes ist
der Schmelzpunkt. HuNzikER, MILLs und SPITZER (1912) verglichen die Schmelz-
punkte des Butterfettes mit der ,,Kompression“ der Butter, die sie dadurch
bestimmten, daBl sie Butterstiicke von einheitlicher Form und Temperatur
einem gleichen Druck aussetzten und die Zusammenpressung in Millimetern
maBen. Je hoher die Kompression, um so weicher ist also die Butter. Ihre
Untersuchungen zeigten im allgemeinen, dafl mit steigendem Schmelzpunkt
des Fettes die Butter hirter, also die Kompression kleiner wurde. Unter den
zahlreichen Proben fand sich aber auch eine ganze Reihe, bei denen das Gegenteil
der Fall war, wie folgende Tabelle zeigt:
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Tabelle 50. Schmelzpunkt des Fettes und Héarte der Butter

Normale Beziehungen

Schmelzpunkt Kompression Schmelzpunkt Kompression
hoch gering niedrig stark
Grad mm Grad mm
35,5 6,3 32,1 37,5
35,8 15,6 31,9 42,2
35,2 18,8 33,6 40,6
352 12,5 334 62,5
Mittel 35,4 13,3 32,8 45,7
Unnormale Beziehungen
Schmelzpunkt Kompression Schmelzpunkt Kompression
hoch stark niedrig gering
Grad mm Grad mm
34,5 70,8 31,9 20,3
35,1 42,5 32,6 14,6
34,2 37,5 33,3 3,1
34,0 41,7 33,3 18,8
Mittel 34,5 48,1 32,8 14,2

Butter kann also hart sein, trotz niedrigen Schmelzpunktes des Fettes,
und sie kann weich sein, trotz eines hohen Schmelzpunktes des Fettes. Die
physikalische Beschaffenheit des Fettes kann also von gréBerer Bedeutung
sein als die chemische Zusammensetzung. Die Zusammenhinge sind allerdings
noch recht unklar.

Vax Dawm bestimmte ebenfalls nach dem Huwzikerschen Verfahren die
Hérte der Butter und er verglich Butter aus tiefgekiihltem Rahm mit Butter
aus weniger tiefgekiihltem Rahm. Um aber bestimmt deutliche Unterschiede
zu bekommen, gebrauchte er anstatt eines Gewichtes drei verschiedene von
500 g, 750 g und 1000 g zur Deformation der Butter und erhielt daher fiir jede
Butter drei verschiedene Héartemafle. Die erste Reihe der Tabelle 51 gibt die
Wirkung einer zweistiindigen Kiihlung, die zweite zeigt eine 22stiindige Kiihlung.

Wenn auch vaN Dam selbst darauf hinweist, daf diese Art der Hartebestim-
mung nicht sehr genau ist und auch nur einen der verschiedenen Faktoren des
Gefiiges der Butter angibt, so sind die Unterschiede doch groB und eindeutig,
und man kann wohl behaupten, da8 die Hirte der Butter in ziemlich weiten
Grenzen durch die Behandlung des Rahmes geregelt werden kann. Dies war
von RAHN und SHARP (1928) schon aus den Zahlen iiber die verschiedene Hirte
des ausgeschmolzenen und verschieden gekiihlten Butterfettes angenommen
worden und findet sich hier schon bestitigt.

Tabelle 51. Die Héirte der Butter bei verschiedener Kihlung
des Rahmes

Dauer im| Butte- |Fett in s
der Tiof.| Anzahl Temperatur des Rahmes beim rul;gse- B?ltt ér- K%&?ﬁfg?égﬁl in
kithlung d(:l c‘}gzr' Kithlen | Reifen |Buttern| dauer | milch
Stunden Grad Minuten [Prozent|500g|750 g|1000 g

0o 13 9,8—11,25|12,9—13,8| 15,2 55,5 0,64 |[11,0]158| 20,4
2 13 1,08—3,44 |12,6—13,8| 15,05 53.0 0,60 6.6/11,3| 16,3
0 21 12,6—12,9 [12,2—13,9| 15,2 56,2 0,64 |10,2/16,6| 20,6
22 21 143,56 |11,8—13,8| 15,1 52,4 0,59 6,2|11,0| 158
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Wenn auch das Fett den grofiten Teil der Butter ausmacht, so werden
doch die anderen Bestandteile ebenfalls einen bestimmten Einflul auf die Hérte
ausiiben. Auf den vorstehenden Seiten war es als das Wahrscheinlichste hin-
gestellt worden, dal in der Butter die Fettkiigelchen noch fast ganz erhalten
und nur etwas durch das Zusammenpressen deformiert seien und daf sie durch
den Hiillenstoff der Fettkiigelchen zusammengeklebt seien. Darnach wiirde
die Hirte der Butter von zwei Faktoren abhingen, von der Hérte der Fett-
kiigelchen und von der Klebkraft der Hiillen. Man kann die Butter mit einem
Bauwerk aus Steinen und Mortel vergleichen; die Festigkeit eines solchen Bau-
werkes wird einmal von der Festigkeit der Steine und dann auch von der Festig-
keit des Mortels abhdngen. In der Rohbutter haben wir sehr viel und sehr weichen
,,Moértel“. Sind die ,,Steine“ hart und der ,,Mortel *“ weich, so ist die Butter
kriimelig, kurz, brockelig. Ist dagegen der ,,Mortel“ hart und die ,,Steine*
weich, so erhalten wir schmierige Butter. Dafl die Hiille um die Fettkiigelchen
wahrscheinlich gelatineartig halbfest, gallertartig ist, ist schon verschiedentlich
betont worden. Es 1Bt sich leicht vorstellen, daB geringe Anderungen die Hirte
dieser diinnen Zwischenschicht sehr stark beeinflussen konnen.

Sodann wird wahrscheinlich der Dispersionsgrad der wisserigen Phase
in der Butter und vielleicht auch bis zu einem gewissen Umfang der Dispersions-
grad der Gasphase die Hérte der Butter beeinflussen.

d) Beurteilung der Butter

Man unterscheidet im allgemeinen 3 Gruppen von Butterfehlern: Fehler
im Aussehen, Fehler im Gefiige und Fehler im Geruch und Geschmack. Die
Fehler im Aussehen sind eindeutig festzustellen; Gefiigefehler sind schon schwie-
riger zu beurteilen, weil geeignete und einfache MeBmethoden fehlen, und die
Geschmacks- und Geruchsfehler sind vollends gar nicht meBbar, oft nicht einmal
genau beschreibbar, und ihre Beurteilung ist ganz allein von der Sinnenschérfe,
dem Geschick und der Erfahrung des Priifenden abhidngig. Wahrend jeder
Chemiker bei der Bestimmung des Wassergehaltes einer Butterprobe dieselbe
Zahl finden wiirde, ist es sehr gut denkbar, dafl dieselbe Butterprobe von ver-
schiedenen Gutachtern ganz verschieden beurteilt wird. Ja sogar ein und dieselbe
Person konnte an verschiedenen Tagen dieselbe Butter verschieden beurteilen,
denn Anderungen im Gesundheitszustand und auch andere Einfliisse, wie Rauchen,
Speisen und Getrinke, konnen das Urteil beeintrichtigen. Solange wir keinen
anderen MaBstab zur Geschmackspriifung haben als die Zunge, die bei jedem
Menschen verschieden ist, so lange wird die Beurteilung von Butter (und von
allen anderen Nahrungsmitteln) ein Kompromifl bleiben. Es ist leider noch
kein Weg zu sehen, wie wir einen unpersénlichen MaBstab fiir den Geschmack
schaffen konnten.

Um die Willkiir bei der Butterpriifung aber doch nach Méglichkeit auszu-
schalten, pflegt man jede Probe von 2 Richtergruppen priifen zu lassen, welche
unabhingig voneinander arbeiten und erst nach beendeter Priifung ihre Ergeb-
nisse vergleichen. Hierbei hat es sich als vorteilhaft herausgestellt, daf beide
Gruppen zundchst einzelne Proben gemeinsam richten und durchsprechen,
um gewissermaBen ein Ubereinkommen zu treffen, wie scharf gerichtet werden
soll. Das Endergebnis der beiden getrennt arbeitenden Gruppen stimmt gew6hn-
lich recht gut iiberein; Abweichungen bis zu einem Punkt sind immerhin ziemlich
hiufig und Abweichungen bis zu zwei Punkten kommen vor. Eine Zusammen-
stellung des Umfanges der Abweichungen ist dem Verfasser nicht bekannt;
Material liegt geniigend vor. Eine Ubersicht iiber eine groBere Zahl von Butter-
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priifungen mit einer Berechnung des wahrscheinlichen Fehlers wiirde bestimmt
von Wert sein, denn die Ansichten iiber die Zuverléssigkeit der Butterbeurteilung
gehen sehr weit auseinander, und der zahlenméiBige Beleg wiirde uns genau
zeigen, was von der jetzigen Art des Richtens zu erwarten ist.

Das Punktiersystem der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft

Man hat in Deutschland fiir die Beurteilung der Butter ein Punktiersystem
anerkannt, welches der vollkommen fehlerfreien Butter 20 Punkte gibt. Davon
gelten als Hochstwerte

fiir Geschmack (Reinheit, Aroma, Salz)......................... 10 Punkte,
s Geruch. ..o e 2 ’
,» Ausarbeitung (Wasser- und Milchgehalt)..................... 4
,» Aussehen (Reinheit, Farbe, Schimmer) ..................... 2 .
,» Gefiige (Zusammenhang, Hirtegrad, Streichbarkeit) .......... 2 .

Andere Systeme

Schleswig-Holstein macht von dieser Bewertung eine Ausnahme; das dort
iibliche System erlaubt nur 15 Punkte fiir die beste Butter. Diese Ungleich-
méBigkeit wirkt stérend auf den Handel. Das Kaufen der Butter nach Punkt-
zahl, ohne die Ware gesehen zu haben, wird hierdurch erschwert.

Interessant ist der Vergleich mit der Bewertung der einzelnen Eigenschaften
in anderen Lindern. Die Vereinigten Staaten haben 100 Punkte als Héchstzahl.
Die Bewertung, auf unser deutsches System mit 20 Punkten umgerechnet, ergibt

fiir Geschmack und Geruch ....... 9 Punkte,
» Geflige ...l 5 ’
,, Farbe ........... ... ... ... 3 ’
s Salz oo 2 ’
,» Verpackung................... 1 ’

Die Begriffe decken sich nicht ganz, aber Deutschland bewertet Geruch
und Geschmack mit zusammen 12 Punkten viel hoher als Amerika, dagegen
rechnet Amerika 3 Punkte fiir Farbe, welche wir ganz nebenséichlich behandeln.

e) Normale und unnormale Verinderungen der Butter
Einteilung der Verinderungen nach ihrer Ursache

Die Butter kann unter Umsténden gleich nach dem Buttern minderwertig
sein, wenn schlechter Rahm oder gar schon schlechte Milch verwendet wurde.
Dies trifft besonders fiir Fehler in der Fiitterung zu sowie fiir Fehler beim Buttern.
Gewshnlich wird aber die zuerst gute Butter alimahlich schlechter. Wir kénnen
unterscheiden:

1. Fehler, welche durch falsche Fitterung entstehen; hierher gehoren Fehler
durch zu hartes oder zu weiches Fett oder durch Geruchs- und Geschmacks-
stoffe, die durch das Futter in die Milch gelangt sind, wie z. B. Riiben-, Knoblauch-
oder Zwiebelgeschmack, oder bitterer Geschmack durch Lupinenfiitterung. Diese
Fehler sind im Prinzip schon im Abschnitt I, 3 des 1. Bandes, 2. Teil behandelt.

2. Fehler, welche durch falsche mechanische Behandlung des Rahmes oder
der Butter entstehen; diese sind im Prinzip schon auf den vorstehenden Seiten
behandelt. Hierher gehoren salbige, nasse, wasserldssige Butter, Butter mit
triitber Lake, bunte Butter usw.

Handbuch der Milchwirtschaft II/2 7
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3. Fehler, welche sich langsam in der Butter entwickeln und welche durch
die Einwirkung von Mikroorganismen entstehen. Dies sind fast immer Ge-
schmacksfehler, seltener Verfirbungen. Die Butter ist ein eigenartiger Nahr-
boden fiir Bakterien, Hefen und Schimmel, darauf ist in dem folgenden Abschnitt
besonders eingegangen.

4. Fehler, welche sich langsam in der Butter entwickeln und welche auf
chemische Ursachen zuriickzufiithren sind. Hierher gehoren besonders das Talgig-
werden und das Fischigwerden. Diese Fehler werden im Anschlufl an die bakterio-
logischen Zersetzungen genauer behandelt werden.

Bakteriologische Ursachen
Die Butter als Nahrboden fiir Mikroorganismen

Die Butter besteht aus etwa 80 bis 85% Fett, 0 bis 3% Salz und 10 bis 179,
einer mehr oder weniger verdinnten Buttermilch, dem Butterplasma. Das
Plasma ist in kleinen Trépfchen in der Butter verteilt und diese Trépfchen
stehen wahrscheinlich durch duBerst enge Schichten des Fettkiigelchen-Hiillen-
stoffes miteinander in Verbindung. Diese Verbindungen sind so diinn, daf auch
ganz kleine Bakterien nicht hindurchschliipfen kénnten. Wenn also ein Bakterium
in einem Tropfen eingeschlossen ist, so kann es aus diesem Geféngnis nicht
heraus; es kann sich in diesem Tropfen nur so weit vermehren, als Nahrung
und Raum es zulassen. Diese Beschrénkung gilt nicht fiir Schimmel, denn
diese k6nnen mit ihren Hyphen solch diinne Scheidewénde, wie die Fettkiigelchen
sie bieten, leicht mechanisch durchbohren. Vielleicht sind auch die Kahmhefen
hierzu fahig.

Wenn man mit diesen Uberlegungen die Tabelle 49 (S. 92) von Boysen
iiber die Wasserverteilung in der Butter betrachtet, so gewinnt diese an Be-
deutung. Nehmen wir an, der verbutterte Rahm hétte 500000000 Milchsiure-
bakterien in 1 cm?® enthalten. Die Anzahl der Tropfen in Butter ist viel groSer,
rund 10 Milliarden in 1 g, so daBl unmdéglich alle Tropfen ein Bakterium ent-
halten konnen; es miissen mindestens 959%, aller Tropfchen keimfrei sein. Unter
Zugrundelegung der erwdhnten Tabelle tiber die durchschnittliche Wasser-
verteilung 148t sich leicht berechnen, wieviel von dem Plasma in der Butter
bakterienhaltig und wieviel keimfrei ist.

In der Durchschnittsbutter finden wir, daf die kleinsten Tropfchen, mit
einem Durchmesser kleiner als 3 u, 3,97% des Buttergewichtes ausmachen.
100 g Butter enthalten also 3,97 g Plasma in feinster Verteilung mit 500 Millionen
Bakterien je 1 cm?3, also insgesamt 1985 Millionen Bakterien. Die 3,97 g Plasma
sind auf 1106680000000 Tropfchen verteilt. Darnach kann also immer nur
ein Bakterium auf 550 Tropfen kommen und der Rest, das sind 99,59%, mul
keimfrei sein und keimfrei bleiben. Das klingt zunéichst wie ein Rechenfehler, aber
es wird versténdlicher, wenn man iiberlegt, daBl 1 ecm? = 1000000000000 u3 ist,
und daB bei 500 Millionen Bakterien in 1 cm? jede Zelle noch einen Spielraum
von 2000 3 hat. Dagegen ist das Durchschnittsvolumen der kleinsten Trépfchen
in Butter nur 3,59 u3. Wenn also der grofle Spielraum in so kleine Tropfchen auf-
geteilt wird, so ist es begreiflich, daBl ein groBer Teil dieser kleinsten Trépfchen
keimfrei werden muB. So erklirt es sich, da beim Buttern von saurem Rahm
von den 3,97 g Plasma in Form kleinster Trépfchen 3,95 g keimfrei und nur
0,02 g bakterienhaltig sind.

Bei der nichsten TropfengréBe sind schon mehr Tropfen infiziert, und
wenn man diese Rechnung fiir alle Tropfengrofen durchfiibrt, so ergibt sich,
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da8 von den 12,36 g Wasser in der Butter rund 6,3 g oder 489, keimfrei sein
miissen. Der Anteil des keimfreien Plasmas nimmt um so mehr zu, je weniger
Bakterien im Rahm vorhanden sind. RAHEN und BovseN (1928) berechneten
fiir Durchschnittsbutter folgende Mengen keimfreien Plasmas:
Bakterien in 1 cm® Butter- Von dem Plasma inder
milch oder Plasma unmittelbar Butter sind keimfrei:
nach dem Buttern:

Ubersauerter Rahm .... 1000000000 Bakterien 45,2%
Saurer Rahm .......... 100000000 M 57,4%
Schwach saurer Rahm .. 10000000 . 62,59%
Kurz vor dem Siuern .. 1000000 ' 70,79,
100000 ’ 88,0%

Pasteurisierter Rahm. .. 10000 . 99,0%
1000 . 99,9%

Wie diese grofle Menge keimfreier Fliissigkeit in der Butter sich auswirkt,
bestimmten RAEN und BoyseN (1928) durch Vergleich der Sdurebildung in der
Gesamtfliissigkeit in der Butter mit der Sdurebildung in der entsprechenden
Buttermilch. Hierzu wurde ungewaschene, ungesalzene Butter aus pasteuri-
siertem, siiBem Rahm besonders hergestellt. In solcher Butter war das Plasma
vollkommen identisch mit der Buttermilch, und wenn irgendwelche Unter-
schiede in der Sidurebildung auftraten, so konnten sie nur durch die verschiedene
physikalische Verteilung der Fliissigkeit bedingt sein. AuBer der ungewaschenen
Butter wurde aus demselben Rahm auch gewaschene Butter hergestellt, die
ebenfalls ungesalzen blieb. Von jeder dieser beiden Buttersorten wurde ein
Teil iiberknetet, um die Wasserverteilung moglichst fein zu machen. Alle diese
Proben standen neben der Buttermilch in einem dunklen Raume bei 22°C.
Von Zeit zu Zeit wurde ein Teil der Butter ausgeschmolzen und das vom Fett
moglichst befreite Plasma wurde titriert, desgleichen die Buttermilch. Vorher
schon war die Wasserverteilung in den Butterproben gemessen worden und
daraus und aus der Keimzahl der Buttermilch unmittelbar nach dem Buttern
(50000 Bakterien in 1 cm3) die infizierte Plasmamenge berechnet. Tabelle 52
zeigt die Saduremengen in Soxhlet-Henkel-Graden.

Der letzte Teil der Tabelle zeigt die Sédurezunahme innerhalb in Prozenten
der Zunahme auBlerhalb der Butter. Hieraus konnen wir die vergleichsweise
Verzogerung der Sdurebildung durch die Verteilung in feinste Tropfchen ersehen.
Bei der ersten Butter sind nur 309, des Plasmas infiziert, daher sollte die Sdure
in diesem Plasma nur 30 % der Sduremenge in Buttermilch betragen. Das stimmt
auch einigermaflen an den ersten beiden Tagen. Dann aber steigt die Saure-
menge schnell iiber dieses MaBl. In den beiden gewaschenen Butterproben
dagegen ist selbst nach 11 Tagen diese Grenze noch nicht iiberschritten.

Ein zweiter Versuch hatte ein &dhnliches Ergebnis;: die ungewaschene
Butter mit 159, infiziertem Plasma hatte nach 4 Tagen 24 bis 299, nach
7 Tagen 27 bis 329% der Sduremenge der Vergleichsbuttermilch erreicht, stieg
dann aber auf 62 bis 66%:; die gewaschenen Proben blieben 7 Tage unter der
Infektionsgrenze (31 bis 449%) und stiegen dann auf 68 bis 699%.

Die Berechnung des keimfreien Plasmas scheint also im Prinzip richtig
zu sein. Diese Beschrinkung gilt fiir einige Zeit, aber dann gelingt es den
Bakterien, langsam auch das Plasma der nicht infizierten Tropfchen teilweise
zu zersetzen. Dies kann man gut durch langsame Diffusion in den sehr engen
Verbindungen zwischen den Wassertropfchen der Butter erkliren. Auch eine
langsame Diffusion der Milchsdure durch das Fett hindurch wére im Prinzip

7*
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denkbar, da das Fett Milchsiure losen kann. RaABN und BoyseN konnten aber
durch besondere Versuche feststellen, dafl im Laufe von 2 Monaten keine Milch-
siure durch eine Schicht von 5 mm festen Fettes hindurch diffundiert.

Tabelle 52. Siureentwicklung im Plasma ungesalzener Butter

Nicht gewaschen Gewaschen Buttermilch
Geknetet | normal lzu stark | normal ‘zu stark
Prozent Prozent Prozent
Anteil infizierten Wassers . 30,6 22,0 23,0 43,2 100
Bezeichnung .............. A B C D _
Siuregrad des Plasmas
Frisch ...ooovvviinnine, 11,10 11,10 543 4,57 10,30
1Tagalt ................ 13,00 12,29 7,14 5,16 17,83
2 gy e 16,57 13,43 860 | 6,70 217,88
2 24,86 18,86 — — 29,43
11, o, e — — 10,00 8,58 —
Zunahme der Sduregrade des Plasmas
in 1Tag.....ccovvvvvnntn 1,90 1,19 1,711 0,59 7,53
»» 2Tagen............... 547 2,33 3,17 2,13 17,58
bs By e 13,76 7,76 — — 19,13
, 11 gy eeeenereeaieans — — 4,57 4,01 —
Saurezunahme fir Buttermilech = 100

in 1Tag......coovvnnnnnn 25 11 23 8 100
» 2 Tagen............... 31 13 18 12 100
sy B sy eeereaaaeeaaaens 72 41 — — 100
N | — — 24 21 100

Das Waschen der Butter

Unter diesem Gesichtspunkt erhilt das Waschen der Butter seine besondere
Bedeutung. Von der Wassermenge in der Butter ist fast die Halfte in Tropichen
mit weniger als 15 4 Durchmesser vorhanden. Es ist auf Seite 92 als wahr-
scheinlich angenommen, daB diese kleineren Tropfchen wéhrend des Butterns
entstehen und einfach die Zwischenrdume zwischen den zusammengelagerten
Fettkiigelchen vorstellen. Diese Tropfchen sind innerhalb der Butterkdrnchen
praktisch unangreifbar eingelagert und werden auch durch das Waschen der
Butter gar nicht betroffen; sie enthalten unverdiinnte Buttermilch. Die groferen
Tropfchen dagegen entstehen durch das Zusammenlagern der Butterkdrnchen
beim Waschen und Kneten. In ihnen ist die Buttermilch so weit verdiinnt, dafl
sie klar aussieht, denn Butter soll doch so lange gewaschen werden, bis das
Waschwasser klar ist. Die Nahrstoffkonzentration in den grofen Tropfen kann
man abschitzen. Im Abschnitt iiber die Zusammensetzung der Butter ist fest-
gestellt worden, daB beim Waschen der Butter etwa die Hilfte des Milchzuckers
und ein Viertel der EiweiBstoffe herausgebracht werden kann. Da die kleinen
Tropfchen, die etwa die Hilfte des Gesamtwassers der Butter darstellen, durch
das Waschen nicht veréindert werden, so ergibt sich fiir die groBen Trépfchen
in gewaschener Butter, daB sie immer noch Eiwei, aber sehr wenig Milch-
zucker enthalten werden.

Wenn wir nun bedenken, daB die Bakterien hauptséchlich in den groBeren
Tropfen sich befinden, wihrend die kleineren fast alle keimfrei sind, so erzielt
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man durch das Waschen den sehr erwiinschten Zustand, daB die Nahrstoffe
der Bakterien sich hauptsichlich in den kleinsten Tropfchen befinden, die
fiir die Bakterien gar nicht zuginglich sind. Die Bakterien werden also von
ihrer Nahrung getrennt und die Mehrzahl befindet sich in einer sehr stark ver-
diinnten N#hrlésung, was aber aus der Gesamtanalyse der Butter nicht zu
ersehen ist. Die Versuche von RABN und BoYSEN bestétigen diese Annahme.
Sie haben unter ihren Versuchen 3 Paare von Butterproben, an denen sich
diese starke Behinderung der Saurebildung durch das Waschen zeigen laBt.

Tabelle 53. Sdurezunahme in gewaschener und ungewaschener Butter

1. Tag | 2. Tag | 3. Tag | 4. Tag | 7. Tag (11. Tag|32. Tag|64. Tag
A. Ungewaschen ....| 1,9 5,5 13,8 — — — — —
C. Gewaschen....... 1,7 5,5 — — 4.6 — — —_
B. Ungewaschen ....| 12 2,3 7.8 — — — — —
D. Gewaschen....... 0,1 2,1 — —_ 4,0 — — —
I. Ungewaschen ....| — — — 4,8 — 5,9 12,3 12,3
II. Gewaschen ...... — 3,3 — 5,3 — 6,7 11,7 14,7

Die ersten beiden Paare zeigen das Zurilickdridngen der Saurebildung durch
das Waschen sehr deutlich. Das letzte Paar scheint eine Ausnahme zu bilden.
Dies liegt aber daran, da bei der Anfangssdurebestimmung bei Probe I wahr-
scheinlich ein Fehler unterlaufen ist. Diese Probe zeigte ndmlich in den ersten
beiden Tagen eine Sdureabnahme — das erscheint ausgeschlossen und deutet
auf einen Titrierfehler hin. Lassen wir diese erste Bestimmung fort und betrachten
wir den zweiten Tag als den Anfang, dann finden wir die folgenden Saurezu-
nahmen, die mit den ersten beiden Paaren iibereinstimmen:

Ungewaschen: 4,82 5,92 12,32 12,32
Gewaschen: 2,00 3,42 8,42 11,42

Das Waschen der Butter bewirkt also in allen Féllen, daB die Bakterien-
tatigkeit in dem Plasma der Butter stark zuriickgedringt und verlangsamt wird.

Das Kneten der Butter

Die Versuche von RAEN und BoyseN, durch Uberkneten der Butter eine
feinere Wasserverteilung zu erzielen, gelangen nicht in allen Féllen, weil haufig
neues Wasser in die Butter hineingeknetet wurde; wenn also auch das in der
Butter schon vorhandene Wasser deutlich zerkleinert wurde, so kam doch neues
Wasser in groBen Tropfen hinein und gab so ein ganz falsches Bild von den
tatsichlichen Verhiltnissen. Das hinzugekommene Wasser war natiirlich nihr-
stoffarm und bakterienarm, konnte also die Saurebildung nicht sehr beein-
flussen. Trotzdem also die Wasserverteilung nach dem Uberkneten oft grober
anstatt feiner geworden war, so war die Sdurebildung doch in fast allen Proben
stark verringert worden. Es sollen hier nur die ungesalzenen Proben angefiihrt
werden. Die Ergebnisse zeigt Tabelle 54. Die obere Butter jedes Paares ist
die normale, die untere die tiberknetete Probe.

Die Unterdriickung der Bakterientitigkeit durch das Uberkneten ist recht
beachtenswert; wie aus den Mittelwerten hervorgeht, ist die S&urezunahme
in der tiberkneteten Butter nur etwa halb so grofB} als in der normal bearbeiteten.
Die Ursache ist eine rein physikalische, ndmlich die feinere Verteilung des
Wassers und vielleicht auch, nach der Ansicht von RAEN und Bovsew, durch
teilweises Reilen der Verbindungen zwischen den Wassertropfchen verursacht,
weil dieses die Diffusion erschweren oder verhindern wiirde.
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Tabelle 54. Sdurezunahme in normaler und iiberarbeiteter Butter

Probe 1. Tag| 2. Tag | 3. Tag | 4. Tag | 7. Tag |11. Tag|24. Tag|32. Tag"64. Tag

Siurezunahme in Graden Soxhlet-Henkel

A 19 | 547 | 187 | — | — | — | — | — | —
Boorioannn L9 | 233 | 776 — | — | — | — | — | —
Covoinnn L7 817 | — | — | — | 45T | — | — | —
D.oirinnn 059 | 213 | — | — | — |[401 | — | — | —
.. — 1328 | — | 528 | 610 | — | — | 1L70| 1470
TI.......... — 29T | — | 457 | 575 | — | — | 1,97 | 1457
N — 133 | — | — |82 [105 | — | — | —
U.oiinnn — o8 | — | — |42 | 41| — | — | —
Z oo —los | — | — le22 | 18] — | — | —

,Uberknetet< in Prozenten von ,,Normal«

A:B......... 63 | 42 56 | — | — | — | — | — | =
C:D ........ 35 67 — | = =] 88| - | = | =
I:I0....... — 91 — 87 78 — | — | 102 | 99
N:U........ — 4 | — | — | 5l s | — | = | =
NiZ......... — 5 | - — | o7 12 S R -
Mittel ....... 49 | 48 56 | 81 | 52 | 48 — — —

Wenn wir also beobachten, daf die Importbutter oft duBerst weitgehend
bearbeitet ist, so ist dies nicht nur dadurch zu erkliren, da man den Wasser-
gehalt hochbringen und ein Auslaken der Butter verhindern will, sondern es
ist damit auch zugleich auf mechanischem Wege eine gréere Haltbarkeit erreicht
worden.

Es ist aus diesen Uberlegungen auch ohne weiteres verstindlich, daB es
einen Unterschied machen muB, ob eine bestimmte Infektion der Butter schon
im Rahm vorhanden ist oder erst nach dem Buttern wihrend des Waschens
und Knetens in die Butter gelangt. Was wibrend des Waschens und
Knetens in die Butter gelangt, kann sich nur in den grofen aber néhrstoff-
armen Tropfen vermehren und kommt mit der Hauptmenge der Nahrstoffe
der Butter nicht in Berithrung. Unter diesen Bedingungen kann sich Bacterium
fluorescens sehr gut vermehren, denn es ist eigentlich ein Wasserbakterium
und an sehr verdiinnte Nihrlosung gewdohnt, wihrend z. B. die Milchsdure-
bakterien, die ziemlich anspruchsvoll in ihrer Nahrung sind, in solch verdiinnten
Losungen nicht gedeihen.

Das Salzen

Die Wirkung des Salzes in der Butter hingt nicht nur vom Salzgehalt
allein ab, sondern auch vom Wassergehalt der Butter. Ausschlaggebend ist
das Verhéltnis von Salz zu Wasser, das heiit der Salzgehalt des Plasmas.
1,569 Salz bei 15% Wasser gibt eine 10prozentige Lake, welche manchen Milch-
sdurebakterien und Stdbchenbakterien noch ein langsames Wachstum gestattet,
wihrend 1,59% Salz bei 10% Wasser eine 15prozentige Lake bedeutet, die
fast alle in der Milch vorkommenden Bakterien unterdriickt.

Die dlteste planmiBige und umfangreiche Untersuchung iiber die anti-
septische Wirkung des Salzes ist wohl die von PrTTERSsonN (1900), welcher
nicht mit Butter, sondern mit Pékelfleisch und Salzfischen arbeitete und dabei
beobachtete, daB die Stdbchenbakterien in Losungen mit mehr als 10 bis 129%,
Salz nicht gediehen, wihrend die Kokken zum Teil noch bei 189 sich reichlich,
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wenn auch langsam vermehrten und selbst bei 239 noch in geringen Mengen
vorhanden waren. Dagegen erschienen die wilden Hefenarten erst bei 149 Salz
und waren in allen konzentrierten Salzlosungen vorhanden. Sie sind von der
Heringslake und vom Pokelfleisch geniigend bekannt.

ORLA-JENSEN (1902) machte bei seinen griindlichen Untersuchungen iiber
das Ranzigwerden der Butter nur wenige Versuche iiber den EinfluBl des Salzes
auf die Butterschidlinge. Durch Waschen der Butter mit 25prozentiger Salz-
lake konnte er sowohl Bacterium fluorescens wie Oidium lactis so schadigen,
daB die Organismen fast alle verschwanden, dagegen zeigte sich Cladosporium
butyri sehr resistent. Leider ist die Konzentration der Lake nur in einem Falle,
bei Bacterium fluorescens, mit 21,69% angegeben.

Kraus (1905) machte rein empirische Haltbarkeitsproben mit Butter,
die nach verschiedener Weise hergestellt war und verschiedenen Salzgehalt
bekommen hatte. Bakteriologische Untersuchungen wurden gar nicht vor-
genommen. KRrAUS kam zu folgendem Schlufl: Butter ohne Kochsalz hilt sich
schwierig; ein wesentlicher Unterschied in der Haltbarkeit der mit 3 oder 5%
Kochsalz versetzten Proben war nicht zu beobachten. Ein Kochsalzzusatz
von 6 oder 10% beeintriachtigt die Haltbarkeit der Butter.

‘Die Erklirung hierzu glaubt FrrTIOK (1909) darin zu sehen, daB bei 2 bis
39% Salz in Butter den Milchsédurebakterien noch Gelegenheit zu langsamer Ent-
wicklung gegeben ist, so daB sie jedenfalls nicht schneller absterben als die Butter-
schidlinge und daB sie diesen noch die Waage halten konnen. 4 bis 59, Salz
schidigt dagegen die Milchsdurebakterien schon so sehr, daf sie unter Umstédnden
schon in einer Woche tot sein konnen; andere Bakterien bekommen alsdann die
Oberhand. Diese Annahme ist experimentell nicht sehr gut begriindet und die
Versuche FETTICKS mit nachtriglicher Beimpfung sterilisierter Butter sind in
der Technik nicht so einwandfrei wie die dlteren Versuche ORLA-JENSENS, der
den Rahm sterilisierte, alsdann beimpfte und nunmehr erst verbutterte. Jeden-
falls aber zeigen FETTICKS Versuche, dafl die Milchsidurebakterien, die Schimmel-
pilze und Bacterium fluorescens sehr empfindlich waren, wihrend Bacterium
coli, Streptothrix und Sporenstidbchen in einer Butter mit 6% Salz noch nach
einer Woche in groflen Mengen am Leben waren und daB eine Hefe sich sogar
in Butter mit 39 Salz (21% Salz im Plasma) noch deutlich vermehrte.

Dies stimmt {iberein mit dem Ergebnis von RAEN, BROWN und SmiTH
(1909), welche die salztoleranten Organismen in Butter dadurch zdhlten, daf
sie zum PlattengieBen Agar benutzten, dessen Salzgehalt dem Salzgehalt des
Plasmas der untersuchten Butter genau entsprach. Wahrend auf normalem
Agar sich etwa 15 Millionen Bakterien auf je 1 g Butter entwickelten, waren
auf den Platten mit 99% Salz nur etwa 250000 Keime, bei 12% Salz nur
noch 10000 Bakterien, 30000 Hefen und 2000 Oidien gewachsen. Bei 199, Salz
im Agar wuchsen nur noch 2 Hefen und 2 Schimmel aus einem Gramm Butter.

1911 fand ORrLA-JENSEN in dénischer Butter die Hefen als grofite Schadlinge.
Fettspaltung trat besonders dann ein, wenn die Butter oder der Rahm durch
Milchsidurebakterien besonders stark gesduert war. 1921 gibt derselbe Verfasser
in seiner Monographie iiber die Milchsédurebakterien auch deren Wachstums-
grenzen bei Salzzusatz. Von den 25 untersuchten Milchséurestreptokokken
konnen bei 10,5% Salz im Nihrboden nur noch 6 langsam sduern und 3 ver-
sagten bereits bei 5,5%. Dagegen wuchsen simtliche Mikrokokken und Sar-
zinen (dort Tetrakokken genannt) noch bei 15,5%. Von 22 anderen Milchséure
bildenden Bakterien konnten nur 2 bei 10,59, aber keines bei 16,5% Salz
gedeihen.

Recht umfangreiches Material aus der Praxis gibt Macy (1927).
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Tabelle 55. Einflufl des Salzgehaltes der Butter auf den Gehalt an
Schimmeln und Hefen

Bei 2700 Butterproben wurden in 1 g Butter
gefunden
mehr als 100 Schimmel | mehr als 100 Hefen
Prozent
Ungesalzen ..................... bei 78,9 bei 41,2
0,6—1,0% Salz...........:...... » 90,0 » 16,7
1,0—1.8% 5 ceeiiiiiiiiiin . 194 » 81,6
LE—2,0% 4 eeeiineininnn » 115 . 28,6
2,0—2,5% s ciiiiiiiia » 6,2 » 208
25—38,0% 4 ceiiiiiiiiiiie » 4,0 , 15,3
30—36% 4y cieiiiiiiiiiiinins » B4 w1
35—4,0% L e w41 S |
4,0—6,0% L i » 0 » 0

In 2700 Butterproben waren Hefen und Schimmel gezihlt worden, auBerdem
wurde jedesmal der Salz- und Wassergehalt bestimmt. Die eingesandten
Proben waren 1 bis 14 Tage alt. Aus den Ergebnissen ist in Tabelle 55 ein
kurzer Auszug wiedergegeben. Es ist deutlich zu erkennen, wie die Schimmel
viel empfindlicher gegen Salz sind als die Hefen. Die Angabe 0 Schimmel und
Hefen bedeutet nur, dal keine der Proben mehr als 100 Organismen dieser
Art hatte. Tatsdchlich enthielten 339 aller Proben mit mehr als 49, Salz noch
zwischen 10 und 50 Schimmel im Gramm und 579, enthielten 11 bis 50 Hefen.

Nach allem, was bisher iiber die Verteilung des Wassers in der Butter
gesagt ist, erscheint es noch gar nicht sicher, dafl alle Wassertrépfchen in der
Butter denselben Salzgehalt haben. Das Salz wird erst nach dem Waschen
zugefiigt, wenn die kleinsten Tropfchen schon eingeschlossen sind. Zunéchst
werden also nur die grofen Wassertropfchen Salz enthalten. Dann setzt sehr
schnell der Ausgleich ein, der auf Seite 67 durch die Filmaufnahmen von Boysew
erlautert ist. Darnach saugen die Salzkristalle alle kleinsten Tropfchen der
Umgegend sehr schnell auf. Daf} dies Aufsaugen aber in allen Teilen der Butter
ganz gleichméBig vor sich geht, ist schon deshalb nicht sehr wahrscheinlich,
weil es nicht méglich sein wird, das Salz oder die Lake in der Butter so vollkommen
gleichmaBig zu verteilen. Durch das sofortige Fertigkneten im Butterfertiger,
ohne erst die Butter ,durchlaken zu lassen, wird eine ungleichméaBige Ver-
teilung ebenfalls begiinstigt. Und wenn auch schlieBlich alle Tropfchen
Salz enthalten, so mdgen die Konzentrationen immerhin noch recht ver-
schieden sein.

Nur so 148t es sich wohl erkldren, dal eine gesalzene Butter verdirbt, z. B.
durch Bacterium fluorescens ranzig wird, trotzdem sie geniigend Salz enthilt,
um durch den Salzgehalt des Plasmas jede Entwicklung des Bakteriums un-
moglich zu machen. Man kann doch unmdéglich alles Verderben gesalzener
Butter durch Hefen oder durch chemische Wirkungen des Salzes erkliren.

Auch bei den Versuchen von RABN und Boysen (1928) ist eine verschiedene
Salzkonzentration in verschiedenen Tropfchen derselben Butter recht wahr-
scheinlich. So zeigt z. B. in Versuch II das Plasma der gesalzenen Butter eine
geringe allmahliche Sdurezunahme, wihrend das aus derselben Butter unmittelbar
nach dem Kneten ausgeschmolzene Plasma, das also chemisch wie bakterio-
logisch vollkommen dem Plasma in der Butter entspricht, einen geringen Riick-
gang der Sdure zeigte. Die einfachste Erkldrung hierfiir ist wohl die Annahme,
dal die Salzverteilung in der Butter nicht ganz gleichmiBig war, so daB in
einzelnen Tropfchen noch etwas Séure gebildet werden konnte.
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Die schnellen Fortschritte der letzten Jahre in unserer Kenntnis von dem
Gefiige der Butter werden uns wohl bald Aufklirung dariiber bringen, wie es
sich mit der Salzverteilung in der Butter verhalt.

Der Luftgehalt

Es ist eine recht auffillige Sache, daBl fast ohne Ausnahme die Mikro-
organismen, welche die Butter schidigen, obligate Aerobier sind, die ohne
Sauerstoff sich nicht vermehren kénnen. In diese Gruppe gehéren zunichst
alle Schimmelpilze, namentlich Oidium, Cladosporium und Penicillium, ferner
Bacterium fluorescens und prodigiosum. Dagegen gedeihen die meisten Milch-
sdurestreptokokken mindestens ebensogut ohne Luft, und auch Bacterium coli
und aerogenes konnen ohne Luft sehr gut gedeihen, solange sie Milchzucker
als Nahrung haben, aus dem sie den zum Leben nétigen Sauerstoff beziehen
konnen.

Die Spaltung des Fettes in Glyzerin und Fettsduren, welche ganz allgemein
der erste Schritt der Fettzersetzung ist, vollzieht sich auch ohne Sauerstoff.
Hierdurch wird die Butter bereits ranzig, denn durch diese Spaltung entsteht
freie Buttersdure. Es ist aber klar, daf schon eine bestimmte Menge von Bak-
terien vorhanden sein muB}, die das Butterfett in geniigenden Mengen spaltet,
so daf ein deutlicher Buttersduregeruch und -geschmack bemerkbar wird. Bei
der unglaublichen Winzigkeit der Bakterien ist das ein nicht zu iibersehender
Punkt. Wenn also durch das Waschwasser einige tausend Zellen von Bacterium
fluorescens in jedes Gramm Butter hineingelangen, so ist diese Anzahl bestimmt
zu gering, um die Butter merklich zu zersetzen. Die groBe Vermehrungs-
geschwindigkeit der Bakterien birgt aber die Gefahr in sich, da8 in einem
halben Tage schon aus den Tausenden Millionen geworden sind, die dann aller-
dings ziemlich schnell die Butter zersetzen. Die Gegenwart einer geringen
Menge schadlicher Bakterien ist also noch nicht der unbedingte Ruin der
Butter, man muB nur ihre Vermehrung verhindern. Zu dieser Vermehrung
brauchen die meisten der Butterschadlinge Luftsauerstoff.

Die Bedeutung des Luftsauerstoffes fiir die Haltbarkeit hat ORLA-JENSEN
(1902) ganz klargelegt, indem er die Entwicklung der Bakterienflora an der
Oberfldche und im Innern von Sauerrahm- und von SiBrahmbutter quantitativ
studierte. Aus seinen vielen Versuchen sei nur einer hier angefiihrt:

Tabelle 56. Die Entwicklung der Mikroflora von SiuBrahmbutter
(Keimzahlen in 1g Butter)

Oberfliche Inneres
Ver- . q- Ver- .
Gesamt- L Oidium | Gesamt- . Oidium
: fliissigende . : flitssigende :
keimzahl Bakterien lactis keimzahl Bakterien lactis
Frisch...... 3550000 660000 1200 3550000 660000 1200
3 Tage....| 47000000 1000000 8800 | 15500000 220000 400
s «...| 13621000 120000 10000 | 19000000 60000 0
14 ,, ....] 6500000 12000 100000 5000000 2000 0
4 Wochen..| 4250000 0 | 200000 780000 0 0
6 v ..| 1600000 — 40000 480000 — 0

Die Entwicklung ist nicht nur an der Oberfliche sehr viel lebhafter als
im Innern, sondern es entwickeln sich auch ganz andere Organismen. So waren
die verfliissigenden Bakterien an der Oberfliche der Butter vorwiegend die
gefiirchteten Arten Bacterium fluorescens und Bacterium prodigiosum, wihrend
im Innern sich hauptsichlich solche Arten entwickelten, die das Fett gar nicht
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angriffen. Ganz auffallend deutlich ist auch das Luftbediirfnis von Oidium
lactis hier zu erkennen. Dementsprechend waren denn auch die Siurezahlen
des Fettes (1 cm® Normalalkali zur Neutralisierung von 100 g Fett) im Innern
viel niedriger als an der AuBenseite. Ein Versuch von Orra-JENSEN, Butter
bei Luftabschluf zu halten, gab folgende Siurezahlen: Frisch 1,7; nach 5 Wochen
an der Luft 22,0; nach 5 Wochen bei Luftabschluf3 8,0.

OrLA-JENSEN machte auch eine gréBere Anzahl Versuche, indem er sterili-
sierten Rahm mit verschiedenen Bakterien beimpfte und dann verbutterte.
Bacterium fluorescens wurde beisolchen Versuchen durch Milchsdurestreptokokken
nicht an der Vermehrung gehindert, wie der folgende Versuch zeigt:

Tabelle 57. Bacterium fluorescens und Streptococcus lactis in
Mischkultur in Butter

(Keimzahlen in 1g Butter)

Bacterium Streptococcus «
fluorescens | lactis Séurezah
Frisech ...oooeveo oo 140000 140000 1,0
. fnach 1 Woche........... 14000000 40000000 59
Oberflache \ ™™ 5 Monaten . ... ... 0 7600 20,5
Inneres . 2 . 0 100000 10,3

Aber auch im Innern der Butter ist noch Luft vorhanden, wie auf Seite 86
gezeigt wurde. Der Sauerstoff dieser Luft wird bei Gefrierbutter zum
Teile chemisch gebunden. Es ist recht wahrscheinlich, daB er bei wirmerem
Lagern der Butter sehr schnell von den Mikroorganismen der Butter verbraucht
wird, die dadurch wenigstens eine kurze Zeit hindurch sich vermehren kénnen.
Leider fehlen alle Versuche iiber die Beziehungen zwischen Luftgehalt und
Haltbarkeit der Butter sowie auch iiber die Abnahme des Sauerstoffgehaltes
der in der Butter eingeschlossenen Luft. Wir konnen uns daher nur ein sehr
unvollstindiges Bild von der Bedeutung des Luftgehaltes der Butter fiir die
Praxis machen.

Aus Amerika stammt ein Verfahren, den Rahm anstatt in Luft in Kohlen-
siureatmosphire zu verbuttern und so die Luftblischen durch Kohlenséiure-
blischen zu ersetzen. Es ist nicht schwer, mehrere der sehr giinstigen Beur-
teilungen dieses Verfahrens als Reklame zu erkennen, und einige neutrale Ver-
suchsansteller, wie PRucBA, BRANNON und RUEHE (1924) und HUNzIKER (1924
und 1925), konnten bei ihren Versuchen gar nichts finden, was zugunsten der
Kohlensdurebutter sprach.

Séuregrad des Plasmas

Die ungleiche Verteilung von Wasser, Nahrstoffen und Salz in der Butter
16st noch eine andere Frage, die schon lange den Milchwirtschaftlern Schwierig-
keiten machte. In der Butter aus saurem Rahm konnen sich némlich Bakterien
vermehren, die in saurer Milch nicht wachsen kénnen. Z. B. wird die Butter
ofters ranzig durch Bacterium fluorescens, seltener durch Bacterium prodigiosum,
welche beide in saurer Milch nicht gedeihen konnen. Es war unverstindlich,
wie diese Organismen in Sauerrahmbutter einen geeigneten Nihrboden finden
konnten. Nachdem einmal nachgewiesen ist, daf die groBen Tropfchen nicht
geniigend Milchzucker enthalten, um eine starke Milchsdurebildung zu erlauben,
ist diese Frage kein Problem mehr. Die Entwicklung gerade dieser beiden
Bakterien wird um so leichter verstindlich, weil diese Bakterien ja stets aus
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dem Waschwasser oder den Butterungsgerdten, aber niemals aus dem gereiften
Rahm stammen (vorausgesetzt, dafl dieser vorher pasteurisiert war).

Aus dem gereiften Rahm kénnen dagegen sehr wohl verschiedene schédliche
Rassen des Bacterium coli oder Bacterium aerogenes stammen, da diese in
ziemlich saurer Losung sich noch gut vermehren konnen. Die meisten Hefen
sowie Oidium, Cladosporium und viele andere Schimmel ziehen sogar einen
ziemlich stark sauren Nédhrboden dem neutralen vor und wachsen in saurer
Milch schneller als in frischer.

Der Siuregrad, der die Entwicklungshemmung eines Bakteriums bestimmt,
ist nicht der Siuregrad nach SOXHLET-HENKEL, also nicht die titrierte Séure,
sondern die elektrisch gemessene Konzentration der Wasserstoffionen, welche
gew6hnlich durch die Wasserstoffzahl, pgy, ausgedriickt wird. Die folgende
Tabelle von BakEr, BREw und Coxn (1919) zeigt die Saurebildung zweier
Stimme von Streptococcus lactis; der erste sduerte sehr schwach und brachte
die Milch in 24 Stunden nicht zur Gerinnung, trotzdem die Bakterien gut wuchsen;
der Gerinnungspunkt liegt bei pmx = 4,6, dem isoelektrischen Punkte des Kaseins,
bei dem es am wenigsten l6slich ist. Mit 23° S. H. in 24 Stunden wiirde die
Kultur zur Rahmreifung ungeeignet sein. Der andere Stamm wuchs und séuerte
dagegen kraftig. Je hoher der Sduregrad, um so niedriger die Wasserstoffzahl.

Uber die Sauregrade, welche die verschiedenen Bakterienarten im Wachstum
behindern, liegen zwar noch nicht viele, aber doch einige Untersuchungen vor.
CoHEN und CrLARK (1919) geben einige Kurven, aus denen man die Grenzen
errechnen kann. Nach diesen Ausfilhrungen wichst Bacterium coli noch gut
zwischen den pg-Grenzen 5,0 und 8,5, Bacterium aerogenes sehr gut noch bei
pr = 4,5, Bacterium (Proteus) vulgare dagegen entwickelt sich nicht auf Nahr-
boéden saurer als pg 7,0. Dies stimmt nicht ganz tiberein mit den von WARSMANN
(1927) zusammengestellten Zahlen, die in Tabelle 58 wiedergegeben sind, soweit
sie fiir die Butter von Interesse sind.

Tabelle 58. Sduregrad, Wasserstoffzahl und Bakterienzahl zweier
Milchsdurebakterienkulturen in Milech bei 20°C

Stamm I Stamm TI
Stunden | Bakterienzahl Séuregrad Bakterienzahl Séuregrad

in 1emd S. H. PH in 1cm? S. H. PH
0 6000 7,2 6,50 3000 7.2 6,50
15 405000000 8,9 6,26 35000000 7,6 6,43
16 590000000 9.8 6,20 115000000 8,1 6,39
17 815000000 10,4 6,08 205000000 8,6 6,31
18 1150000000 11,6 6,02 395000000 9,3 6,21
19 1190000000 12,8 5,88 645000000 10,9 5,91
20 1670000000 144 5,70 1120000000 13,2 5,75
21 1690000000 16,0 5,60 - 1430000000 16,7 5,46
22 2030000000 17,8 5,46 2400000000 21,7 5,18
23 2200000000 19,8 5,34 3600000000 29,5 4,73
24 2650000000 23,8 5,12 2850000000 32,8 4,57
40 — — — 4800000000 40,6 4,32
64 — — — 2550000000 46,1 4,17

Leider fehlen gerade fiir einige wichtigste Butterorganismen die Angaben,
so fiirr Oidium lactis, Cladosporium butyri, Bacterium fluorescens und Bacterium
prodigiosum. Es ist aber sicher, dafl alle Schimmel noch auf sehr stark sauren
Medien sehr gut gedeihen, wie ja auch das Beispiel des Penicillium italicum
in obiger Tabelle zeigt, das selbst bei einer so niedrigen pg-Zahl wie 1,6 bis 1,8
noch wachsen kann. Ahnliche Zahlen sind auch fiir Aspergillus weniger bekannt.
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Die Hefen stehen an Séuretoleranz den Schimmeln wenig nach, und keine durch
Bakterien gesduerte Losung wird den Hefen zu sauer sein.

Tabelle 59. Hochste, beste und niedrigste Sduregrade fiir das Wachstum
einiger Mikroorganismen

Hochstgrenze Optimum Mindestgrenze
PH
Bacterium coli.................... 44 6,5 7,8
Bacterium (Proteus) vulgare ...... 44 6,5 8.4
Bacterium pyocyaneum ........... 5,6 6,8 8,0
Bacillus subtilis................... 4,2 75—8,5 9,4
Bagcillus putrificus ................ 5,8 6,8 8,5
Penicillium italicum .............. 1,6—1,8 — 9,1—9,3

Aber auch Bacterium coli und besonders Bacterium aerogenes werden in
ziemlich sauren Lésungen noch fortkommen konnen. Denken wir uns in die
stirker siuernde Reinkultur von Stamm IT aus Tabelle 58 einige Kolonbakterien
verpflanzt; sie wiirden sich neben den Milchsdurebakterien noch 22 Stunden
lang vermehren konnen, ehe sie den Séuregrad pm = 5,0 unterschreiten, der
das Wachstum verhindert. Bei diesem Siuregrad vermehren sich aber die
Milchsdurebakterien auch nicht mehr, wie die Bakterienzihlungen der Tabelle 58
zeigen. Es ist also nicht verwunderlich, wenn Hefen, Schimmel oder auch
Bacterium coli oder Bacterium aerogenes in den Rahmreifungskulturen sich ein-
nisten. Dagegen wiirde Bacterium (Proteus) vulgare nach den Angaben von
ConEN und CLARK wenig Aussicht haben, mit den Milchsidurebakterien zu kon-
kurrieren, da schon bei der geringsten Saurebildung diese Bakterien ihr Wachstum
einstellen miiBten. Allerdings ist nach den Angaben von WaksSMANN die
Hemmungsgrenze fiir Siure bei diesen Bakterien dieselbe wie bei Bacterium coli.
Auch Bacterium fluorescens kann in dem Wettbewerb nicht bestehen, wenn
wir annehmen diirfen, daBl es dieselben Wachstumgrenzen hat wie sein nichster
Verwandter Bacterium pyocyaneum. Bei pg = 5,6 stellt es sein Wachstum
vollkommen ein und schon léngere Zeit vorher wird es nur noch sehr kiimmerlich
sich vermehren.

So wird es verstindlich, wenn WEreMaNN (1924, S. 308) mehrere Fille
aufzihlt, wo durch Bakterien aus der Gruppe des Bacterium coli oder aerogenes
die in der Molkerei fortgeziichtete Reinkultur von Tag zu Tag immer mehr
verunreinigt wurde, weil diese Bakterien bei héherer Temperatur schneller
sich vermehren als die Milchséurestreptokokken.

Das umfangreichste Material hierfiir ist wohl die Priifung von 741 Séiure-
weckern der Praxis durch HENNEBERG und WINNEGGE (1928). Sie fanden
229 aller Proben infiziert, und zwar wurden 273mal Hefen festgestellt, 68mal
Schimmel und 68mal sidurebildende Bakterien. Die einzelnen Befunde kénnen
folgendermafen zusammengestellt werden:

Tabelle 60. Infektion von Sdureweckern der Praxis
161 Proben aus 14 Meiereien enthielten Milchzuckerhefen

108 ,, ,, 14 ' ’ Torulahefen
4 s 9 4 ’ s’ Kahmhefen
Zusammen: Hefen...... 273 Proben

42 Proben aus 4 Meiereien enthielten Monilia
26 ,, » 8 » ” Oidium

Zusammen: Schimmel .. 68 Proben
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48 Proben aus 9 Meiereien enthielten Bacterium coli
20 I3} 95 6 29 ” Lactobacillus

Zusammen: Sdurebildner 68 Proben .
19 Proben aus 5 Meiereien enthielten andere Stibchen

7T . s 2, ” Sporenbildner
5 by 1 ’ ’ Bacterium fluorescens

Zusammen: Sonst. Bakt. 31 Proben

77% aller Infektionen waren also durch die siureliebenden Hefen und
Schimmel verursacht, 159% durch séduretolerante Bakterien und nur 79 durch
andere Bakterien, unter denen Bacterium fluorescens am seltensten vorkam.
Dies zeigt also, dafl im Sdurewecker manche gefihrliche Butterfeinde nicht
gedeihen kénnen, und da sie durch die Pasteurisierung sicher abgetétet werden,
80 kommen sie wihrend der Verarbeitung hinein; Butterfa und Waschwasser
sind wohl die gefdhrlichsten Quellen der Verunreinigung der Butter.

Schimmel und Hefen sind also als die gefihrlichsten Feinde der Butter
anzusehen, da weder die Sdure des Plasmas noch die Verteilung der Wasser-
tropfchen und bei Hefen auch nicht einmal das Salzen einen Schutz bietet.

Chemische Verdnderungen der Butter

Solange man Butter aus rohem Rahm herstellte, war die Butter nur wenig
haltbar und die Verinderungen waren so regelmiflig durch Mikroorganismen
hervorgerufen, dal man an chemische Verinderungen der Butter gar nicht
dachte und sie auch nicht bemerkte, weil die bakteriellen Verinderungen
so viel schneller auftraten. Durch die Pasteurisierung des Rahmes, durch An-
wendung von Reinkulturen und vor allem durch die Ausbildung der Butter-
meier in der Bakteriologie ist es nun allméhlich gelungen, die Zersetzung der
Butter durch Bakterien ziemlich weit zuriickzudringen. Ganz besonders hat
sich das Bild von der Haltbarkeit aber dadurch geindert, daB man dazu iiber-
ging, Butter bei Temperaturen weit unter dem Gefrierpunkt aufzubewahren.
Temperaturen von — 15 bis — 209 C sind jetzt nicht ungewohnlich, um die
Sommerbutter fiir den Winterverbrauch zu lagern. Bei diesen Temperaturen
findet keine Bakterienentwicklung mehr statt, im Gegenteil nimmt die Zahl
der Bakterien in Butter unterhalb 0° ziemlich schnell ab (SAYER, RAEN und
Farranp, 1908, Raax, BRowN und Smrra 1909).

Trotzdem beobachtete man an dieser Butter hiufig Geschmacksver-
schlechterungen, und diese wurden besonders ausgeprigt, wenn die Butter
nach Beginn der Zersetzung aus dem Gefrierraum herausgenommen und einige
Zeit bei wirmerer Temperatur gelagert wurde. Es konnte also kaum ein Zweifel
bestehen, dafl diese Verdnderungen chemischer Natur sein muBten.

Oxydation des Fettes

Einen Butterfehler durch chemische Verinderung des Fettes hat man
freilich schon lange vor der Entdeckung der Bakterien gekannt, nimlich das
Talgigwerden der Butter durch den EinfluBl des Lichtes. Es handelt sich hier
um eine Oxydation der Olsdure wahrscheinlich zu Dioxyélsaure, welche talgig
schmeckt. Diese Oxydation findet im Dunkeln sehr langsam, im Licht dagegen
recht schnell statt, und bekanntlich wird der Wert der Butter stark herabgesetzt,
wenn Rahm oder Butter kurze Zeit dem direkten Sonnenlicht oder lingere
Zeit dem zerstreuten Tageslicht ausgesetzt worden sind.

Neuere Forschungen iiber das Talgigwerden der Trockenmilch von GREEN-
BANK und Horm (1924, 1925) sowie von Horm, WRIGHT AND GREENBANK (1927),
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welche die Menge des vom Fette verbrauchten Sauerstoffes bestimmten, haben
ergeben, dall dieser Oxydationsvorgang autokatalytisch ist; wenn die Oxydation
erst einmal eingesetzt hat, dann geht sie immer schneller weiter. Dadurch erklirt
sich ohne weiteres die starke Wirkung einer nur kurzen Sonnenbelichtung.
Ferner wurde auch festgestellt, daBl Spuren von Metallen oder Metallsalzen
die Oxydation beschleunigen.

Die Beeintrichtigung des Geschmackes der Butter durch Metallsalze,
namentlich durch Kupfer und Eisen, ist nun an sich den Fachleuten schon lange
bekannt gewesen, nur ist die Erklirung eine andere; man nahm an, daB sich
bei der Rahmreifung milchsaures Kupfer oder Eisen bildete und daB dieses
einen talgigoligen Geschmack verursacht. So fand J. Siepkr (1891) Butter,
die durch Eisenrost talgigolig geworden war, und H. H6Fr (1909) zeigte, daB
ein geringer Zusatz von Eisensalzen zum Rahm (0,2 bis 3,3 mg Eisen auf 1 Liter
Rahm) die Butter 6lig machte. Der 6lige Geschmack tritt ziemlich bald auf,
entwickelt sich jedoch mehr und mehr,

DaBl das Metall als Katalysator wirkt, haben dann RogErs, BERG, POTTEIGER
und Davis (1913) in einer sehr sorgfiltigen Studie iiber die Geschmacksver-
dnderungen der Lagerbutter gezeigt, in welcher auch die dltere Literatur zu-
sammengestellt ist. Alle Versuche wurden mit Butter angestellt, die bei — 17° C
gelagert wurde, so daBl alle Bakterientétigkeit ausgeschlossen war. Auch die
Enzyme der Bakterien, namentlich die lipolytischen und proteolytischen, arbeiten
bei dieser Temperatur nicht mehr, wie durch besondere Versuche festgestellt
wurde. Trotzdem zeigte die Analyse der Gase in der Butter, daB eine langsame
Oxydation in der Butter stattfand. Die Luft aus den in Konservenbiichsen
eingeschlossenen Butterproben (je 700 bis 800 g) wurde mit einer besonderen
Vorrichtung nach dem Schmelzen der Butter herausgepumpt, gemessen und
analysiert. Es ergaben sich im Mittel von 5 Proben nach dreimonatigem Lagern
bei — 17° C folgende Unterschiede:

Frisch [ Gelagert

Kubikzentimeter
Stickstoff ................ 51,0 51,56
Kohlensdure.............. 38,4 38,0
Sauerstoff ............... 21,4 12,3
Gesamtgasgehalt ......... 110,8 101,8

Es war also nichts weiter gedndert worden, als dafl etwa die Halfte des Sauer-
stoffes verschwunden war. Was aus dem Sauerstoff geworden war, konnte
in Anbetracht der geringen Mengen nicht festgestellt werden.

RoGers und seine Mitarbeiter gingen dann an eine planméfBige Unter-
suchung iiber den EinfluBl des Eisens. Es gelang ihnen trotz grofiter Vorsicht,
trotz Benutzung von Emailwannen zum Reifen des Rahmes und trotz Ver-
wendung sorgfiltigst gepriifter, neuer Zentrifugen und Butterfisser nicht,
eine ganz eisenfreie Butter zu erhalten; die geringste Eisenmenge war 4,6 mg
Eisen im Kilogramm Butter. Ein kleiner Teil des Eisens war auch im Fett
direkt loslich, wie der folgende Auszug einer umfangreicheren Tabelle zeigt:

Tabelle 61. Verteilung des Eisens in der Butter

Eisenzusatz zum Rahm Gesamte Butter Fett Plasma
0 mg je 1 Liter Rahm ....... 4,62 mg je 1 kg 1,27 3,35
0., L1 v e 911 ,, ,, 1 ,, 0,37 8,74
10 ,, ,, 1 v by e 10,99 ,, ,, 1 ,, 0,36 10,63
20 ,, ,, 1 v, gy e 25,60 ,, ,, 1 ,, 3,25 22,35
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Butter ohne Eisenzusatz und Proben mit verschieden groflen Zusdtzen von
Eisen- oder Kupfersalzen wurden bei — 17° C gelagert und von Fachleuten
von Zeit zu Zeit gerichtet. Es stellte sich bei allen Versuchen heraus, daf die
Butter mit Metallzusatz zundchst ¢lig und schlieflich tranigfischig wurde;
wenn auch die Vergleichsprobe ohne Metallzusatz hiufig denselben Fehler auf-
wies, 80 war er durch den Metallzusatz doch stets beschleunigt und verstarkt
worden. Es ist daher die Ansicht von RoaERs, daB nicht das Metall an sich
geschmeckt wird, sondern daf vielmehr die Metallspuren einen normalerweise
nur ganz langsam vor sich gehenden chemischen Zersetzungsvorgang stark
beschleunigen.

Uber die relative Gefahr der einzelnen Metallarten fiir Fett und Milch
gibt HuNzikER (1923) eine gute Zusammenstellung. Die Beriihrung mit Metall-
flichen ist vom Augenblick des Melkens bis zum Augenblick des Verzehrens
eine stete Gefahr fiir die Butter. Rostige Milcheimer und rostige Kannen, blanke
Kupferflichen im Annahmebassin, im Pasteur oder in der Rahmwanne, eisen-
haltiges Wasser, Rostansatz am Kneter verringern die Haltbarkeit der Butter.
Es wiire sogar denkbar, da8 die Milch schon vom Kupferlecksalz der Tiere Kupfer-
spuren enthélt. Allerdings haben Titze und WEDEMANN (1911) gezeigt, daf
kein Kupfer in die Milch iibergeht, wenn die Kiihe mit Blattern gefiittert werden,
die mit Bordeauxbriihe besprengt waren. Dafl das Zink der verzinkten Eimer
von saurer Milch stark gelost wird und daB die Butter bei Benutzung eines
darin bereiteten Sdureweckers talgigélig wird, ist eine in Norddeutschland
seit langem gemachte Erfahrung. Uber die Loslichkeit von Zink (WeiSblech)
in Buttermilch machen BurkE, WoopsoN und HELLER (1928) quantitative
Angaben. Auch die Angaben von EisENHUTE und SEIDEL (1928) sind recht
wertvoll.

King (1930) berechnete aus den Zahlen von BoyseN iiber die Wasser-
verteilung in Butter (S. 92), daB die Grenzfliche Wasser/Fett etwa 150 m?
je 1 kg Butter betrigt. Von dieser Grenzfliche entfallen 97,7 % auf die kleineren
Tropfchen unter 15 y und nur 2,39, auf die groBeren, die aus dem Waschwasser
stammen. Danach sollte es einen grofen Unterschied machen, ob Eisen bereits
im Rahm vorhanden ist oder erst mit dem Waschwasser in die Butter gelangt.
Kixe fand eine Bestétigung in Versuchen von MUNDINGER, welcher bei Zusatz
von Eisenlaktat zum Rahm eine sofort talgig schmeckende Butter erhielt, wihrend
das Kneten guter Butter mit Eisenlaktat diese erst nach 29 Tagen merklich
talgig machte.

Spaltung des Lezithins

Ein anderer Geschmacksfehler der Lagerbutter, das Fischigwerden, ist
ebénfalls als ein chemischer Vorgang erkannt worden, und zwar zuerst durch
Roaers (1909). Er zeigte, daB dieser Geschmack hauptsichlich sich in solcher
Lagerbutter einstelite, die aus saurem Rahm gewonnen war; durch Zusatz von
Milchsgure konnte er die Entwicklung des fischigen Geschmackes beschleunigen.
Hoher Salzgehalt und Uberarbeiten der Butter begiinstigten ebenfalls den
Fischgeschmack. Diese Beobachtungen wurden durch spitere Untersuchungen
bestéitigt. Auch hier wurde eine Beschleunigung durch Schwermetallsalze
beobachtet. Als Ursache des fischigen Geschmackes wurde Trimethylamin
gefunden. Da die MilcheiweiBlstoffe durch direkte Spaltung kein Trimethylamin
geben konnen, so wurde angenommen, da das Lezithin, von dem sich etwa
0,1% in Butter befinden, die Muttersubstanz dieses fischigen Geschmackes
ist. Die Versuche von SoMMER (1923) geben einen recht guten Beweis hierfiir.
SoMMER machte eine Lezithinemulsion und setzte Salz und S&ure hinzu in
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dem Verhiltnis, in dem sie in Butter vorkommen. In der Tabelle 62 sind die
Angaben fiir Salz und Saure in ihrer relativen Konzentration in Butter angegeben;
um die absolute Konzentration beim Versuch zu bekommen, miissen die Zahlen
mit 6,25 multipliziert werden. Die erste Versuchsreihe zeigt die Menge des in
Trimethylamin umgesetzten Lezithins in Prozenten der Gesamtlezithinmenge
nach 6 Wochen bei 35° C; die zweite Versuchsreihe wurde nach 3 Wochen bei
28° C untersucht. Die Zersetzung des Lezithins in Trimethylamin und die
Beschleunigung dieser Zersetzung durch Saure, Salz und Sauerstoff sowie sauer-
stoffiilbertragende Katalysatoren, wie Eisensalz, sind dadurch bewiesen.

Tabelle 62. Zersetzung des Lezithins in Trimethylamin
(Trimethylamin in Prozenten der gesamten Lezithinmenge)

Ohne Siure 0,259, Milchsdure | 0,509, Milchsdure
Na Cl-Zusatz 0% | 2% | 4% | 0% | 2% | 4% | 0% | 2% | 4%

Ohne weitere Zusitze .| 4,99 | 517 | 5,17 | 5,60 | 6,20| 6,20]| 5,69 589 7,07
0,19, milehs. Eisen ...| 4,74 | 0,86 | 0,86 | 569 | 5.86| 577| 569| 7,32| 7,75
lem3 HyOpoovovona e 431 | 526 | 517 ) 8,62 | 11,20| 11,20 9,48| 22,40 | 22,83

Obne weitere Zusitze .| 1,89 | 2,85 | 2,85 | 4,22 | 560, 5,60| 448| 577 6,29
0,19, milchs. Eisen ...| 1,46 | 1,66 | 2,50 | 3,32 | 4,98| 5,77 4,32 741 741
lem? HyOgooonvveee 2,49 | 5,77 | 577 | 8,79 | 11,29 | 11,20| 10,34 | 13,78 | 14,04
Sauerstoffatmosphére .| 2,46 | 2,85 | 2,85 | 6,55 | 14,65| 14,82 10,52 | 17,23 | 17,75
Milchs. Fe - Sauer-

stoffatmosphére ....| 2,50 | 4,65 | 4,99 | 6,60 8,43| 8,13| 7,93| 8.87| 9,13

Die Beschleunigung der Bildung von Trimethylamin durch die Séure erklért
sich durch die Hydrolyse des Lezithins, wie durch besondere Versuche bewiesen
wurde. Salz vergrofert die Loslichkeit des Lezithins; aulerdem mul} gesalzene
Butter stirker bearbeitet werden als ungesalzene und dadurch wird die Luft
feiner verteilt, und die Abspaltung des Trimethylamins scheint mit einem Oxy-
dationsvorgang verkniipft zu sein. Die Schwermetallsalze wirken katalytisch
auf irgendeine Stufe dieses Spaltungsvorganges. Pasteurisierung des Rahmes
verringert den Gehalt der Butter an Lezithin (SuprrLEE, 1909, Dornic und
DAIRE,1910), so daB die Gefahr des Fischgeschmackes auch dadurch geringer wird.

Die Feststellung der Amerikanischen Reichsanstalt fir Milchwirtschaft
(Rocers, 1909), dall Butter aus saurem Rahm bei lingerem kalten Lagern
stark zum Fischigwerden neigt, wihrend dies bei Siiirahmbutter sehr selten
eintritt, hat seit etwa 1912 dazu gefiihrt, daBl in den Vereinigten Staaten der
Rahm gewéhnlich gleich nach dem Pasteurisieren und Kiihlen verbuttert wird,
entweder ohne jeden Zusatz oder nach Zusatz von Reinkultur. Hunzixer
(1920) gibt in der ersten Auflage seines Buches fiir Butter, die sofort verzehrt
werden soll, einen Sduregrad von 22 bis 26° S. H. als am besten an, bei 30%
Fett. Fiir Dauerbutter ist dieser Sduregrad nach seiner Meinung aber viel zu
hoch und in der zweiten Auflage (1927) gibt er 14° S. H. als Hochstgrenze
an. Bei der Herstellung von Butter fiir die Marine der Vereinigten Staaten
darf der Rahm nicht mehr als 10,4° S. H. haben (siehe Abschnitt ,,Dauerbutter<).
Ein groBler Verband von mehreren hundert Molkereien in Minnesota, die Land
o Lakes Company, die eine gleichméiflige Butter unter einer einheitlichen Marke
herstellt, verbuttert keinen Rahm mit mehr als 8,8° S. H.; Reinkultur wird
nicht zugesetzt.

Neuerdings sind aber doch wieder Bestrebungen im Gange, den Reinkulturen
eine gewisse Existenzberechtigung zu geben. Es hat sich ndmlich herausgestellt,
daB beim Preisrichten durchschnittlich die Butter mit Reinkultur etwas héher
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bewertet wird. Auch wird die Haltbarkeit der Butter durch den Zusatz von
Reinkulturen nicht beeintrichtigt, solange man dafiir sorgt, da der Rahm
nicht wirklich sauer wird. Bei einem Wetthewerb des Reichsverbandes der
amerikanischen Buttermeier (National Creamery Buttermakers Association)
im Jahre 1924 wurden 307 Butterproben von Juni bis Oktober im Lagerhaus
unter 0°C aufbewahrt und vorher und nachher gerichtet (Macy, 1925). 116 Proben
waren aus Rahm mit weniger als 9° S. H. hergestellt und von diesen erhielten
die mit Reinkultur hergestellten Proben im Durchschnitt 93,44 Punkte!) frisch
und 92,90 Punkte nach dem Lagern, wihrend die ohne Reinkultur hergestellte
Butter nur 92,51 bzw. 92,03 Punkte bekam. Ein so geringer Siuregrad scheint
also die Haltbarkeit nicht zu schidigen, aber das Aroma zu verbessern. Dagegen
hatte keine einzige Probe mit mehr als 13° S. H. im Rahm eine hohe Punktzahl
erzielt, weder frisch noch nach dem Lagern.

Auch im Staate Minnesota ergab das Preisrichten dhnliche Durchschnitts-
werte zugunsten der Reinkultur:

Tabelle 63
1924 1925
Proben Punktzahl Proben Punktzahl
Ohne Reinkultur .............. 164 92,37 132 92,35
Mit Reinkultur................ 145 92,79 226 93,23

Man wiinscht also das Aroma der Reinkulturen, aber nicht ihre S&ure,
die man vor 25 Jahren als einen wesentlichen Faktor fiir die Haltbarkeit ansah.

Dasselbe Ergebnis zeigt auch der leider nicht in allen Punkten verstind-
liche Bericht von PETERSEN (1927) tiber die mehrjahrigen Versuche der Schwe-
dischen Molkereiversuchsstation. Die 50 Molkereien, die sich an dem Versuch
beteiligten, schickten desinfizierte Rahmproben sowie Butterproben an die
Zentralanstalt. Die Butterproben wurden nach dem S#uregrad des Rahmes
geordnet und nach 10 und 20 Tagen auf Geschmack gepriift. Teilt man diese
geordneten Butterproben in 2 gleiche Teile, so ergaben sich je 24 bzw. 25 Mol-
kereien mit saurem Rahm und ebensoviele mit weniger saurem Rahm. In jedem
Falle war im Durchschnitt die aus weniger saurem Rahm erhaltene Butter
héher bewertet worden, und dieser Unterschied vergréBerte sich noch wesentlich
beim Lagern der Butter.

Tabelle 64. Punktzahl schwedischer Butter nach zwei Punktiersystemen

Sn.al.jfger:ﬁ Nach 10 Tagen Nach 20 Tagen
Versuchszeit des R:ﬁms

S.H. Punktzahl |Runemaerke| Punktzahl |Runemaerke

[ 254 10,0 88 7.4 8

Marz............ 1937 10’7 83 776 25

+ 5,7 + 02 + 5 + 0,2 4+ 17

28,7 10,5 79 5,7 4

August ......... l 20,4 9,9 63 6,7 29

+ 8,3 -+ 0,6 + 16 + 1,0 + 25

[ 26,8 11,0 92 8,2 12

Dezember ....... 2114 10a2 84 833 16

+ 54 4+ 0,8 4+ 8 + 0,1 + 4

1) Uber das amerikanische Punktiersystem siehe S. 97.
Handbuch der Milchwirtschaft I1/2 8
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In dieser Tabelle ist der Siuregrad des Rahmes auf Soxhlet-Henkel-Grade
bei 259, Fett umgerechnet worden, da die im Original benutzte Angabe von
1 cm® Zehntellauge auf 100 cm® Rahmplasma zwar theoretisch richtiger,
aber doch erst nach Umrechnung dem deutschen Milchfachmann geldufig ist.

Man ist also auch hier zu dem Ergebnis gekommen, daBl man zwar wohl-
schmeckende Butter aus stark saurem Rahm herstellen kann, dafi aber die
Haltbarkeit bei stark saurem Rahm bedeutend geringer ist. Bei diesen Versuchen
wurde ebenfalls festgestellt, daBl stark gesalzene Butter im allgemeinen niedriger
punktiert wird als mild gesalzene und dafl wiederum zwischen dem Salzeinflufl
und dem Sauregrad des Rahmes beim Buttern irgendwelche Beziehungen bestehen.

Schédigung durch Salz

Ganz allgemein scheint man in den letzten Jahren immer mehr zu der
Uberzeugung zu kommen, daB das Salz nicht nur konservierend wirkt, sondern
auch einen geschmackverschlechternden Einflufl haben kann. Dies ist natiirlich
nicht auf bakteriologischem Wege, sondern nur chemisch zu erkldren. Aller-
dings hat FErTIicK (1909) eine bakteriologische Erklirung dafiir gegeben, daB
mild gesalzene Butter linger frisch bleibt als stark gesalzene (S. 103); aber
es fehlen alle Beweise fiir den vermuteten Konkurrenzkampf in der Butter
und fir den selektiven Einflul des Salzes.

DanrBERG (1923) hat die neueren Arbeiten, welche gegen das starke Salzen
der Butter sprechen, zusammengestellt. Es sei auch hier nochmals auf die
Beobachtung von LAUTERWALD (1926) hingewiesen, dafl bei den groBlen Butter-
schauen die ungesalzene Butter im allgemeinen besser abschneidet als die
gesalzene. Dies zusammen mit den auf vorstehender Seite erwdhnten schwedischen
Untersuchungen (PETERSEN) deutet bestimmt darauf hin, dal das Salz irgend-
wie einen Vorgang hervorruft oder beschleunigt, der in ungesalzener Butter
gar nicht oder nur sehr langsam vor sich geht.

Daf das Salz die Entstehung des Trimethylamins aus Lezithin beschleunigt,
ist eben schon erwihnt worden. Ob es nun auBler dieser Veréinderung noch andere
Vorginge gibt, die durch Salz beschleunigt werden konnten, ist unbekannt.
Es wire auch zu untersuchen, ob das angewendete Salz nicht Metallspuren
enthalt.

An eine andere Moglichkeit zur Erklirung des schidlichen Einflusses des
Salzes dachte BoysENn (1928). Ausgehend von der Annahme, dafl Milchsdure
chemisch auf das Fett oder einen der Bestandteile im Fett einwirkt, stellte
er zunichst fest, daB Milchsdure sich in Butterfett 16st. Dann bestimmte er
den Verteilungskoeffizienten der Milchsdure zwischen gleichen Teilen Wasser
und Fett und fand, daf von der Milchsdure etwa 200 Teile im Wasser geldst
bleiben fiir jeden Teil, der in das Fett geht. Wird aber zu dem Wasser 25%, Salz
zugesetzt, so geht etwa doppelt soviel Sdure ins Fett und die Verteilung ist
etwa 100: 1. Wenn also der Rahm 30° S. H. zeigt, so wird in der ungesalzenen
Butter das Fett 0,003 % Milchsédure enthalten, bei gesalzener Butter aber 0,006 %.
Essigsdure, die durch Bacterium coli gebildet wird, geht leichter in das Fett
als die Milchsdure. :

Weitere Versuche zeigten aber, daBl weder Metall (Eisensalz) noch Milch-
sdure noch Salz auf das Butterfett einwirken, wenn es rein ausgeschmolzen
ist. Fett mit solchen Zusidtzen wurde bei Zimmertemperatur 6 Wochen lang
im Dunkeln gehalten, ohne daf ein fischiger Geschmack oder sonst eine Ver-
dnderung eintrat. Es scheint also doch, daf die Bildung des fischigen Geschmackes
und auch anderer Geschmacksverschlechterungen an die Gegenwart von Wasser
oder EiweiBl gebunden ist.
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Die Butterfehler, ihre Ursache und Verhiitung

Im Laufe der Besprechung iiber die Herstellung der Butter sind schon
sehr viele Hinweise dariiber gegeben worden, wie sich die einzelnen Fehler bei
der Herstellung im fertigen Produkt auswirken werden. Im vorstehenden
Abschnitt ist dann noch auf die Moglichkeiten der langsamen Verinderungen
durch bakteriologische oder chemische Einwirkungen im allgemeinen hin-
gewiesen worden. In diesem Abschnitt sollen nun noch einmal zusammenfassend
alle unnormalen Erscheinungen bei der Butter besprochen werden, und zwar
diesmal geordnet allein nach der Beurteilung des Kéaufers oder Verzehrers,
nicht nach der Ursache des Entstehens. Wir halten uns dabei am besten an die
Vorschriften der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft fiir das Preisrichten
der Butter und teilen die Butterfehler ein in Geschmacks- und Geruchsfehler,
Fehler in der Ausarbeitung, Fehler im Aussehen und Fehler im Gefiige.

Fehler im Geschmack und Geruch

Das Ranzigwerden pflegt man auch wohl als eine normale Zersetzung der
Butter aufzufassen wie das Sauerwerden der Milch. Ebenso wie es der hochst-
entwickelten Milchindustrie gelungen ist, Milch auf den Markt zu bringen, die
nicht oder nur sehr spit sduert, so ist es auch mdglich, Dauerbutter herzustellen,
die nicht ranzig wird. Beides sind Spitzenleistungen; aber bei der Butter ist
diese Hochstleistung dadurch etwas erleichtert, dafl man Hitze anwenden kann,
die bei der Vorzugsmilech wenigstens direkt nicht verwandt werden darf.

Der Begriff der Ranzigkeit ist nicht genau definiert, da es nicht mdéglich
ist, einen Geschmack genau zu beschreiben. Gewdchnlich pflegt man aber damit
den Geruch und Geschmack nach Buttersiure zu verbinden. Es erscheint sehr
wiinschenswert, dies als Definition des ranzigen Geschmackes zu wihlen, da
Buttersiure auch dem Laien leicht erkenntlich ist und da kein anderer
Geschmacksstoff so leicht zu definieren ist wie die Buttersiure.

Alles Butterfett enthdlt Buttersiure an Glyzerin gebunden. Bei einer
Zersetzung des Butterfettes wird also neben anderen teils stark, teils gar nicht
schmeckenden Siuren Buttersiure entstehen; daher werden wir also beim
Auftreten des Buttersiuregeschmackes zunichst an Fettspaltung denken. Die
fettspaltenden Mikroorganismen in Butter glaubte man frither beschrinkt
auf eine groflere Anzahl Schimmelpilze und ganz wenige Bakterienarten, unter
denen Bacterium prodigiosum und fluorescens die gefihrlichsten sind. Neuerdings
hat HENNEBERG eine groflere Anzahl fettspaltender Hefen und Bakterien
gefunden.

Die biufigsten Erreger des Ranzigwerdens sind die beiden Schimmel Oidium
lactis und Cladosporium butyri, welche normale Bewohner der Milch und der
Molkereien sind, genau so wie die Milchsiurebakterien (ORrrA-JENsEN, 1902).
Insbesondere lieben sie Milchsiure und stellen sich iiberall dort ein, wo Milch-
reste sduern. Sie entwickeln sich im Molkenbehélter und im Buttermilchbassin
ebenso wie im schlecht gereinigten Butterfall. Aber auch an den Winden und
Decken sowie in den FuBlbodenritzen der Molkereien sind sie vorhanden und
nur durch sehr planmifige Bekdmpfung der Schimmel kann eine haltbare
Butter erzielt werden. Durch eine Schimmelbekdmpfung wird auch die Anzahl
der Hefen in der Butter verringert werden, die auch gelegentlich als Fettspalter
auftreten kénnen. Die Hefen haben &hnliche Lebensbedingungen wie die
Schimmel und manche von ihnen spalten Fett, wie OrRLa-JENSEN (1911) und
SANDELIN (1919) zeigten.

8*
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Unter den Bakterien, welche die Butter ranzig machen kénnen, ist Bacterium
fluorescens das hédufigste und gefahrlichste. Es ist ein Bewohner des Wassers,
regelmédflig in Béchen, Fliissen und Seen, hdufig in Brunnen zu finden. Als
gewohnlicher Faulniserreger ist es in Erde und Staub haufig und daher auch
in Milch. Wo ein Tiimpel Wasser in dem ausgetretenen Molkereifuiboden stehen
bleibt, wo in einem Rohrstiick oder einer Pumpe nach dem Waschen milch-
haltiges Waschwasser zuriickbleibt, wird man fast immer dieses anspruchslose,
in ,reinem‘ Wasser sich noch vermehrende Bakterium antreffen. Es wird
beim Pasteurisieren mit Leichtigkeit abgetotet, ist also weder in pasteurisiertem
Rahm noch in Reinkulturen zu finden, da es die Siure nicht liebt (S. 107
und 109). Am hiufigsten gelangt es wohl aus dem schlecht gereinigten Butter-
fall oder mit dem Waschwasser in die Butter.

Alles dieses gilt auch fiir die anderen fettspaltenden Bakterien, obschon
diese sehr viel seltener vorkommen; Bacterium prodigiosum ist das bekannteste.
Soweit diese Bakterien aus dem Wasser der Molkerei stammen (und das ist
in den meisten Fillen der Fall), kann man sich durch Filtration oder Sterilisation
des Wassers schiitzen. KNupsEN (1927) schligt sogar vor, Chlor zur Wasser-
sterilisierung zu benutzen, da dieses schnell und sicher wirkt und selbst in ziemlich
groen Mengen nicht den Geschmack der Butter beeinflult, dagegen die Halt-
barkeit der mit chlorhaltigem Wasser gewaschenen Butter sehr verlingert.

Schimmlige und staffige Butter., Da viele Schimmelpilze das Butterfett
unter Entwicklung eines Buttersduregeschmackes zersetzen konnen, so ist die
Unterscheidung zwischen ranziger und schimmliger Butter keine ganz scharfe.
Im allgemeinen nennt man aber eine Butter nur dann schimmlig, wenn entweder
der Schimmel deutlich zu sehen ist oder wenn der Geschmack deutlich schimmlig-
muffig oder staffig ist. Die als Ursache der Ranzigkeit so gefiirchteten Schimmel
Oidium lactis und Cladosporium butyri sind farblose Schimmel, die auch in
stark ranziger Butter nicht zu sehen sind. Dagegen treten in der Butter hiufig
auch farbige Cladosporien auf, gewéhnlich schwarz oder auch gelb (HENNEBERG,
1926, WEIGMANN, 1924), und ferner die gewohnlichen Brot- und Obstschimmel,
Penicillium- und Aspergillusarten, die meistens graugrin an der Oberfliche
wachsen, im Innern aber auch andere Farbungen annehmen koénnen. Diese
Schimmel sind nicht so wie die beiden vorgenannten Ranzigkeitsschimmel an
Milchséure angepaBt, sind aber dafiir sehr hiufig in der Natur zu finden und
gedeihen an feuchten Kellerwidnden, auf feuchtem Holz und Leder und auch
sonst iiberall, wo Feuchtigkeit dauernd auf irgendwelchen Gegenstdnden bleibt.

Aus der Art der Verteilung der Schimmel in der Butter kann man schon
manches iiber ihren Ursprung sagen; ist die Butter mit Schimmel ganz durch-
wachsen, so muBl der Schimmel schon wiahrend des Butterns in die Butter gelangt
sein, und es empfiehlt sich, auf die Reinigung des Butterfasses und des
Kneters sowie auf die Deckel der Rahmwanne zu achten. Ist dagegen
der Schimmel nur an der Aulenseite der gepackten Butter, so liegt die Ursache
entweder im Packmaterial oder in einem schimmligen Lagerraum. Das Holz
der Butterversandkiibel und -tonnen, auch der ganz neuen, ist oft mit Sporen
verschiedener Schimmel vollkommen iibersit und die darin versandte Butter
wird leicht schimmlig oder staffig. Es ist daher empfehlenswert, die Butter-
fésser zu paraffinieren (siehe S. 71); durch das Paraffin kénnen die Schimmel
nicht hindurchwachsen. Das Ausspiilen mit heifler Lake ist nicht so wirksam,
da Schimmelsporen auf kurze Zeit ziemlich hohe Temperaturen vertragen kénnen;
auch wirkt starke Lake nicht immer t6tend, sondern verzogert nur das Wachstum
einige Zeit. Der Schutz durch Pergamentpapier wird gewohnlich zu hoch an-
geschlagen, da Schimmel selbst durch diinnes Stanniol sich hindurchbohren
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konnen. AufBlerdem enthélt auch das Pergamentpapier manchmal Schimmel-
sporen; es sollte daher ebenfalls mit kochender Lake gebriiht werden, ehe man
es benutzt.

Die Bekdmpfung der Schimmel ist deshalb schwieriger als die der Bakterien,
weil die Sporen der Schimmel nicht in Fliissigkeiten, sondern an deren Ober-
fliche in der Luft entstehen und durch Zugluft, die ja in Molkereien fast immer
vorherrscht, iiberall hingetragen werden. Macy (1925) gibt einen kurzen Uber-
blick iiber die Schimmelbekimpfungsstudien der Universitit Minnesota. Die
groBten Verluste an Qualitit der Butter im Staate Minnesota stammen von
Schimmeln. Aller rohe Rahm enthéalt Schimmelsporen, die aber durch richtige
und sorgfiltige Pasteurisierung vollkommen getotet werden konnen. Die Haupt-
quellen fiir Schimmel sind Butterfall, Rohre und Pumpen. Mechanische Sauber-
keit, Biirsten mit heilem Wasser und Ausdampfen ist zuverlassiger als chemische
Desinfektion. Auch Rahmreifungskulturen mit Schimmeln sind gefunden
worden; sie miissen sofort durch ganz neue ersetzt werden.

Ein sehr wertvolles Hilfsmittel fiir die Schimmelbekémpfung ist das regel-
méBige Zahlen von Schimmeln und Hefen in der frischen Butter, das seit einigen
Jahren in vielen milchwirtschaftlichen Instituten Amerikas und Kanadas geiibt
wird. Man benutzt dazu einen Wiirze- oder Malzagar, dem unmittelbar vor
dem Gebrauch 4 em? 59%ige Milchsdure auf 100 cm? zugesetzt werden (pg = 3,5).
SuuTT (1924) fand, daB nach halbjéhrigem Lagern der Butter bei — 12° C nur
eine von 20 Proben die gleiche Punktzahl erhielt wie zu Beginn. Diese Probe
enthielt nur 1 Schimmel und 70 Hefen per 1 g. Von den 4 Proben, die 0,5 Punkte
verloren hatten, hatte eine hohen Hefegehalt; von den 3 Proben, die 1 Punkt
verloren hatten, war ebenfalls eine mit hohem Hefegehalt. Die iibrigen 12 Proben
verloren 1,5 bis 4 Punkte; unter ihnen waren 6 mit geringem Schimmelgehalt,
aber nur eine mit geringem Hefegehalt; die meisten Proben hatten mehr als
100000 Hefezellen per 1 g Butter. Luxp (1920) konnte so enge Beziehungen
zwischen Hefegehalt und Haltbarkeit nicht finden.

Macy (1925) findet in der regelmifBigen Schimmelkontrolle einen guten
MaBstab fir die Reinlichkeit der Molkereien. Manche liefern stets Butter mit
hohem Schimmel- und Hefegehalt, andere haben stets niedrige Zahlen. Gelegent-
lich kommen unerklérliche UnregelméaBigkeiten vor; aber man braucht ja nur
1 Viertelliter alten Rahm in die Rahmreifungswanne zu gielen und die Halt-
barkeit der Butter ist schon sehr in Frage gestellt. Nach unverotffentlichten
Untersuchungen von SHUTT besteht, wie zu erwarten war, ein Parallelismus
zwischen Hefe- und Bakteriengehalt der Butter. Die Untersuchung von 45 Butter-
proben zeigte folgende Bakterienzahlen (Plattenzdhlung) je 1 g Butter:

6 Proben mit 1 bis 100 Hefen hatten im Mittel 36583 Bakterien je 1 g

10 » 100 ,, 1000 ,, b s 96750 » » 1,
13 ,, 1000 ,, 5000 »wo s 868684 ” » 1,
4 ,» 5000 ,, 10000 w5 353000 » N
6 ,» 10000 ,, 100000 ,, »o o 2878000 ” w1,
6 » itber 100000 ,, o 6230000 » » 1,

Saure oder kisige Butter. Der saure und der késige Geschmack sind recht
gut definiert. Hier handelt es sich niemals um eine Zersetzung des Fettes (auBer
wenn wir den Geschmack nach Roquefortkise mitrechnen), sondern um eine
Zersetzung des Eiweiles. Eine héufige Ursache ist eine zu starke Siuerung des
Rahmes; dadurch gerinnt das Kasein klumpig und wird beim Buttern zwischen
den Butterkliimpchen festgehalten, so dafl es auch durch Waschen nicht zu
entfernen ist. Dieses Kasein unterliegt alsdann einer Zersetzung, welche der
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Kisereifung dhnlich ist. Je nach dem Alter wird die Butter mehr sauer oder
mehr késig schmecken. Auch schlechtes Waschen kann denselben Fehler hervor-
rufen. Das Kasein als solches schmeckt nicht késig; es mul} erst zersetzt werden.
Dabei sind nach OrLA-JENSEN (1911) Hefen héiufig beteiligt. Dies ist auch schon
deshalb wahrscheinlich, weil Hefen in Butter h#ufig vorkommen (siehe oben)
und weil auch im Harzkise und Limburger Kédse Hefen bei der Reifung
tédtig sind.

Maoy (1925) unterscheidet 3 Arten késiger Butter, solche mit Roquefort-,
solche mit Limburger- und solche mit Harzkisegeschmack. Dall Roquefort-
schimmel gelegentlich in Butter gelangen, ist ab und zu beobachtet
worden, und da der Roquefortgeschmack auf einer Fettzersetzung beruht,
so ist es verstindlich, daB die Butter diesen Geschmack leicht annimmt.
Der Limburgergeschmack ist -hauptsichlich an gesalzener Butter beobachtet
worden; mehrere Arten von Bakterien sind isoliert worden, welche in Rahm
geimpft wurden und der daraus hergestellten Butter denselben Geschmack
erteilten. Vielleicht handelt es sich um salzliebende Bakterien der Arten, die
im Weilllackerkdse vorkommen?!). — Dagegen war der Harzkéisegeschmack
vorwiegend in ungesalzener Butter zu finden. Es wird vermutet, daB dieser
Geschmack nicht von einem Bakterium, sondern von einem Schimmel ver-
ursacht wird.

LavTerwaALD (1924) gibt an, dall késige Butter auch dann entstehen soll,
wenn Milchrahm und Molkenrahm zusammengebuttert werden. Es ist nicht
leicht, hierfiir eine Ursache oder Begriindung zu finden.

Ein scharf saurer Geschmack kann sich in Butter gelegentlich entwickeln,
wenn Essigsiure durch irgendwelche Bakterien gebildet wird. Auch einige
Rassen der gewohnlichen Milchsdurestreptokokken geben eine sehr scharf
schmeckende Saure.

Hefige Butter. In den vorstehenden Seiten ist viel von Hefen in Butter
gesprochen worden, aber diese Hefearten geben keinen Hefegeschmack. Dazu
bedarf es im allgemeinen der Milchzucker vergirenden Hefen, die zwar in der
Natur ziemlich selten vorkommen, aber anderseits in der Milch, besonders in
saurer Milch, vorziiglich gedeihen und sich daher in einer Molkerei leicht ein-
nisten kénnen, wenn nicht die notige Sorgfalt und Reinlichkeit herrscht. RosEN-
GREEN (1912).

Hammer und CorpEis (1920) fanden eine solche Hefe, der sie den Namen
Torula cremoris gaben, hiufig in girendem, altem Rahm. Die Butter bekommt
dadurch einen ausgesprochen hefigen und spéter bitteren Geschmack, wird
aber nicht ranzig, da diese Torula das Fett gar nicht angreift. Beim Auftreten
dieses Fehlers ist also sowohl der Pasteur wie die Reinkultur und das Butterfal3
zu priifen.

Riibengeschmaek in Butter. Hiufig tritt Riibengeschmack der Butter
dort in Erscheinung, wo im Herbst das Vieh allzu stark mit Riiben und besonders
mit Riibenblittern gefiittert wird. Die Geschmacksstoffe der Riiben gelangen
wenig oder gar nicht verindert (meist auf indirektem Wege) in die Milch wie
das ja auch bei anderen Futtermitteln teils unangenehm empfunden wird, so
z. B. bei Zwiebeln, Knoblauch und Kohl, anderseits aber freudig begriifit
wird, wie z. B. bei den aromatischen Futterkriutern der Alpenweiden. Im Stall,
in welchem Riiben gefiittert werden, nimmt die Milch den Geruch davon auf.

1) HUNZIKER (1927) bezeichnet den Geschmack als faulig; ein grofler Kokkus
in Verbindung mit Hefe soll die Ursache sein. Der Fehler findet sich besonders
bei Butter aus zu stark neutralisiertem Rahm.
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Starkes Entliiften der Milch oder des Rahmes, und zwar dort, wo der Fehler
regelmiBig lingere Zeit hindurch auftritt, durch eine besondere Entliiftungs-
anlage ist das einzige Mittel zur Behebung dieses Fehlers, wenn eine Anderung
der Fiitterung nicht durchzufithren ist.

Es ist aber, hauptsichlich durch die ausdauernden Untersuchungen WEIG-
MANNs (1924), festgestellt worden, daB auch bestimmte Bakterien diesen
Geschmack hervorrufen konnen und dann kann dieser Fehler auch dort auf-
treten, wo keine Riiben gefiittert werden. Es sind verschiedene solche Bakterien-
arten gefunden worden, die entweder zur Gruppe des Bacterium coli oder des
Bacterium fluorescens gehorten. Auch einige Arten von Oidium kénnen Riiben-
geschmack hervorrufen oder doch verstirken.

Sind Mikroorganismen die Ursache des Riibengeschmackes, so konnen sie
mit Sicherheit durch Pasteurisieren abgetétet werden; aber meistens haben
sie den Riibengeschmack schon der Milch mitgeteilt, ehe sie entrahmt wird,
und dann mufl neben der Pasteurisierung die Entliiftung angewendet werden.
Ein Verfahren ohne das andere ist unwirksam. AuBerdem ist die Quelle der
Bakterien zu suchen. Bei Sammelmilch sollten zundchst diejenigen Milch-
proben, die diesen Geschmack enthalten oder beim Stehenlassen entwickeln,
festgestellt und von der Verarbeitung ausgeschlossen werden. Es kann aber
auch die Ursache in der Molkerei selbst liegen. Die Oidienarten und Coliarten
koénnen sich in der Rahmreifungskultur entwickeln, die Fluoreszensarten kénnen
im Wasser oder im Butterfall sich vermehren.

Kohlgeschmack, Zwiebelgeschmack und andere Futtereinfliisse. Wie bei
den Riiben, so kénnen auch bei anderen Futtermitteln unangenehme Geschmacks-
stoffe sich der Milch mitteilen. Bei sehr hervorstechenden, fliichtigen Aroma-
stoffen, z. B. bei Sauerfutter, kann die Milech auch direkt aus der Luft
diese Stoffe anziehen, wenn beim Melken nicht die nétige Sauberkeit herrscht
und die Milch lange Zeit in offenen Gefillen im schlecht geliifteten Stalle steht.
Das Gegenmittel ist, wie beim Riibengeschmack, Entliiftung.

Bei Kohlgeschmack ist ebenfalls, wie beim Riibengeschmack, die Ursache
oftmals nicht das Futter, sondern ein Bakterium. Zur Abstellung dieses Fehlers
muf} dann, wie oben angegeben verfahren werden.

Talgige Butter. Der Begriff ,,talgig* ist nicht scharf von dem Begriff ,,6lig"
zu trennen; dagegen kann man diesen Geschmack von dem ranzigen scharf
trennen, wenn man, wie oben vorgeschlagen, den Buttersiuregeschmack als
das Charakteristikum der Ranzigkeit annimmt. Dies schliet natiirlich nicht
aus, daf} eine Butter gleichzeitig ranzig und talgig sein kann.

Wie auf Seite 109 schon eingehend ausgefithrt wurde, ist der talgige
Geschmack in erster Linie auf eine Oxydation der Olsiure zuriickzufiihren.
Zwei Faktoren verursachen den talgigen Geschmack: einmal starke Belichtung
der Butter, entweder durch Sonnenlicht, das in sehr kurzer Zeit schon die Butter
griindlich verderben kann, und dann die Gegenwart von Spuren von Metall
oder Schwermetallsalzen, unter denen Kupfer oder Eisen die hiufigsten und
gefdahrlichsten sind.

Mit Recht riigt LAuTERwWALD (1924) das Auslegen von Butter und anderen
Fetten in den Schaufenstern der Léden.

Auch lingere Belichtung der Butter durch zerstreutes Tageslicht kann
ein Talgigwerden der Butter verursachen. Es gilt deshalb als erste Regel, daB
Butterungsrdume, Rahmreifungsrdume und Butterlagerrdume entweder sehr
dunkel sein miissen oder doch gelbrote Fenster oder eine Verdunklungsvorrichtung
haben sollten.
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Olige Butter. Bei dem Auftreten Sliger Butter gehen die Urteile der Sach-
verstindigen oft weit auseinander. Ist der Fehler deutlich ausgeprdgt, wird
er gewOhnlich sehr scharf geriigt. Als Ursache kommt zunéchst dieselbe wie
bei der talgigen Butter in Betracht, ndmlich die Gegenwart von Metallen oder
deren Salzen, deren Wirkungsweise auf Seite 110 ausfiihrlicher erdrtert wurde.
Kupfer ist der Hauptbestandteil der meisten Molkereimaschinen. Die Ver-
zinnung wird durch das tégliche Reinigen der Maschinen mit alkalischen Wasch-
pulvern allmahlich weggel6st oder weggerieben und die blanke Kupferfliche
kommt zum Vorschein. Ist diese Kupferfliche nicht geputzt, sondern schwarz
oxydiert oder mit griinen Kupfersalzen bedeckt, dann ist die in die Milch tiber-
gehende Metallmenge noch viel groBer. Aber auch das Eisen hat viele Wege,
um in die Milech zu gelangen; rostige Milchkannen, schadhafte Warmwasser-
oder Dampfrohre beim Spiilen des Butterfasses, ungepflegte Eisenteile am
Knetwerk, eisenhaltiges Waschwasser, rostige Négel am Deckel der Rahmwanne,
selbst eine verrostete Glasdacheinfassung iiber dem Salzlagerraum sind schon
als Ursachen oliger Butter entdeckt worden. Schon 1891 ist von SIEDEL und
WEIGMANN (WEIGMANN, 1924) Eisen in Milch als Ursache des 6ligen Geschmackes
festgestellt worden. Die ausfiihrlichste und griindlichste Studie dariiber gab
Rocers (1913).

Aber der olige Geschmack kann auch andere Ursachen haben. Es mag
ein Tropfen Schmierdl in die Milch, die Butter oder den Rahm gefallen sein,
selbst Staufferfett kann durch die Unachtsamkeit eines Gehilfen in die Butter
gelangen. Sodann ist selbst die Moglichkeit eines Futtereinflusses nicht von der
Hand zu weisen. Verdorbene Olprefriickstinde bewirken eine eigentiimliche
Geschmacksverdnderung des Fettes, die man woh! als 6lig bezeichnen kénnte.

Sodann sind auch Mlkroorgamsmen gefunden worden, die 6ligen Geschmack
bewirkten. ORLA-JENSEN hat eine Rosahefe gefunden und C. O. JENSEN sogar
Milchséurebakterien, die der Butter maschinendlartigen Geschmack gaben
(zit. nach WEIGMANN, 1924).

Fischige Butter. Auch hier ist wieder die Geschmacksdefinition nicht ganz
klar, auller wenn der Fehler sehr scharf ausgeprdgt ist. Die Grenze zwischen
olig, tranig und fischig ist willkiirlich.

Als Ursache kommt zundchst die Verfiitterung von Fischfuttermehl in
Frage, doch ist diese Ursache eine ungewéhnliche. WEIGMANN (1924) vermutet,
daBl bestimmte Milchsdurebakterien einen fischigen Geschmack verursachen
konnen, und ist auch der Ansicht, daB Magnesiumsalze im Buttersalz unter
Umstanden Fischigkeit hervorrufen.

Uber die Entstehung des fischigen Geschmackes in Lagerbutter bei Tem-
peraturen unter dem Gefrierpunkt durch chemische Zersetzung des Lezithins
in Butterfett durch Milchsiure, besonders in Gegenwart von Metallspuren
ist auf Seite 112 ausfithrlich berlchtet worden.

Seifige Butter. Seife entsteht, wenn Alkalien auf Fett wirken; so ist es
leicht begreiflich, dafl ein seifiger Geschmack in Butter dadurch entstehen
kann, daB alkalische Reinigungsmittel aus den Rohren, Kannen oder Behéltern
nicht vollkommen ausgewaschen worden sind. Man benutzt in der Molkerei
mit Vorliebe alkalische Reinigungsmittel, da sie das Fett besser angreifen.
Soda und Kalkmilch sowie die meisten unter einem besonderen Handelsnamen
angepriesenen Reinigungsmittel sind alkalisch. Alkalien pflegen an den Ober-
flichen, besonders an Holz, sehr zu haften, daher ist ein sehr griindliches mehr-
maliges Nachspiilen aller gereinigten Milchgerdte sehr notwendig. Seifige Butter
entsteht auch, wenn beim Neutralisieren alten, sauren Rahmes zuviel von dem
Neutralisationsmittel zugesetzt wird.
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Es gibt auch Bakterien, welche Butter einen seifigen Geschmack verleihen
kénnen. Sie treten ziemlich selten auf, und obschon mehrere Arten bekannt
sind, haben sie doch keine grofie praktische Bedeutung.

Bittere Butter. Einen bitteren Geschmack kann die Butter bereits durch
die Fiitterung bekommen haben. Lupinen, Senf, Laubblitter, Kastanien und
Eicheln sind ofters die Ursacbe dieses Fehlers; auch Bohnen und Wrucken
sollen eine bittere Butter verursachen kénnen. Die Bitterstoffe kénnen aus
der Milch nicht entfernt werden; nur eine Anderung des Futters kann diesen
Fehler beheben.

Bitterer Geschmack kann ferner von schlechtem Buttersalz herriihren.
Magnesiasalze sind bekannt als Bittersalze, aber es gehért schon ein ziemlich
hoher Gehalt an Magnesiasalzen dazu, um Butter wirklich bitterschmeckend
zu machen. Es ist nicht wahrscheinlich, daB heute noch Buttersalze mit so
hohem Magnesiagehalt im Handel sind.

Als weitere Ursache bitterer Butter ist Rost in Milchkannen oder Milch-
rohren gefunden worden.

Gar nicht ungewéhnlich sind auch Bakterien, die einen bitteren Geschmack
verursachen. Bei der Spaltung der Eiweillstoffe entstehen leicht bitter-
schmeckende Spaltungsprodukte; in é&lteren Lehrbiichern findet man die
summarische Behauptung, dal Peptone bitter schmecken. Jedenfalls ist es
begreiflich, dafl durch bestimmte Zersetzung des Eiweilles in der Milch oder
Butter solch ein Geschmack entstehen kann. Das dlteste Beispiel solcher durch
Mikroorganismen bittergemachten Butter ist wohl das von HARrIsoN (1900),
der eine Torula als Ursache fand. Die Torulaarten konnen Siure gut vertragen.
Auch HamMER und LorpEs (1920) fanden, dafl hefigschmeckende Butter, welche
Torula cremoris enthielt, spiter bitter wurde (S. 118).

Es gibt auch Milchsédurebakterien, die einen bitteren Geschmack in Butter
erzeugten, so Streptococcus casei amari ORLA-JENSEN.

Sonstige Geschmacksfehler. Geschmacksempfindungen kénnen wir nur
dadurch anderen Menschen begreiflich machen, dafl wir ihnen sagen, die Butter
schmeckt wie irgend ein anderer bekannter Stoff. Da nun aber die Erfahrungen
eines jeden Menschen verschieden sind und die Geschmacksnerven ebenfalls,
so st6Bt man oft auf einen Geschmack, den man anderen nicht begreiflich
machen kann.

Es gibt ferner Butter, die verschiedene Geschmacksfehler in sich vereint;
sie kann késig, sauer, ranzig und talgig zu gleicher Zeit sein. Je weniger sorg-
faltig die Butter hergestellt wurde, um so wahrscheinlicher ist die Hiufung
der Fehler. Bei élterer Butter aus rohem Rahm ist die Wahrscheinlichkeit
solcher Haufungen besonders groB. Wenn Butter z. B. jauchig faulig schmeckt,
8o ist entweder der Rahm iiberhaupt nicht pasteurisiert gewesen oder es liegen
irgendwo grobe Sauberkeitsfehler vor. Solch ein Sammelsurium von Butter-
fehlern pflegt der Richter gewshnlich kurz mit der Bemerkung abzutun, dafl
die Butter ,,nach dem Kuhschwanz‘ schmecke.

Fehler in der Ausarbeitung

Die Fehler in der Ausarbeitung der Butter sind in den Abschnitten iiber
das Buttern, das Salzen, Kneten und Waschen der Butter schon so ausfiihrlich
behandelt worden, daf hier nur noch einmal ganz kurz darauf hingewiesen
werden soll.

Triibe Lake. Diese gilt stets als Beweis, daB die Butter nicht geniigend
lange oder zur falschen Zeit gewaschen ist oder falsch geknetet wurde. Triibe
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Lake gilt als ein Anzeichen dafiir, dafi die Butter sich nicht lange halten wird
(siehe S. 64 und 82).

Lakende Butter. Wenn die Laketrépfchen der Butter zu grofl sind, neigen
sie dazu, zusammenzuflieBen und aus der Butter herauszutreten. Die Ursache
liegt gewéhnlich in falschem Salzen und Kneten (siehe S. 82 und 92).

Salbige Butter. Salbige Butter ist gewohnlich ein Knetfehler; sie entsteht
durch zu langes Kneten oder durch Kneten zu warmer Butter. Dadurch werden
Fettkiigelchen so ineinandergepret, daB sie ihre Individualitit vollkommen
verlieren, und das ganze Fett wird eine homogene Masse, in welcher die Wasser-
tropfchen sehr fein verteilt liegen.

Fehler im Aussehen

Bunte Butter. Unter bunter, streifiger, marmorierter oder flammiger
Butter versteht man Butter, bei welcher man helle und dunklere Partien dicht
nebeneinander sieht, entweder in Flecken, Streifen oder Wellen. Dieser Fehler
kann dadurch entstehen, dall die Butterfarbe zu spit zu dem Rahm zugesetzt
wurde und sich nicht mehr vollstindig verteilen konnte. Gewohnlich ist aber
die Ursache in einer ungleichen Wasserverteilung zu suchen, die wiederum
durch schlechte Salzverteilung bedingt wurde (siehe S. 68). Der Fehler ist
also ein Salz- oder Knetfehler.

Man wiirde daraus schliefen miissen, dall dieser Fehler nur bei gesalzener
Butter auftreten kénnte. Das ist auch im allgemeinen der Fall. In ungesalzener
Butter kann er nur dann auftreten, wenn zwei verschiedene Buttersorten von
verschiedener Farbe zusammengeknetet werden. Einen Ausnahmefall beob-
achtete BoyseN (1927), wo Butter durch eine Butterformmaschine so gequetscht
wurde, daBl die Wasserverteilung in einem Teile der Butter viel feiner wurde
und daher diese Teile weillicher waren als die ibrige Butter.

Obschon es sich hier um einen nicht sehr bedeutenden Fehler handelt,
da bunte Butter einen normalen Geschmack und Néhrwert hat und auch nicht
unappetitlich aussieht, wird doch dieser Fehler gewohnlich sehr streng beurteilt,
weil das Publikum solche Butter fiir verdadchtig und verfalscht hilt; insbesondere
wird héufig vermutet, dafl zu der Butter Margarine zugeknetet sei.

Eine ganz andere Art von bunter Butter tritt unter Umstéinden auf, wenn
iibersduerter Rahm verbuttert wird. Dann kann gelegentlich das Kasein in
feinen geschlossenen Kliimpchen gerinnen, die beim Buttern zwischen die Fett-
teilchen eingeschlossen werden und in der fertigen Butter als feinste weille
Piinktchen erscheinen. Diese Butter wird auch als , késig aussehend** bezeichnet.

Farbige Butter. Milch und Kése werden durch Mikroorganismen héufig
verfarbt. Bei Butter ist dies verhaltnismaBig selten der Fall, denn es gehort
schon eine groBe Menge Farbstoff dazu, um die grofe Fettmenge, die doch
gewohnlich schon eine ausgeprigte gelbe Farbe hat, umzufirben. Einige Fille
von roten Flecken in Butter sind bekannt; in einem Falle war eine Rosahefe,
in einem anderen ein kleines, bewegliches, sporenloses Stibchen die Ursache.
Griinlichgelbliche Verfirbungen sind bemerkt worden, wenn fluoreszierende
Bakterien in grofen Mengen in der Butter vorkamen, aber solche Fille sind
ebenfalls sehr selten.

Viele Schimmelpilze, auch farblose Arten, entwickeln kriftige, fettlosliche
Farbstoffe, wenn sie in fetthaltigen Nahrboden wachsen (RAEN, 1905). Daher
wird man in schimmliger Butter haufig griinliche Flecken oder Streifen (von
Penicilliumarten herrithrend) oder auch gelbrote (von Oidium) oder schwarze
Flecken (von Cladosporium oder Alternaria) finden konnen. Die Butter ist
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dann aber gewdhnlich bereits derart ranzig, daf sie fiir GenuBzwecke nicht
mehr in Frage kommt.

Talgiges Aussehen. Wie schon beim talgigen Geschmack bemerkt wurde,
kann Butter das Sonnenlicht nicht vertragen; bei nur kurzer Belichtung durch
die direkte Sonne oder bei lingerer Belichtung durch zerstreutes Tageslicht
wird die Butter nicht nur geschmacklos, sondern sie verliert auch ihre gelbe
Farbe, da der natiirliche Farbstoff der Butter nicht ,lichtecht* ist. Vermutlich
ist auch dies ein Oxydationsvorgang. Die Butter wird dadurch talgig, weill
und unansehnlich.

Nach den auf Seite 109 angefiihrten Untersuchungen iiber die Zersetzung
der Fette ist anzunehmen, daBl in Gegenwart von Metallspuren auch ohne
Belichtung der Butterfarbstoff sich zersetzen wird.

Unsaubere Butter. Von allen Nahrungsmitteln verlangt man Sauberkeit,
und Fremdkorper irgendwelcher Art sollten sorgfaltigst vermieden werden.
Ein Holzsplitterchen in der Butter ist ziemlich harmlos, eine Fliege ist schon
recht peinlich und ein Menschenhaar ist hochst unangenehm. Fliegen miissen
vom Butterungsraum und von der Rahmwanne mit allen Mitteln ferngehalten
werden. Zur allgemeinen Sauberkeit eines Nahrungsmittelbetriebes gehért auch
eine saubere Kopfbedeckung der Angestellten.

Fehler im Gefiige

Weiche, schmierige Butter. Solche Butter entsteht dann, wenn der Rahm
vor dem Buttern nicht geniigend gekiihlt war oder wenn zu warm gebuttert
oder geknetet wurde. Diese Fehler treten natiirlich dann am héufigsten auf, wenn
das Butterfett weich ist, also im Friihjahr auf der frischen Weide. Aber auch bei
weichem Fett kann eine leidlich feste Butter hergestellt werden, wenn nur auf
die richtige Temperatur beim Kiihlen, Buttern und Kneten geachtet wird. Die
Hirte der Butter hingt nicht allein vom Schmelzpunkt des Fettes ab (S. 95).

Harte, kurze, kriimelige Butter. Solche Butter entsteht bei sehr kaltem
Buttern oder bei Riiben- oder Strohfiitterung, die ein sehr hartes Butterfett
geben. Die GegenmafBinahme ist ein hoherer Wirmegrad beim Buttern und
Kneten. Es handelt sich hier gerade um das Gegenteil des vorstehenden Fehlers
und die Abhilfe verlangt gerade die gegenteiligen Malnahmen.

Salbige, dicke, triibe Butter. Die Bezeichnungen dick und triibe sind Be-
miithungen, einen Zustand zu beschreiben, den man kaum beschreiben kann.
Solche salbige oder dicke Butter entsteht nicht durch zu weiches Fett, sondern
gewohnlich durch zu langes oder zu warmes Kneten. Die Wassertrépfchen sind
in dieser Butter sehr fein verteilt, daher das ,,tritbe’ oder ,,dicke* Aussehen.
StorcH (1897) zeigte durch Butterungsversuche mit bestimmten Reinkulturen,
daB auch durch gewisse Bakterien dieser Fehler hervorgerufen werden kann.

Nicht schlieBende Butter. Eine nicht gut zusammenschlieende, lockere
Butter soll dann entstehen, wenn der Rahm zu langsam gekithlt wird. Dies
stimmt iiberein mit dem Befund von RAHN und SHARP (1928, S. 124), daB
schnell gekiihltes Fett hart und elastisch ist, langsam gekiihltes aber weich
und kérnig, manchmal breiig, mit der Neigung, Ol abzuscheiden. Wenn dies
die Ursache ist, dann besteht wenig Aussicht, durch Kneten bei tiefer Tempe-
ratur dem Ubelstand abzuhelfen.

Lakende Butter. Wasserldssige oder lakende Butter ist von der lockeren,
nichtschlieBenden Butter verschieden. Lockere Butter ist wie ein Sandhaufen,
aus vielen Einzelkornchen bestehend, die nicht gut binden; dagegen ist lakende
Butter wie ein Sieb; die einzelnen Teilchen halten sehr gut zusammen, die Butter
ist fest, nur wird das Wasser nicht gehalten.
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Dieser Fehler ist ein Salz- oder Knetfehler und ist auf Seite 80 eingehend
besprochen.

GrieBige Butter. Dieser Fehler ist in Deutschland selten beobachtet:
LavTERWALD (1924) erwihnt ihn als Ausnahme. Dies erkldrt sich daher, daf
die Ursache in einer zu starken Bearbeitung des Rahmes zu suchen ist. In Amerika,
wo der Sammelrahm oft allerlei Vorrichtungen passieren muB, ehe er verbuttert
werden kann, ist der Fehler hiufiger. Er entsteht daher, daBl das Fett beim
Erhitzen des Rahmes ¢lartig schmilzt. Das Ol erstarrt dann beim Kiihlen in
ziemlich groBen Fettkristallen, die auf der Zunge nicht sofort schmelzen wie
die kleinen Kristalle in den Fettkiigelchen. So entsteht das ,,griefige Gefiihl.
Zu starke Uberarbeitung kann geschehen im Riihrwerkspasteur bei zu groBer
Tourenzahl (RAEN und MoHR 1924 a) oder beim Luftdurchpressen durch den
Rahm in manchen Entliftungsapparaten.

f) Butterausbeute

Die Butterausbeute wird in der Praxis héufig darnach beurteilt, wieviel
Liter Milch fiir ein Pfund Butter nétig gewesen sind. Das ist grundsétzlich
falsch; es handelt sich doch immer nur darum, wieviel von dem Fett der Milch
in der Butter wiedergewonnen wird. Die Butterausbeute héingt also in erster
Linie von dem Fettgehalt der Milch ab. Von diesem Fett geht ein Teil beim
Entrahmen in der Magermilch verloren (Teil A). Ein weiterer Teil verbleibt
in der Buttermilch (Teil B). Die fertige Butter enthdlt aber wiederum auch
Stoffe, die nicht Fett sind, vor allem Wasser. Nennen wir den Fettgehalt der
Butter ¥, dann mul ¥+ 4 + B gleich dem Fett in der Milch sein.

Diese 3 Fettmengen A, B und F lassen sich geniigend genau berechnen,
um eine Ausbeuteformel fiir die Butter daraus zu konstruieren. Um von vorn-
herein eine Normalmilchmenge zu haben, sollen die weiteren Berechnungen
alle auf 100 kg Milch bezogen werden. Bei der iiblichen Rahmkonzentration
von 20 bis 25% Fett soll man annehmen, dall der Fettgehalt der Magermilch
bei sachgeméaBer Behandlung der Zentrifuge 0,1 9% nicht iibersteigt. Trotzdem
soll er in der Aufstellung der allgemeinen Ausbeuteformel durch die allgemeine
Zahl fn ausgedriickt werden.

Wihrend der Fettverlust beim Entrahmen sich sehr genau und ohne Schwierig-
keiten feststellen 148t, ist das bei dem Fettverlust durch das Buttern nicht mehr
ganz genau moglich. Es kommen Fettverluste im Knetwasser und Waschwasser
vor, deren Bestimmung wohl mdéglich ist, aber nie versucht wird, weil sie bei
ordnungsmifBigem Buttern sehr gering sind. AuBerdem ist es nicht méglich,
den ,,Arbeitsverlust“ (siehe S. 129) in mathematische Form zu kleiden.

Die genaueste Ausbeuteformel

100 kg Milch mit dem Fettgehalt f geben R kg Rahm mit dem Fettgehalt
fr und (100 — R) kg Magermilch mit dem Fettgehalt f». Die Gesamtfettmenge
von Rahm +Magermilch muf8 gleich der Fettmenge in der Vollmilch sein, wenn
alles in Kilogrammen gerechnet wird.

R-fr . (100—F) jm__
wo 10 !
R-f, +100 f,—Rf, =100 f
R (f—1fn) =100 {—100 f,,
_ 100 (f—fm)
R= P —




Die genaueste Ausbeuteformel 125

Wir nennen die fertige Buttermenge, die aus diesen R kg Rahm entsteht, x kg.
Die Butter soll den Fettgehalt F9, und den Wassergehalt W% haben. Die
fettfreie Trockenmasse der Butter ist also 100—F—W; dieser Ausdruck gibt
uns den Gesamtbetrag von Eiweill, Milchzucker, Asche und Salz. Die weiteren
Berechnungen gelten also fiir gesalzene wie ungesalzene Butter, da der Salzgehalt,
obschon er an sich nicht angegeben ist und nicht als solcher in der Formel vor-
kommt, doch in dieser mitinbegriffen ist.

Die Buttermilchmenge, welche aus B kg Rahm entsteht, konnen wir zwar
nicht ganz genau, aber doch genau genug fiir alle praktischen Zwecke berechnen,
wenn wir vom Rahm zunichst die Fettmenge der Butter abziehen und dann
auch noch das in dieser Butter enthaltene Wasser. Die Fettmenge in « kg Butter
., oF
ist ‘16'6
% kg. Tatsichlich ist bei dieser Berechnung die fettfreie Trockenmasse der
Butter nicht beriicksichtigt. Da es sich aber hier nur darum handelt, die Butter-
milchmenge zu berechnen, um daraus den Fettverlust in der Buttermilch zu
erhalten, so kann dieser kleine Fehler ruhig hingenommen werden, um die Aus-

beuteformel einigermaBen iibersichtlich zu gestalten !).
Die Buttermilchmenge ist dann

zsF oW
E—To0 —To0"

Der Fettgehalt der Buttermilch sei mit fs bezeichnet; das Fett in der Buttermilch

wiegt dann
piy ( r_2%F ﬂ)
100 100 100 /°
Dieses Fett aus der Buttermilch, zu der Fettmenge in # kg Butter hinzugezihlt,
muB} gleich dem Fettgehalt des gesamten Rahmes sein.
z-F ( x F xl)ﬁ_R-ﬁ

kg, wenn F der Fettgehalt ist. Die Wassermenge in « kg Butter ist

100 771000 100 /100 100
e F aFfs «-W-fy Rfy Rfs
100 10000 10000 100 100
@ (F_F_fb_jl_’j_b _ R(fr—1v)
100 100 100/ ~ 100
= B (fr—fb)
100

Wir setzen den oben gefundenen Wert fiir R ein und erhalten dann die endgiiltige
Ausbeuteformel fiir die Butter aus 100 kg Milch:

— 100 (f—fm) (fr—15}

(fr—1fm) F+W) o

(F © 7100 )
In dieser Formel ist (abgesehen von dem schon erwidhnten kleinen Fehler bei
der Berechnung der Buttermilchmenge) auch noch der Fettverlust im Wasch-
wasser und Knetwasser unberiicksichtigt geblieben. Da diese Fettmengen in
keinem noch so gut kontrollierten Betrieb bestimmt werden, sind sie aus der
Formel fortgelassen. Diese Formel kommt aber, trotzdem sie nicht absolut

1) Der Fehler betriigt hochstens 39, des Buttergewichtes, das sind bei 100 Teilen
Rahm 0,6 Teile auf 80 Teile Buttermilch, also 0,8% der Gesamtbuttermilch; der
Fehler in der Fettausbeute betriige bei einem Fettgehalt der Buttermilch von 0,5%
auf 100 kg Rahm mit 32 kg Fett insgesamt nur 2,4 g Fett.
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ist, der wirklichen Butterausbeute am nichsten. Hiernach ist die Ausbeute
von nicht weniger als 6 Variablen abhéngig, die alle voneinander ganz oder doch
teilweise unabhingig sind und in verschiedenen Betrieben ziemlich grofe Unter-
schiede zeigen. Diese Faktoren sind:

Fettgehalt der Mileh,

Fettgehalt der Magermilch,

Fettgehalt des Rahmes,

Fettgehalt der Buttermilch,

Fettgehalt der Butter (hierdurch kommt auch der Salzgehalt zum Ausdruck),

Wassergehalt der Butter.

Es ist von vornherein anzunehmen, daf3 diese Faktoren die Ausbeute nicht
alle gleichmifBig beeinflussen, und es ist daher nétig, fiir eine Reihe von Féllen
zu berechnen, wie dieser oder jener Faktor die Ausbeute beeintrachtigt. Darnach
kann man sich dann ein Bild davon machen, welche Faktoren in erster Linie
zu beriicksichtigen sind. Die folgenden Berechnungen sind alle angestellt worden
unter der Annahme, daBl 100 kg Milch mit einem Fettgehalt von 3,29% Fett
verarbeitet werden, und.zwar sind folgende Normalwerte angenommen, wenn
nichts Besonderes vermerkt ist: Magermilch 0,19% Fett, Rahm 259, Fett, Butter-
milch 0,59 Fett, Butter: 829, Fett, 15% Wasser.

Tabelle 65
Butterausbeute auf 100 kg Milech mit 3,29 Fett
I. Fettgehalt der Magermilch ist die einzige Variable:

Fettgehalt der Magermilch ............ 0,05 % 0,10 9%
Butterausbeute ...................... 3,79 kg 3,74 kg
II. Fettgehalt des Rahmes als einzige Variable:
Fettgehalt des Rahmes...... 209% 25% 309,
Butterausbeute ............ 3,72 kg 3,74 kg 3,75 kg
I11. Fettgehalt der Buttermilch als einzige Variable:
Fettgehalt der Buttermileh . 0,39, 0,5% 0,7%
Butterausbeute ............ 3,76 kg 3,74 kg 3,71 kg
1V. Wassergehalt der Butter als einzige Variable:
Wassergehalt der Butter ........... 13,09% 14,09, 15,09% 16,0%
Fettgehalt der Butter .............. 84,0% 83,0% 82,0% 81,0%
Butterausbeute ......... 365kg 3,70kg 3,74kg 3,79kg

Hier sind nur die 4 Variablen in die Berechnung eingeschlossen, die vom Butter-
meier abhingen; der Hauptfaktor, der Fettgehalt der Milch, den der Buttermeier
nicht d4ndern kann, wird spiter noch besprochen. Der Wassergehalt und Fett-
gehalt der Butter sind zusammen erwihnt, da diese beiden Werte voneinander
abhingig sind. Die Berechnung ist fiir mild gesalzene Butter gemacht, wie man
aus der Annahme einer fettfreien Trockenmasse der Butter von 3% ohne weiteres
ersieht. DaB fiir jede Zunahme von 1%, Salz die Buttermenge um 1% zunimmt
ist selbstverstindlich, aber nicht so wichtig, da der Salzgehalt ja nicht von dem
Verkaufer, sondern von dem Kéufer bestimmt wird, insofern als eine iibersalzene
Butter niedriger im Preise steht.

Den meisten Eindruck auf die Ausbeute macht der Wassergehalt der Butter.
Die Steigerung um 19, ergibt aus 100 kg Milch 50 g mehr Butter, also 1 Pfund
auf je 1000 Liter Milch. Das schéirfere Ausbuttern ist ebenfalls von Bedeutung:
fiir jedes Zehntelprozent Fett weniger in der Buttermilch steigt die Butter-
ausbeute um 10 g auf 100 Liter, also um fast 1 Viertelpfund auf 1000 Liter Milch.
Eine Steigerung der Entrahmungsscharfe von 0,19 auf 0,05% Fett in der Mager-
milch wiirde ebenfalls fiir je 1000 Liter Milch 1 Pfund Butter mehr geben.
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Sehr wenig Eindruck macht der Fettgehalt des Rahmes. Die rechnerisch
sich ergebende geringe Zunahme ist auch noch nicht einmal richtig, denn bei
der Berechnung ist nicht beriicksichtigt worden, dafl der Fettgehalt der Butter-
milch ansteigt, wenn der Fettgehalt des Rahmes zunimmt. Nach den Angaben
ROSENGREENS ist die Ausbutterung bei einem Fettgehalt des Rahmes von etwa
259% am giinstigsten.

Betrachten wir nun noch kurz die Butterausbeute in ihrer Abhéingigkeit
vom Fettgehalt der verarbeiteten Milch. Wir setzen zu dieser Berechnung alle
die zur Berechnung von Tabelle 65 angenommenen Normalwerte in die Ausbeute-
formel ein und erhalten dann

x=1,207 (f—O0,1).
Dies wire die Ausbeute, wenn tatsichlich die Milch immer bis zu 0,1% Fett
entrahmt, der Rahm immer bis auf 0,5% Fett ausgebuttert und die Butter
immer auf 159% Wasser und 829 Fett gehalten wiirde. Irgendwelche andere
Arbeitsverluste sind nicht beriicksichtigt. Dann bekdmen wir folgende
Butterausbeuten:

Fettgehalt der Milch 2,69%, Butter aus 100 kg Milch 3,018 kg

bR 2 3 2’8%’ bR IR ]-OO bR bRl 3)259 bR
3 2 bR 350%’ 2 bR ]'OO 2 3 3)500 2
’ ” » 3.2%, ,» 100, ., 3,742
2 bR 2 354%) 3 bRl 100 IR 2 3)983 bR
bR bR 2 3’6%5 2 bR ]‘OO bR 3 4)224 bR
bR bR bR 378%’ 2 bR ]'OO bR 2 4’4:66 »
» » » 40%, ,» 100, 4,707

Die Steigerung des Fettgehaltes der Milch um 0,1% ergibt also eine Zunahme
der Buttermenge um rund 120 g auf je 100 Liter verarbeitete Milch, das macht
bei 1000 Liter téglich im Monat 72 Pfund mehr.

Die tatsichliche Butterausbeute

Die theoretisch hochstmégliche Ausbeute wird dann erreicht, wenn das
gesamte Milchfett ohne jeden Verlust in Butter mit 809 Fett, 16% Wasser
iibergefithrt wiirde. Bei 3,2% Fett in der Milch wiirde man aus 100 kg Milch
4,0 kg Butter erhalten. Dies Ergebnis ist unméglich, weil in Magermilch
und Buttermilch stets Fett zuriickbleibt. Dagegen kann 3,6 kg von jeder gut
geleiteten Molkerei erreicht werden.

Die eigentliche Beurteilung der sachgemifBen Milchverarbeitung ergibt
sich aus dem Verhiltnis von Buttermenge zu Fettmenge. Den unerreichbaren
Maximalwert hatten wir zu 4 kg fiir je 3,2 kg Fett, also zu 125 kg fiir je 100 kg
Fett in der Milch gefunden. Das wiren 25% mehr Butter, als Fett angeliefert
wurde. Dieser UberschuB (der ,,Overrun‘ der amerikanischen Ausbeuteberech-
nung) gibt das klarste Bild von der Art der Betriebsfiihrung. Man berechnet also

100 x Buttermenge : Fettmenge in der Milch

und zieht 100 ab, um den UberschuB zu bekommen. Fiir den unerreichbaren
Héchstwert hatten wir 259 gefunden. Fiir die gut erreichbare Ausbeute von 3,6 kg
bei 3,2% Fett in der Milch ergibt sich ein UberschuB von 12,5%. Der erreichbare
Wert ergibt sich aus der vorstehenden Liste, wo wir aus 100 kg Milch mit
3,29% Fett 3,742 kg Butter als normale Hochstgrenze fiir mild gesalzene Butter
errechnet hatten. Davon mufl noch 1% als mittlerer Arbeitsverlust abgezogen
werden (siehe spéter), so dafl aus 3,2 kg Fett 3,705 kg Butter entstehen. Dies
gibt einen UberschuB von 15,89 als héchste, ohne ungewdhnliche Mafinahmen
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erreichbare Ausbeute. Normale UberschuBzahlen der Praxis sind 11 bis 139,
fiir ungesalzene, 12 bis 149, fiir gesalzene Sauerrahmbutter. Jedes Prozent Salz
mehr bedeutet 19 UberschuB mehr.

Wird anstatt der Milch Rahm eingekauft und verbuttert, dann kann man
ebenfalls eine UberschuBberechnung anstellen, mufl dabei aber beriicksichtigen,
daf der Fettverlust in der Magermilch nicht miteingerechnet ist, der etwa 3%,
des gesamten Milchfettes betrdgt; man mul also einen um etwa 39 hdoheren
UberschuB annehmen, wenn der UberschuB aus dem Fettgehalt des Rahmes
errechnet wird.

In der Praxis findet man hiufig noch die Angabe, wieviel Liter Milch zu
1 Pfund Butter gebraucht werden. Diese Angabe besagt nur so viel, daB
man bei einem Mehrverbrauch dem Grund dafiir nachgehen muf}, ob es am
Fett oder an schlechter Arbeit liegt. Ein geschickter Buttermeier mag viel
Milch brauchen, weil die Milch fettarm ist, und ein nachléssiger Buttermeier
mag wenig Milch brauchen, weil diese sehr fettreich ist. Aus den in vor-
stehender Tabelle angegebenen Idealzahlen errechnet sich die Milchmenge,
die zu 1 Pfund Butter nétig ist:

bei 2,69 Fett zu 16,6 Liter

” 3)2% ” ” 13$3 bR ]
3 3’6% 2 2 11,8 »
E3] 450% 3 ”” 1076 2

Dies sind die niedrigsten wahrscheinlichen - Zahlen, und die Zahlen der
Praxis liegen hoher; immerhin sind die obigen Zahlen méglich. Es ist aber ohne
weiteres klar, dall die Angabe der pro 1 Pfund Butter verbrauchten Literzahl
ohne Angabe des Fettgehaltes keine Auskunft dariiber gibt, ob wirtschaftlich
oder unwirtschaftlich gearbeitet wurde.

Die Ausbeuteformeln der Praxis

Auf Seite 125 war die genaueste Ausbeuteformel fiir Butter

g 100 (f—Fm) (fr—15)
(fr—fm) (F—0,01fp (F+ W)
gegeben worden, aus der sich ergab, dafl die Butterausbeute von 6 verschiedenen
Faktoren abhingt. Mit solcher Formel kann die Praxis nicht arbeiten. Trotzdem
ist es aber firr die Betriebskontrolle notwendig, die tatsichliche Butterausbeute
mit der mdoglichen, theoretischen Ausbeute zu vergleichen. Daher hat man be-
stimmte Zahlen in der obigen Formel (oder in &hnlich abgeleiteten Formeln)
als konstant angenommen und hat als einzige Variable den Fettgehalt der Milch
gelassen. Diese als konstant angenommenen Zahlen haben sich im Lauf der
Zeiten gedndert. Der Fettgehalt der Magermilch betrug nach Einfithrung der
Zentrifugen in der ersten FLEIscHMANNschen Formel 0,259, spiter 0,20% und
heutzutage ist selbst 0,19% bei guter Bedienung der Zentrifugen schon zu hoch.
Ebenfalls ist der Fettgehalt der Buttermilch durch die Einfiihrung von Kiihl-
maschinen heruntergegangen. Dagegen ist der Wassergehalt der Butter im
Steigen begriffen. Alle Mafnahmen dringen also auf eine Vermehrung der
Butterausbeute hin und die Formeln miissen also von Zeit zu Zeit geéndert
werden.

Aber selbst in der obigen vollstindigsten Ausbeuteformel ist ein Faktor
unberiicksichtigt geblieben, weil er nicht formelmafig in Rechnung gesetzt
werden kann; das ist der Verlust der kleinen Fettmengen, die an den Wénden
der Wannen und Gerite und Butterfdsser trotz Nachspiilens haften bleiben,
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die durch Schdumen oder Vergiefen von Milch sowie durch Waschwasser und
Knetwasser verlorengehen. Puck (1924) hat diesen Verlust durch 9 praktische
Versuche in der Lehrmeierei Kiel gemessen, indem er eine vollstindige Fett-
bilanz zog und allen nur denkbaren Ursachen eines Fettverlustes nachspiirte.
Der unvermeidliche Arbeitsverlust an Fett betrug bei diesen 9 Versuchen
beim Entrahmen 0,36 bis 0,479, im Mittel 0,419, des Gesamtfettes der Milch,
beim Verbuttern 0,53 bis 1,279, im Mittel 0,629. Insgesamt ist also der
Arbeitsverlust beim Buttern 1,039, des Gesamtfettes der Milch. Dieser Verlust
ist in keiner der Ausbeuteformeln, aufler der von Puck selbst, beriicksichtigt
worden.

Puck gibt ferner eine Zusammenstellung der bekannteren Ausbeuteformeln
(mit Literaturangaben), die er dann auf seine 9 Versuche in der Praxis
anwendet. Die folgende Tabelle gibt einen Auszug aus dieser Zusammen-
stellung zugleich mit Angabe, wieviel Prozente an Butter mehr oder weniger
in den 9 Versuchen erhalten wurden.

Die Formel von Puck und die iltere HrrrcHERsche Formel stimmen mit
den 9 Versuchen PUCKs am besten iiberein. Dagegen erreicht die Ausbeute nicht die
Formeln von HEssE, ROSENGREEN und die neuere Formel von HITTCHER; der
Grund ist wohl vor allem in dem hohen Fettgehalt der Magermilch bei den
9 Versuchen zu suchen (Mittelwert 0,1329%); der Fettgehalt der Buttermilch
betrug im Mittel 0,5489%, war also auch hoher als der deutsche Durchschnitt
fir Sauerrahm sein sollte.

Tabelle 66. Butterausbeuteformeln der Praxis

In der Praxis erhaltene
Verfasser Formel Mehrausbeute

Prozent
FLEISCHMANN. ............ B =1,155 (f,—0,085) 40,91
HELM ....ovviieieennnn 115 (f,—0,09) -+ 0,62
HESSE «.oovviieinnininnns 1,198 (f,—0,16) — 1,25
ROSENGREEN ............. | —EOTO (fo—0,12) — 2,32
Deutscher Kontrollverein . 1,19 (f,—0,14) — 1,24
Dinischer . L,16 (f,— 0,15) + 1,40
HITTCHER . ..........cvn... 1,2 (f,—0,26) — 0,24
HITTCHER ................ L2 (fo—0,21) — 1,00
PUCK 'ovveeiaeennnn. 1,155 (f,—0,1) ‘ + 0,26
Formel Seite 124 ......... 1,207 (f,——0,1) —

Erhohung der Butterausbeute

Die Butterausbeute in einem Betrieb wird im wesentlichen von 3 Faktoren
abhingen; vom Wassergehalt der Butter, vom Fettgehalt der Buttermilch
und vom Fettgehalt der Magermilch.

Der Wassergehalt der Butter ist der wichtigste Faktor. Er liegt bei
gesalzener Butter jetzt im Durchschnitt bei 159%; er darf bis zu 16%, bei
ungesalzener Butter bis zu 189%, steigen. Die Steigerung um 19, gibt eine Mehr-
ausbeute von 19, das sind bei einer téglichen Verarbeitung von 3000 Litern
im Monat 90 Pfund Butter. Dem Konsumenten ist damit freilich nicht gedient,
denn er wiirde fiir dasselbe Geld etwas weniger Fett und etwas mehr Butter-
milch bekommen. Aber bei der Importbutter kann er mit Sicherheit auf einen
Wassergehalt sehr nahe an 169 rechnen, und man sollte doch dem deutschen
Buttererzeuger dieselben Verdienstmoglichkeiten zubilligen, die der auslindische
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Erzeuger auf dem deutschen Markte hat. Der auslindische Erzeuger li8t sich
lieber Abstriche in der Qualitit wegen Uberarbeitung der Butter machen, als
daBl er auf den Mehrgewinn durch den héheren Wassergehalt verzichtet.

Die genaue Kontrolle des Fettgehaltes von Magermilch und Buttermilch
ist ebenfalls erforderlich, wenn der Buttereibetrieb gewinnbringend sein soll.
Die Qualitit von Magermilch und Buttermilch wird nicht wesentlich verbessert,
wenn etwas mehr Fett darin zuriickbleibt, jedenfalls wird sie nicht héher be-
zahlt; aber die Butterausbeute wird geringer. Téaglich 1 Pfund Butter mehr
deckt alle Unkosten die aus der regelméBigen Betriebskontrolle entstehen. Diese
Kontrolle muBl sich auch in kleinen Betrieben darauf erstrecken, den Fett-
gehalt der Milch und den Wassergehalt der Butter tiglich, den Fettgehalt der
Magermilch und Buttermilch zwei- bis dreimal wéchentlich zu bestimmen.
Dieser geringe Aufwand macht sich stets sehr gut bezahlt. Er ist ebenso
notwendig fiir einen geordneten Betrieb wie die regelmifBige Buchfiihrung.

k) Haltbarmachung der Butter

Die Haltbarkeit der Butter kann auf verschiedene Weise erzielt werden.
Gewdohnlich versucht man durch sehr sorgfiltige Herstellung und sorgféltige
Verpackung und Lagerung die Butter vor dem Ranzigwerden und Verderben
zu bewahren. Solche Butter nennt man gewéhnlich Dauerbutter. Friiher pflegte
man sie auch wohl als ,,praservierte Butter zu bezeichnen, doch ist dieser irre-
fiihrende Name jetzt ganz aus dem Gebrauch gekommen. Sodann kann man
Konservierungsmittel zusetzen, welche das Bakterienwachstum verhindern, und
schlieflich kann man die Butter bei Temperaturen lagern, welche jede Ent-
wicklung von Mikroorganismen unméglich machen.

Unter diesen 3 Moglichkeiten ist fiir Deutschland die Dauerbutter die
wichtigste; sie soll deshalb am ausfiihrlichsten besprochen werden.

Dauerbutter

Uber die Herstellung von Dauerbutter ist schon sehr viel geschrieben
worden. Fast in jedem Jahrgang der Molkereifachzeitungen wird man An-
fragen hieriiber und Antworten aus der Praxis finden kénnen. Trotzdem ist die
Anzahl deutscher Molkereien, die Dauerbutter herstellen konnen, recht gering,
wie die alljdhrlichen Dauerwarenpriifungen der Deutschen Landwirtschafts-
Gesellschaft zeigen. Bei der Herstellung von Dauerbutter sind so viele Punkte
zu beriicksichtigen, daB das Thema in kurzen Fragen und Antworten nicht
zu erledigen ist. Wer regelmdBig und erfolgreich Dauerbutter herstellt, dem
ist manches schon so in Fleisch und Blut {ibergegangen, daB er gar nicht daran
denken wird, es in seinen Antworten zu erwahnen; und doch bleibt der Erfolg
bei weniger erfahrenen Fachleuten oft aus, trotzdem sie alle besonderen Vor-
schriften fiir Dauerbutter genau beachtet haben, aber irgendwo einen grund-
sdtzlichen Fehler machen, an dessen Moglichkeit der Erfahrenere, der sein
Wissen in der Fachzeitung bekanntgab, nicht gedacht hat.

Die &lteren Versuche zur Herstellung von Dauerbutter hat Kraus (1905)
gut zusammengestellt. Die letzte griindliche Untersuchung iiber Dauerbutter
verdanken wir WEIGMANN (1915), der an Hand eines ziemlich umfangreichen
Materials von Deutschen Landwirtschafts-Gesellschafts-Dauerpriifungen und
auf Grund eigener Versuche wertvolle Fingerzeige gibt. Die Landwirtschafts-
kammer Schleswig-Holstein unternahm gemeinsam mit der Marineverwaltung
eine groBe praktische Priifung von Dauerbutter, an der sich eine gréfiere Anzahl
Molkereien beteiligte. Die Butter wurde in Blechbiichsen eingelétet, von grofien
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und kleinen Kriegsschiffen mitgenommen und nach 1 bis 1% Jahren wieder
zurlickgeliefert und alsdann begutachtet. Hierbei erfolgte auch zugleich eine
bakteriologische Priifung. Dies ist wohl die letzte grofe Dauerbutterpriifung
in Deutschland gewesen, denn wahrend des Krieges und der Hungersnot ver-
boten sich solche Versuche von selbst, und erst in den letzten Jahren hat
die Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft die Dauerwarenpriifungen wieder in
vollem Umfange aufgenommen.

Wie WEIGMANN sehr richtig betont, ist mit dem Pasteurisieren und der
Reinkultur allein noch keine Dauerbutter erzielt. Das Wesentlichste ist grofte
Sorgfalt in allen Operationen und ein volles Verstindnis von jedem Vorgang,
von der Zentrifuge bis zur Verpackung und Lagerung. Vielleicht der wichtigste
Punkt ist das Verstindnis fiir ,,bakteriologische Sauberkeit. Diese ist etwas
verschieden von der gew6hnlichen oder der ,,chemischen‘‘ Sauberkeit. Schmutz
kann man sehen, aber Bakterien nicht. Bakteriologisch gedacht ist stidtisches
Leitungswasser zum Waschen der Butter besser geeignet als destilliertes Wasser,
denn das letztere enthilt oft viele Tausende von Bakterien, wihrend das
Leitungswasser selten mehr als einige hundert Bakterien enthélt. Chemisch gedacht
ist eine mit Soda ausgewaschene und mit Wasser nachgespiilte Rahmwanne
sauber, bakteriologisch aber nicht.

Es wiirde zu weit gehen, alle die Punkte noch einmal eingehend zu erértern,
auf die es bei der Herstellung der Dauerbutter ankommt, da alle schon auf
den vorstehenden Seiten eingehend besprochen sind. Die Herstellung ist ja
nichts Besonderes, sie unterscheidet sich von der Herstellung gewdhnlicher
Butter nur dadurch, daB man in allem eine ungewohnliche Sorgfalt walten
laBt. Es soll daher nur eine kurze Ubersicht gegeben werden mit .dem Hinweis
auf die fritheren Ausfihrungen.

Drei Moglichkeiten gibt es, die den Geschmack der Butter verderben: Ver-
wendung schlecht schmeckenden Rahmes, Verinderung der Butter durch
chemische Umsetzungen und Verdnderung durch die Tétigkeit von Mikro-
organismen.

I. Schlecht schmeckender Rahm

In diesem Falle liegt entweder ein sehr alter, schon teilweise gesduerter
oder zersetzter Rahm vor oder die Kiihe waren falsch gefiittert. Entliiftung
im ersteren Fall ist aussichtslos, im zweiten Falle unsicher. Ganz allgemein wird
wohl niemand versuchen, aus solchem Rahm Dauerbutter zu machen.

II. Chemische Verdnderungen

Drei verchiedene chemische Einfliisse sind bekannt:

1. Sauerstoff und Metall als Sauerstoffiibertrager miissen vermieden werden,
da diese talgigen und ¢6ligen Geschmack bewirken (S. 119/120). Die Vermeidung
von Eisen und Kupfer ist nicht so leicht wie es scheint, weil die Moglichkeiten
fir das Eindringen dieser Metalle in Butter sehr groB sind. Auch Licht muB
vermieden werden.

2. Der Rahm darf keinen hohen Séuregrad haben, weil dadurch fischiger
(Gteschmack begiinstigt wird (S. 56). Der Rahm darf also nur schwach siuern,
und es muBl das Butterungsgut nur auf StecknadelkopfgréBe gebuttert werden
und mufl dann griindlich gewaschen werden.

3. Es soll nicht mehr als 3% Salz genommen werden; das Salz muB ganz
einwandfrei trocken und zugedeckt gelagert gewesen sein und darf keine Metall-
spuren enthalten. Salz oder irgendein Bestandteil des Salzes wirkt auf chemische
Zersetzungen in der Butter beschleunigend (S. 114).

g%
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III. Bakteriologische Verdnderungen

Die Moglichkeiten zur Zersetzung der Butter durch Mikroorganismen kénnen
nicht alle wieder aufgezahlt werden; die AbwehrmafBinahmen sind fiir die meisten
Fehler dieser Art dieselben.

4. Pasteurisierung des Rahmes ist unbedingt notwendig; die Temperatur
soll hoher sein als bei der Milchpasteurisierung (S. 56). Nach dem Pasteurisieren
muf} sofort schnell und tief gekiihlt werden.

5. Rahmséuerung ist nicht unbedingt notwendig, aber wegen des Aromas
empfehlenswert. Der Rahm soll nicht scharf gesiuert werden (S. 55). Eine
einwandfreie Reinkultur ist selbstverstidndlich.

6. Peinlichste Sduberung aller Rohrleitungen und Rinnen sowie der Rahm-
wanne nach dem Gebrauch.

7. Griindliches Ausddmpfen aller Rohrleitungen und Rinnen und der
Rahmwanne einschlieBlich des Deckels der Rahmwanne nach der Siuberung.

8. Trocknenlassen der Rohre, Rinnen und Rahmwanne nach dem Aus-
démpfen (nicht aber Austrocknen mit einem Tuch, sondern im Gegenteil Schiitzen
aller ausgeddmpften Gerdte vor jeder Beriihrung). Jedes nafigebliebene Stiick
kann eine gefihrliche Infektionsquelle werden.

9. Griindliches Sédubern des Butterfasses und nachtrigliches Trocknenlassen.

10. Durchspiilung der ganzen Apparatur (Pasteurisierungsapparat, Rohr-
leitungen, Kiihler) mit heilem Wasser, indem man die Apparatur mit Wasser
statt mit Milch 5 bis 10 Minuten arbeiten lift.

11. Ausspiilen des Butterfasses vor dem Gebrauch mit kochendem und
darauf mit kaltem Wasser bei raschem Umgang.

12. Buttern bis zur Stecknadelkopfgrofie. Je grofler das Korn, um so
unvollstindiger das Waschen (S. 64).

13. Waschen der Butter mit eisenfreiem, wenn notig mit sterilisiertem
Wasser, bis das Waschwasser klar bleibt. Wasser, das von einer regel-
méaBigen bakteriologischen Priifung als einwandfrei befunden wird (z. B.
stadtische Wasserleitungen) sollte direkt benutzt werden. Andernfalls ist alles
zum Waschen der Butter und zum Nachspiilen der gereinigten Geréite benutzte
Wasser zu sterilisieren, am besten mit Dampf in Milchkannen oder Rahm-
stdndern (aber nicht durch direktes Einleiten desselben, wegen der Gefahr,
daBl Rost in das Wasser kommt). Kiihlen des sterilisierten Wassers nicht durch
Hineinwerfen von Eis, sondern durch Einstellen der Kannen oder Stdnder in
Eiswasser. Sterilisiertes Wasser sollte nicht lange stehen, sondern ziemlich kurz
vor dem Gebrauch erst sterilisiert werden.

14. Salzen mit nicht mehr als 39, Salz.

15. Sehr griindliches Kneten, soweit es ohne Schidigung des Gefiiges irgend
moglich ist (S. 65ff).

16. Verpackung: Falls in Holzféssern, sollten die Behélter paraffiniert werden
und die Butter ohne Pergamentpapier direkt eingestampft werden. Wird
nicht paraffiniert, mufl Fall wie Pergamentpapier mit kochend heiler Salzlake
langere Zeit griindlich in Beriihrung bleiben. Fir Tropenversand und Versorgung
von Schiffen auf weiten Reisen ist Einloten in Blechdosen ohne jeden Luftraum
das beste. In allen Fallen ist sorgféltigst darauf zu achten, daB in der Butter
keine Luftrdume bleiben (S. 71).

17. Lagerung der Butter sollte so kalt wie mdoglich sein. Zu tiefe Kiihlung
ist unmoglich (S. 113).

Dies wiire eine kurze Ubersicht iiber die wichtigsten Punkte. Nach Ansicht
des Verfassers sind die hdufigsten Ursachen geringer Haltbarkeit ungeniigende
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Reinigung des Butterfasses, schlechtes Waschwasser und die Gegenwart von Eisen
oder Kupfer in der Butter.

Wihrend die deutsche Marine bei ihren Buttereinkdufen Vorbehalte betreffs
der Haltbarkeit machte, hat die amerikanische Marine einen anderen
Weg eingeschlagen. Sie schreibt genau vor, wie die Butter hergestellt werden
soll, und 14Bt dauernd diejenigen Molkereien, welche Butter fiir die Marine
herstellen, durch sachverstindige Beamte kontrollieren. Die Vorschriften sollen
hier nicht vollkommen wiedergegeben werden; sie sind in verschiedenen Stellen,
so z. B. in voN VENSKE (1927) angefiihrt. Dieses Vorgehen hat dem Begriff
,,Navy Butter‘ eine ganz bestimmte Qualitdtsbezeichnung gegeben.

Einzelne Punkte werden von gewisser Bedeutung sein. Zunichst wird es
interessieren, da Navy Butter Siirahmbutter ist. Der Rahm muf} sifl und
nicht neutralisiert gewesen sein. Er mufl mindestens 30 Minuten lang auf 63°C
erhitzt werden oder bei Schnellerhitzung auf mindestens 82°C und der Saure-
grad darf beim Verbuttern nicht mehr als 10,4° S.H. betragen. Die Butter
darf nicht mehr als 15,59% Wasser und nicht weniger als 809 Fett enthalten.
Der Salzgehalt mufl zwischen 2,5 und 3,25% liegen. Andere Konservierungs-
mittel sind verboten. Sodann muf die Butter beim Richten mindestens 94 Punkte
erhalten (Hochstzahl 100 Punkte, siehe S. 97). Diese Butter wird entweder
in Dritteln von 60 Pfund oder in ebenso schweren wiirfelférmigen Kisten ver-
sandt oder, fiir Tropenschiffsausriistung, in Blechbiichsen von 5 Pfund Inhalt
eingelétet. Es handelt sich hier nicht um einen Versuch, sondern um die Her-
stellung von 900000 Pfund Butter jéhrlich. Es verdient Beachtung, daf fiir
alle Zwecke Siirahmbutter vorgezogen wird.

Haltbarmachung durch Konservierungsmittel

Der Zusatz von Konservierungsmitteln irgendwelcher Art aufler Kochsalz
ist in Deutschland sowie in den Vereinigten Staaten verboten. Auch England
hat seit dem 1. Januar 1928 Konservierungsmittel (Borsiure wurde gewéhnlich
benutzt) in Importbutter verboten. Es eriibrigt sich daher, auf den Wert der
verschiedenen chemischen Zusitze einzugehen, welche frither benutzt wurden.

Ganz allgemein ist die Wirkung dieser Zusitze nie sehr befriedigend gewesen
und auch heute noch erscheint die Wirkung in Margarine, die ofters noch auf
diese Weise haltbar gemacht wird, im Verhéltnis zu der geringen Wassermenge
recht gering. Dies ist wohl durch die Verteilung des Wassers zu erkliren. Kin
Teil der Tropfchen wird das Desinfektionsmittel in grofen Mengen enthalten,
dafiir werden andere ganz frei davon sein und auch bleiben und hier geht dann
die Zersetzung ungestért weiter vor sich. So erklirt es sich wohl auch, daBl die
Benzoesdure in der Margarineindustrie bevorzugt wird, denn sie ist fettloslich
und wird nach den physikalischen Verteilungsgesetzen sich allméhlich gleich-
méBig auf alle Wassertropfchen verteilen.

Es darf bei der Benutzung von Konservierungsmitteln nie vergessen werden,
daB hierdurch nur die biologische Zersetzung der Butter verhindert werden
kann, aber nicht die chemische. Es steht sogar zu befiirchten, daBl die
chemische Zersetzung beschleunigt wird. So fand SommEr (1923), daB das
Fischigwerden durch Zusatz von Wasserstoffsuperoxyd beschleunigt wird, da
die Bildung von Trimethylamin ein Oxydationsvorgang ist (S. 112).

Gefrierbutter

Seitdem die Moglichkeit besteht, Kilte auf mechanischem Wege zu erzeugen,
ist dies Verfahren auch zur Haltbarmachung von Nahrungsmitteln mehr und
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mehr herangezogen worden. Wéhrend pflanzliche Nahrungsmittel, wie Gemiise
und Obst, Temperaturen unter 0° nicht vertragen kénnen, schadet die Gefrier-
temperatur dem Fleisch, Gefliigel, Fisch nicht, und von den Molkereierzeugnissen
ist besonders die Butter fiir Gefrierhauslagerung geeignet. In Deutschland macht
man hiervon noch verhéltnismiBig wenig Gebrauch. Die Gefrierverfahren fiir
Nahrungsmittel wurden hauptsidchlich von den Exportlindern entwickelt,
welche grole Vorrite aufstapelten, um sie bei giinstiger Marktlage abzustoBen.
In erster Linie kommen hier die Vereinigten Staaten in Betracht und ihnen
folgten auf dem FuBle die Exportlinder Stidamerikas. In den Vereinigten Staaten
befindet sich etwa die Hélfte der vorhandenen Butter in Gefrierhdusern. Die
Entwicklung der Maschinenindustrie hat es mit sich gebracht, dal immer tiefere
Temperaturen zur Lagerung der Butter benutzt wurden und zur Zeit darf man
wohl 0°F, das sind —17,7°C, als Durchschnittstemperatur ansehen.

Der Umstand, daB das Gefrieren in so umfangreichem Male angewendet
wird, ist in sich wohl schon ein Beweis dafiir, da§ diese nicht ganz billige Lagerungs-
weise sich doch bezahlt macht. Theoretisch ist dies wohl begreiflich. Bei
8o niedrigen Temperaturen ist eine Zersetzung der Butter durch Mikroorganismen
ausgeschlossen. Zwar haben RAnN, BROWN und SmiTH (1909) Anzeichen dafiir
gefunden, daB in gesalzener Butter bei—6°C sich eine Torulahefe noch langsam
vermehrt, aber daf sie eine nennenswerte Zersetzung hervorrufen kann, ist
unwahrscheinlich, und dafl bei noch viel tieferen Temperaturen die Butter
biologisch verderben kann, ist ganz ausgeschlossen. Aber auch die chemischen
Zersetzungen der Butter werden sehr gehemmt sein. Chemische Vorgéinge
werden in der Regel durch eine Erhéhung der Temperatur um 10°C in ihrer
Geschwindigkeit verdoppelt oder verdreifacht, also werden sie durch eine Ab-
kiihlung nur etwa %- bis Y4mal so schnell verlaufen. Bei —18°C, also fast 40°
unter der Zimmertemperatur, sollte die chemische Zersetzung nur etwa 1/;4
von derjenigen bei Zimmerwirme betragen. Es wiirde also ein Tag bei + 22°C
entsprechen 16 Tagen bei — 18°C, und so wiirde die Butter im Gefrierhaus in
einem Monat nicht weiter verderben als in 2 Tagen bei 22°C. AuBerdem ist der
Gewichtsverlust der gefrorenen Butter geringer als bei der warmen. Es sprechen
also mehrere theoretische Griinde fiir Gefrierbutter.

Es fragt sich aber, ob nicht auch gewichtige Griinde dagegen sprechen.
Geschmacklich wird die Butter nicht beeintrichtigt, vorausgesetzt, daf} der
Lagerraum sauber und geruchlos ist. Dagegen wird manchmal behauptet, daB
das Gefiige leide, und daB} Gefrierbutter bei Zimmerwidrme schneller verderbe
als frische Butter. Das schnellere Verderben ist schwer nachzuweisen, weil
eine Vergleichsprobe fehlt. Theoretische Griinde fiir das schnelle Verderben
sind nicht recht einzusehen. Dagegen ist eine Lockerung des Gefiiges durch
das Gefrieren denkbar und dadurch das raschere Verderben erklérlich.

In den Vereinigten Staaten befindet sich die Butter durchschnittlich etwa
41 Monate im Gefrierraum, und die Kosten fiir diese Kiihlhaltung betragen
etwa RM 0,80 bis RM 1,20 fiir 100 Pfund im ersten Monat und darauf etwa
RM 0,50 bis RM 0,80 fiir jeden weiteren Monat. Die direkte Ubertragung dieser
Zahlen auf deutsche Verhiltnisse scheint aber nicht zuldssig, da nur bei groBien
Kiihlhdusern die Kosten gering sind und bei kleineren Betrieben ganz erheblich
gréBer werden.

Die Wirksamkeit einer guten Kiihlung la8t sich leicht aus den folgenden
Angaben von RoGErs, THoMPSON und KrIiTHLEY (1912) ersehen, welche nach
3 monatiger Lagerung bei —79C einen durchschnittlichen Verlust von 3,6 Punkten
beim Richten der Butter feststellten; bei — 12°9C verlor dieselbe Butter nur
3,0 Punkte und bei—18°C nur 1,9 Punkte (alle Punkte nach dem amerikanischen
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Punktiersystem). Huxziker empfiehlt (1927) sogar — 23°C als wirtschaftlich
noch besser.

Das Gesetz der Vereinigten Staaten verlangt, daf alle Butter, die linger
als 30 Tage gefroren gewesen ist, deutlich sichtbar auf allen Verpackungen die
Bezeichnung Gefrierbutter (Cold Storage) tragen muf.
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II. Die Késerei
1. Lab und Labpriparate

Von

W. Grimmer-Konigsberg
Mit 6 Abbildungen

Vorkommen von Labfermenten

Aus uralter Erfahrung wissen wir, daf3 Milch, die mit Extrakten von Sduge-
tiermégen oder mit gewissen Pflanzenséften versetzt wird, gerinnt. LIEBIG war
der Meinung, daB es sich hierbei um eine Saduregerinnung handle; aber schon
SELMI und nach ihm HEINTZ konnten die Unhaltbarkeit dieser auch von SOXHLET
geteilten Auffassung nachweisen, indem sie zeigten, dafl eine , .Labgerinnung*
der Milch auch bei alkalischer Reaktion derselben auftreten kann, und daf3 die
dabei anfallende Molke noch immer alkalische Reaktion besitzt. Den end-
giiltigen Beweis dafiir, dal die Labgerinnung mit einer Sdurefdllung nicht das
geringste zu tun hat, erbrachte HAMMARSTEN, indem er zeigte, dal auch in voll-
kommen zuckerfreien Kaseinatlosungen eine Gerinnung erzielt werden kann.
Er sprach diese Wirkung einem besonderen Ferment, dem Labferment oder
Chymosin, zu, welches das Kasein in zwei neue Substanzen zerlegt, deren
eine bei Gegenwart von Kalksalzen unter Verhiltnissen, wie sie in der rohen
Milch vorhanden sind, unléslich ist (Kése), deren andere jedoch in Losung bleibt.
RoESE und ScHULZE bezeichneten die unl6sliche Komponente als Parakasein.

In der Folgezeit wurden in zahlreichen tierischen und pflanzlichen Geweben
Fermente gefunden, die die Milch ebenfalls zu laben vermégen. So erwahnt
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PrrERS folgende Pflanzen: Labkraut (Galium molluga), Artischocke (Cynara
scolymus), verschiedene Distelarten (Carduus macrocephalus, Carduus
summanus), aus denen er labhaltige Extrakte herstellen konnte. Vor ihm fanden
Bacinsky Labfermente im Melonenbaum (Carica papaya) und in der Feige
(Ficus carica), LEA in dem Samen einer indischen Nachtschattenpflanze, Withania
coagulans, GREEN im Rizinussamen, in Erbsen, Lupinen und Stechipfeln (Datura
stramonium). JAVILLIER fand Labfermente in einer groflen Zahl von Pflanzen,
deren labende Wirkung der Bevélkerung gewisser Lénder vielfach schon lange
bekannt war, z. B. Pinguigula vulgaris und andere. GERBER hat dann eine
groBe Zahl von tierischen und pflanzlichen Labfermenten genau untersucht
und die Verschiedenheit der letzteren von den tierischen Labfermenten erwiesen.
Ihre Optimaltemperatur liegt wesentlich hoher, und zum groflen Teile vermégen
sie auch gekochte Milch zur Gerinnung zu bringen. Je nach dem Reaktions-
optimum unterscheidet er basiphile und azidophile Labarten. Extrem basiphil
sind z. B. das Lab von Maclura und der 10fiiligen Crustaceen, extrem azidophil
das Lab des Kalbes und des Schweines. Zwischen diesen Labarten reihen sich
die verschiedenen anderen Labarten je nach ihrem Verhalten gegen organische
und Mineralsduren ein.

Lab und Pepsin

Schon ziemlich frith erkannte man, dafl mit der Labwirkung in der Regel
auch eine Proteolyse verbunden ist und umgekehrt. So gelang es weder NENCKI
und SIEBER noch PEKELHARING, bei ihren Bemiithungen, ein mdglichst reines
Pepsin herzustellen, eine Labwirkung vollstindig auszuschalten. NENCKI und
S1EBER folgern daraus, da3 dem Pepsin die Fihigkeit zukomme, sowohl Eiweif3
zu verdauen wie auch Milch zu laben. Sie nehmen hierbei an, daf3 das Riesen-
molekiil Pepsin eine grofle Zahl von Seitenketten besitze, deren eine oder einige
dank ihrer Konstitution bei saurer Reaktion Eiweil abbauen, bei neutraler
Reaktion unwirksam sind und bei alkalischer Reaktion so beeinflullit werden,
daB diese Féhigkeit dauernd verlorengeht, wihrend nunmehr andere Seiten-
ketten eine Labwirkung entfalten. PEKELHARING schlieBt sich dieser Auf-
fassung vollkommen an. Demgegeniiber hatte schon HAMMARSTEN das von
ihm aus Kélbermagen hergestellte Labferment (Chymosin) als ein besonderes,
vom Pepsin verschiedenes Ferment angesprochen. Pawrow und PARASTSCHUK
dagegen stellten sich auf den Standpunkt, dal Lab- und Pepsinwirkung iiberhaupt
nicht voneinander zu trennen seien, indem sie den Nachweis zu fithren versuchten,
dafl zwischen beiden Wirkungen strenge Proportionalitit bestehe. In der
Folgezeit bildeten sich geradezu zwei Parteien, die Anhinger HAMMARSTENS,
die sogenannten Dualisten, und die der Pawrowschen Schule, die Unitarier.
Eine zusammenfassende Studie iiber diese Kampfe siehe bei GRIMMER. Die Gegen-
sitze waren in erster Linie dadurch bedingt, dal HaMMARSTEN mit Kalbsmagen-
infusionen arbeitete, PAWLOW hingegen mit Hunde- und Schweinemagensiften.
Heute wissen wir, dafl Lab und Pepsin tatsichlich verschiedene Substanzen
sind, daB anderseits aber die Labfihigkeit eine Eigenschaft der verschiedensten
proteolytischen Fermente ist, wie ja die Labwirkung selbst auch eine Proteolyse
vorstellt. HAMMARSTEN gelang es in einwandfreier Weise, Pepsin und Chymosin
voneinander zu trennen. Er versetzt stark saure Kalbsmageninfusionen mit
Alkalikaseinatlésungen so lange, als das zundchst ausfallende Kasein sich wieder
l16st. Dann fiigt er so lange n/10 NaOH zu, bis bei noch saurer Reaktion eine
reichliche Kaseinfallung erfolgt. Mit dieser wird der weitaus groBte Teil des
Pepsins niedergerissen, wihrend das Filtrat hiervon den grofiten Teil des Chymo-
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sins, aber fast gar kein Pepsin enthilt. Eine andere Trennungsweise ist folgende:
die Driisenschicht des Kéilberlabmagens wird mit Kochsalz fein zerrieben und
in diinner Schicht an der Luft getrocknet. Diese Masse wird mit der 2 %fachen
Menge Wasser vollstindig erschopft und zentrifugiert. Der Bodensatz enthilt
das Chymosin, die Losung das Pepsin. Spéaterhin fanden GRIMMER und HINKEL-
MANN in Bestitigung und weiterer Ausfiihrung von Beobachtungen von LUERs
und DieEm, daB Tonerdegel aus einer Lab und Pepsin enthaltenden Losung
zunichst in der Hauptsache Pepsin und erst bei weiterer Steigerung des Adsorp-
tionsmittels das Labferment adsorbiert. In dem gleichen Sinne wirkt nach
FrexcH Eiereiweil3.

Wir nehmen heute an, daf das Pepsin ebenso wie viele andere proteolytische
Enzyme labende Eigenschaften besitzt (Parachymosin), dall es aber grund-
verschieden von dem eigentlichen Kélberlab (Chymosin) ist, dessen proteo-
lytische Fahigkeiten sehr viel geringer sind und sich bei einer sehr viel geringeren
Wasserstoffionenkonzentration auswirken, dessen Labungsfihigkeit aber im
Verhiltnis zur Proteolyse sehr viel groBer ist als die gleichen Eigenschaften des
Pepsins.

Chemismus der Labwirkung

Lange Zeit hat man das Chymosin als eine Kasease, d. h. ein spezifisch auf
Kasein wirkendes Ferment angesprochen, das andere Eiweilkorper nicht abzu-
bauen vermag. HAMMARSTEN konnte aber zeigen, daf auch Erbsenlegumin
unter Bedingungen, bei denen Pepsin véllig unwirksam ist (neutrale Reaktion),
vom Chymosin angegriffen wird. Er vermutet, dall moglicherweise noch andere
besonders leicht angreifbare Eiweilkorper existieren, die dem Abbau durch
Chymosin zugénglich sind.

Als Protease spaltet das Chymosin das Kasein in Parakasein und eine
wasserlosliche Substanz, das sogenannte Molkeneiweil. Diese zuerst von Ham-
MARSTEN festgestellte Tatsache ist spiterhin von verschiedenen Autoren, in
erster Linie von SPIRO, SCHMIDT-NIELSEN, PETRY und vAN HERWERDEN be-
stitigt worden. Nach den Untersuchungen Spiros geht diese Spaltung schon
bei Temperaturen unter 20°C vor sich, die Menge des léslichen Stickstoffs
schwankte zwischen 5 und 159% des angewandten Kasein-Stickstoffs. Nach
Furp und PETRI erfolgt sie sogar schon bei Eisschranktemperatur. Die Menge
der entstehenden Molkenalbumose ist von der Zeitdauer der Einwirkung des
Labes abhiingig. So fand SceMIpT-NIELSEN nach 15 Minuten langer Einwirkung
39, nach 6 Stunden 4,5%, des Kaseinstickstoffes als Albumosenstickstoff. FRIED-
HEIM allerdings fand bei Frauenmilch nach 15 Minuten schon ebensoviel Molken-
albumose wie nach 24 Stunden. Bei verschiedenen Milcharten war die Menge
derselben nach seinen weiteren Untersuchungen recht wechselnd. Die auf diese
entfallende Stickstoffmenge betrug z. B. bei Kuhmilch zirka 109, Biiffelmilch
29, Ziegenmilch 119, Frauenmilch 11,5%, Eselmilch 4% des Gesamtstickstoffs.
Zu beriicksichtigen ist hierbei allerdings, dall der Gesamtstickstoff nicht bei
allen Milcharten in dem gleichen Verhéltnis zum Kaseinstickstoff steht.

Fiir die Eigenschaften der Molkenalbumose sind von den verschiedensten
Autoren fast ebensoviele verschiedene Angaben gemacht worden. Schon diese
Differenzen deuten darauf hin, daB es sich bei dieser um keinen einheitlichen
Korper, sondern vielleicht um ein Gemisch verschiedener Substanzen handelt,
das offenbar unter dem Einflusse des Labes sich noch weiter verdndert. Darauf
deuten auch die Beobachtungen von GRIMMER, KURTENACKER und BERG,
welche fanden, daB das nach kurz dauernder Wirkung des Labfermentes erhaltene
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Molkenprotein noch hitzekoagulabel war, nach linger dauernder Einwirkung
jedoch nicht mehr, so dafl ein weiterer Abbau der Albumose wahrscheinlich ist.

Andere Autoren leugnen das Auftreten einer Molkenalbumose. vAN SLYKE
und BoswoRTH nehmen an, daB das Kasein unter dem Einflusse des Labes in
zwei Molekiile Parakasein vom halben Molekulargewicht gespalten wird;
CouvrevrR und INICHOFF lehnen eine Kaseinspaltung tiberhaupt ab. Beide
Versuche sind aber nicht beweisend; die von CoUVREUR deshalb nicht, weil
er die Milch mit Lab in sehr kurzer Zeit zur Gerinnung brachte und die Molke
sofort erhitzte, wobei die eventuell gebildete Molkenalbumose mit ausflocken
muBte (GRIMMER, KURTENACKER und BERG); diejenigen von INICHOFF deshalb
nicht, weil dieser zu Unrecht annimmt, daf die bei einer Spaltung des Kasein-
molekiils neu auftretenden und nach der Maskierung der Aminogruppen durch
Formalin meBbaren Karboxylgruppen in so grofler Zahl vorhanden sein miifiten,
daB deutliche Unterschiede bei der Titration nach SORENSEN zu beobachten
seien. In Wirklichkeit geniigt zu einer Spaltung, daB eine einzige Bindung
gelost wird. Der Nachweis dieses Vorganges ist aber bei dem Riesenmolekiil
des Kaseins mit den von INTCHOFF gewihlten Mitteln als ausgeschlossen zu
betrachten. Vorldufig werden wir an der Annahme festhalten, daB3 die Lab-
wirkung tatsidchlich eine, wenn auch nicht sehr weitgehende Spaltung des Kaseins
darstellt, die mit der Einwirkungsdauer des Labfermentes fortschreitet, in der
Weise, dafl die Menge der abgespaltenen ,,Molkenalbumose‘* innerhalb gewisser
Grenzen zunimmt, daB. weiterhin die Molkenalbumose unter dem Einflusse
des Labes abgebaut wird, so daB sie zunédchst noch hitzekoagulabel ist, spéterhin
aber in einfache Bausteine peptonartigen Charakters zerfillt, die beim Erwirmen
der Losung nicht mehr ausgeflockt werden konnen. Man wird demnach die
Molkenalbumose nicht als eine wohlcharakterisierte einheitliche Substanz an-
sprechen kénnen, wird sie vielmehr als ein Gemisch der verschiedensten Abbau-
stufen eines Spaltproduktes des Kaseins ansehen miissen. Das gleiche gilt
natiirlich auch fiir das Parakasein, dessen Schwankungen in der Zusammen-
setzung aber, da sein Molekiil sehr viel groBler ist als das der Molkenalbumose,
entsprechend geringere sind. Die elementare Zusammensetzung des Parakaseins
ist von verschiedenen Autoren bestimmt worden. Eine Ubersicht iiber die
erhaltenen Resultate gibt die Tabelle 1:

Tabelle 1

C | H ] N | S | P

%
! Kasein 52,96| 7,05 | 1565 — | —
HAMMARSTEN Parakasein 52.88| 700 | 1584 — | —
RoOESE und SCHULZE Parakasein 53,94 7,14 | 1514 1,01 —
GBAKE Kasein 53,20 7,09 | 15,61 1,015 | 0,731
Parakasein 83,05 | 7,03 | 15,62 | 1,009 | 0,809
Kasein 52,7 | 7,08 | 16,2 | 0,84 | 0,87
FrEID Parakasein 53,7 | 803|153 | 0,81 | 0,86
Kasein 53,50 7,13 | 1580 0,72 | 0,71
BosworTH Parakasein durch Lab 5350 7,26 | 1580 0,72 | 0,71
,, Trypsin| 5347| 7,19 | 15,78 0,72 | 0,71

Wenn man von den unwahrscheinlichen Analysenergebnissen von FREID
absieht, ergibt sich eine weitgehende Ubereinstimmung in der Zusammensetzung
von Kasein und Parakasein, die BosworRTH und seine Mitarbeiter sehr wohl
veranlassen konnte, die Spaltung des Kaseins in zwei Parakaseinmolekiile anzu-
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nehmen. Anderseits 1t der Unterschied im Phosphorgehalt bei den Werten
von GEAKE ohne weiteres den Schlufl zu, dafl das Parakaseinmolekiil um zirka
10% Kkleiner ist als das des Kaseins. Das Basenbindungsvermégen von Kasein
und Parakasein ist mehrfach festgestellt worden, wobei sich nicht unerhebliche
Unterschiede zeigten. Wahrend BosworTH und vAN SLYKE fanden, daf Para-
kasein ein doppelt so grofles Basenbindungsvermégen besall als Kasein, fand
PERTZOFF nur ein 1,5mal so groBes, so daB das Aquivalentgewicht des Para-
kaseins nach den amerikanischen Autoren nur die Hélfte desjenigen des Kaseins,
nach PERTZOFF jedoch 2/3 betrigt.

Wesentlich gréBere Unterschiede als in der chemischen Zusammensetzung
zeigen die physikalischen Eigenschaften der beiden Substanzen. Die Féllungs-
grenzen von Parakaseinalkalilosungen gegen Ammoniumsulfat sind nach LAQUEUR
niedriger als die fiir Kaseinalkalilosungen ermittelten. Auflerdem fand in Alkali-
kaseinatlosungen, die der Labwirkung ausgesetzt waren, eine Abnahme der
Viskositdt bis zu 159% statt. Zaykowskr fand die optische Drehung niedriger
als die von Kaseinl6sungen, wie die Zusammenstellung in Tabelle 2 zeigt. Es
handelt sich um 19%ige EiweiBllosungen, die in 25 ecm? die angegebenen Mengen
n/10 NaOH enthielten.

Tabelle 2
Kasein Parakasein
cm?® n/10 NaOH
1 2 1 2 3 4
4 110,47 110,02 99,94 99,1 99,02 99,22
6 115,23 115,33 102,41 102,28 102,3 102,34
8 117 116,98 104,16 103,92 104,15 104,02
10 116,98 117,01 107,78 107,87 107,88 107,91
12 116,72 116,85 107,25 107,87 107,9 107,88
14 116,92 116,92 107,54 107,1 107,99 107,9

Es ergibt sich hieraus weiterhin, daf das Maximum der Drehung fiir das
Kasein bei einem niedrigeren Alkaligehalt erreicht ist als fiir das Parakasein.
Alle diese Verhaltnisse sprechen dafiir, daB das Parakasein ein kleineres Molekiil
besitzt als das Kasein.

Die Labgerinnung

Kaseinlosungen in Alkali geben mit Lab keine Gerinnung. Erst wenn sie
mit 16slichen Kalksalzen in bestimmten Proportionen versetzt werden, tritt
eine solche ein. Frische Wiederkduermilch, die bei niederen Temperaturen der
Labwirkung ausgesetzt wurde, gerinnt ebenfalls nicht, sondern erst, wenn das
Milchlabgemisch auf bestimmte Temperaturen erwiarmt wird. Wird die Milch
vor dem Labzusatz mit Ammoniumoxalat versetzt, ist ebenfalls keine Gerinnung
zu beobachten. Das gleiche ist der Fall, wenn die Milch zuvor hoch erhitzt
wurde. Zusatz l6slicher Kalksalze 148t auch hier wieder eine Gerinnung eintreten.
Milch, welche einen Alkalizusatz erhielt, gerinnt je nach der Hohe desselben
langsamer als nicht alkalisierte Milch oder iiberhaupt nicht; ansaure Milch
gerinnt um so rascher, je hoher die Aziditdt gestiegen ist. Die Labgerinnung
ist somit von folgenden Faktoren abhingig:
von der Anwesenheit loslicher Kalksalze in der Milch,
von der vorausgegangenen Erhitzung der Milch,
von der Aziditit der Milch,
von der Einwirkungstemperatur des Labes auf die Milch.

Ll S
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Die Spaltung des Kaseins in Parakasein und Molkenprotein ist von der
Anwesenheit der Kalksalze unabhingig, wie die Versuche von HAMMARSTEN,
Spiro, LAQUEUR und vielen anderen gezeigt haben. Sie erfolgt auch in nicht
gerinnendem Material. Die Gerinnung aber der Milch und von Kaseinlésungen
ist von der Parakaseinbildung einerseits abhingig, weiterhin von der Anwesenheit
zwei- oder dreiwertiger Kationen in der Losung. In der Milch ist das Kalzium
die die Gerinnung hervorrufende Ursache. Worin die Wirkung des Kalziums
besteht, ist bis heute noch nicht restlos geklirt. Evcring nahm an, daB der
Kisestoff der Milch eine Komplexverbindung des Kaseins mit tertidrem Kal-
ziumphosphat sei, die durch das Labferment partiell zerlegt wird, was die Ab-
scheidung des Parakaseins zur Folge habe, das nunmehr an saures Kalzium-
phosphat gebunden sei, da im Labserum der Ca-Gehalt gegeniiber dem Tonzellen-
serum relativ stirker angestiegen war als der P,0;-Gehalt. Das Labgerinnsel
hatte einen geringeren Kalkphosphatgehalt als der in ungelabter Milch enthaltene
Kisestoff, der durch Alkohol, durch Aussalzen oder durch Filtration durch Ton
erhalten worden war. Gegen die EveriNgsche Auffassung wendet sich SOLDNER,
der darauf hinweist, daB eine Losung von Kasein in Kalkwasser weder ohne
noch nach dem Zusatz von tertiirem Kalziumphosphat durch Lab zur Gerinnung
zu bringen ist, sondern erst nach dem Zusatze eines loslichen Kalksalzes, wobei
es gleichgiiltig ist, ob es sich um das Chlorid oder das losliche Phosphat handelt.
Nach ihm existiert in der frischen Milch iiberhaupt kein Kalziumkaseinphosphat,
sondern nur Kalziumkaseinat und daneben Kalziumphosphat. Zu dem gleichen
Schlusse kamen neuerdings vAN SLYKE und BosworRTH. Nach HAMMARSTEN,
der diese Versuche schon vorher mit dem gleichen Ergebnisse durchgefiihrt
hatte, geht das an sich in Wasser 16sliche Kalziumparakaseinat mit den vor-
handenen gelosten Kalksalzen eine Komplexverbindung ein, die nunmehr aus-
flockt. Dieser Auffassung schlieBen sich auch ARTHUS und Paciis an. Es bestehen
also Beziehungen zwischen dem Kolloid Parakasein und dem Elektrolyten Ca.
Diese Beziehungen suchen R1cHARDSON und PALMER zu kldren. Sie bestimmten
mit Hilfe der Kataphorese den isoelektrischen Punkt des Labes zu pg = 6,9 bis
7,0. Ein Zusatz von Lab zu Kaseinlésungen mit einem pg von 6,1 bis 6,9 verringerte
die kataphoretische Wanderung der Kaseinmizellen. Die elektrische Ladung
der negativ geladenen Kaseinmizellen wird somit herabgesetzt. Ein Zusatz
von Lab aber zu schwach alkalischen Kaseinlésungen (pg= 7,0 — 7,25) erh6ht
die kataphoretische Wanderung. Das gleiche ist der Fall, wenn die schwach
sauren Losungen erhitzt werden. Fiigt man zu diesen erhitzt gewesenen Kasein-
l6sungen aber Lab hinzu, so tritt wieder eine Herabsetzung der kataphoretischen
Wanderungsgeschwindigkeit ein.

In derselben Weise wie das Kalzium wirken nun noch verschiedene andere zwei-
wertige und selbst dreiwertige Kationen. Schon LUNDBERG und nach ihm ARTHUS
und PacEs ersetzten es mit gutem Erfolge durch seine nichsten Verwandten, Barium
und Strontium. Nach den Beobachtungen von LORCHER kann es weiterhin durch
Zink, Magnesium, Kadmium und Aluminium ersetzt werden ; nach den Untersuchungen
von MarUI auBerdem durch Kupfer. Der letztgenannte Autor macht hierbei darauf
aufmerksam, daB alle diese Kationen unldsliche Phosphate zu bilden vermogen,
die hierbei vielleicht eine Rolle spielen. In weiterer Ausfithrung dieses Gedankens
zeigte er, daB unter besonderen Verhiltnissen selbst Kalziumoxalat eine mit Lab
behandelte Kaseinlosung auszuflocken vermag. Im ibrigen fand er ebenso wie Bos-
TROM, daf} sehr geringe Mengen dieser Salze die Labgerinnung begiinstigen, gréfere
dagegen vielfach hemmen.

Im Zusammenhange hiermit interessiert uns die Tatsache, daB erhitzt
gewesene Milch um so langsamer und um so schlechter gerinnt als rohe, je héher
und je linger sie erhitzt worden ist. Ein anschauliches Bild iiber diese Ver-
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hiltnisse geben neben vielen anderen die Untersuchungen von WEINLIG, dessen
Versuchsergebnisse in Tabelle 3 niedergelegt sind. Er lieB in allen Fillen 5 cm3
einer 1%igen Labpulverlosung bei 35° C auf 100 cm® Milch wirken.

Tabelle 3
Hoéhe und Dauer der Erhitzung

Sauregrad der Milch roh 60° 30" | 65920 | 70010’ | 7505 | 8001’
Gerinnungszeiten in Sekunden

7,3 119,1 141,0 140,8 147,1 162,56 183,7

7,2 126,7 133,8 143,6 149,4 165,0 169,6

6,7 99,0 105,3 109,5 120,7 135,2 150,5

7,2 113,5 125,0 126,9 137,5 152,4 158,0

Die Verzogerung in der Labgerinnung ist bei einer Erhitzung der Milch
bis auf 70° C verhaltnismaBig gering; dariiber hinaus macht sie sich schon bei
ganz kurzen Erhitzungszeiten in sehr erheblichem MaBe bemerkbar. Im iibrigen
zeigte sich, dafl das Gerinnsel bei der fiir 30 Minuten auf 60° C erhitzten Milch
ebenso wie bei roher Milch fest und porzellanartig war. Mit steigender Temperatur
aber wurde es immer lockerer. Die fiir 1 Minute auf 80° C erhitzte Milch hatte
nur noch ein ganz loses Gefiige. Beim Erhitzen auf Kochtemperatur und dariiber
hinaus tritt iberhaupt keine Gerinnung mehr ein. Nach. SOLDNER ist der Grund
hierfiir in einer Umsetzung der thermolabilen Kalksalze zu suchen, die beim
Erhitzen unl6slich werden. Einleiten von Kohlensiure oder Zusatz loslicher
Kalksalze zu der erhitzt gewesenen Milch stellt ihre Labfihigkeit wieder her.
Allerdings bleibt das Gerinnsel schwammig und locker. DaB die verminderte
Labfahigkeit nicht durch Verdnderungen des Kaseins bedingt ist, zeigte MARUT,
der aus erhitzten Kaseinlosungen, die sich mit Lab nicht mehr zur Gerinnung
bringen lieBen, das Kasein ausfillte und erneut lste. Diese Lésungen labten
ebenso wie die urspriinglichen nicht erhitzten.

Da erhitzt gewesene Milch in der Regel eine etwas geringere Titrations-
aziditdt besitzt als rohe Milch, vermuteten verschiedene Autoren, daB durch
die schwicher saure Reaktion die Labgerinnung gehemmt oder aufgehoben
wiirde, ein SchluB, der um so néher lag, als durch Alkalizusatz zur Milch die
Labwirkung gehemmt, durch Saurezusatz gefordert wird. Demgegeniiber
zeigt vAN Dam, daB die Wasserstoffionenkonzentration frisch erhitzter Milch
sogar hoher ist als die der rohen Milch und erst bei lingerem Stehen sich dieser
wieder ndhert. Interessant in diesem Zusammenhange ist die von vaN Dam
mitgeteilte Beobachtung von SoxuLET, wonach die Milch sofort nach der Er-
hitzung sich mit Lab noch dicklegen la8t, spéterhin jedoch nicht mehr. Das
gleiche fand nach einer miindlichen Mitteilung MATTICK in Reading. vaN Dam
ist der Ansicht, daB die Menge des kolloiden Kalkes maBgebend fiir die Lab-
gerinnung sei, nicht diejenige des geldsten Kalkes. FEr fand, daB bei Oxalat-
milch, deren Oxalsduregehalt auf die bestimmte Menge des gelosten Kalkes
berechnet worden war, noch immer 759% des gelésten Kalkes vorhanden waren,
die Oxalséure also offenbar mit dem kolloiden Kalk reagiert hatte. Diese Milch
zeigte keine Labgerinnung mehr. Anderseits aber konnte Milch, der durch
Dialyse eine viel grolere Menge gelosten Kalkes entzogen worden war, zur Ge-
rinnung gebracht werden. Auch in labtréiger Milch fand er keine Erniedrigung
des gel6sten, sondern des kolloidalen Kalkes. Diese Férderung der Labgerinnung
durch Zusatz von CaCl, ist fiir ihn keine Folge der erhéhten Menge loslichen
Kalkes, sondern lediglich eine Folge der dadurch bedingten Erhohung der Wasser-
stoffionenkonzentration, mit deren Steigerung die Beschleunigung der Lab-
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gerinnung parallel liuft. Anderseits konnte KOESTLER in labtriger Milch weder
eine Erniedrigung des gel6sten noch des kolloidalen Kalkes finden.

DaB die Siuerung der Milch einen fordernden Einfluf auf die Labgerinnung
hat, ist schon lange bekannt. Innerhalb gewisser Grenzen lduft nach vaN Dam
diese Beschleunigung parallel zur Wasserstoffionenkonzentration, eine Auf-
fassung, die von ALLEMANN und ALLEMANN und SCHMIDT bestétigt wird. GRIMMER
und seine Mitarbeiter konnten diese Verhéltnisse jedoch nicht bestétigen. Sie
finden vielmehr direkte Beziehungen zwischen Gerinnungszeit und Titrations-
aziditit, dergestalt, daB die erstere eine logarithmische Funktion der letzteren
ist, wie aus folgendem Beispiel von GRIMMER und KRUGER hervorgeht (Tabelle 4):

Tabelle 4

Gerinnungszeit in Sekunden
Sauregrad nach SOXHLET-HENKEL

gefunden berechnet

6,5 1035 1016

7,2 650 650

8,2 365 366

8,6 294 298

8,8 272 271

94 212 210

10,2 160 160

10,5 : 148 147

10,8 140 137
Em” In Abbildung 1 sind die Werte
’§7000 -‘\ graphisch dargestellt, wobei die ausge-
3 900 ,\_‘ zogene Linie die tatsichlich gefundenen
500 \ Werte, die gestrichelte Kurve die be-
\ rechneten Werte wiedergibt. Ein weiteres
700 Beispiel von GriMMER und Rupzik in
600 \ Tabelle 5 zeigt, um wieviel besser die
500 \ Beschleunigung sich dem von GRIMMER
N\ und KrUGER aufgestellten Gesetze an-
400 \ paBt, als der vaNn Damschen Annahme.
300 ~ In diesem Beispiele steigt die Wasser-
200 . stoffionenkonzentration von 4,11 auf
w0 T~ 29,5. 10-7, d. h. auf das 7,18fache,
6 7 8 r 7 wihrend die Beschleunigung der Labungs-

0
Sduregrad  geschwindigkeit nur auf das 4,29fache

Abb. 1. Abnahme der Gerinnungszeit mit steigt
Zunahme der Aziditit der Milch gL. . L
—— gefundene Werte =----- berechnete Werte Wir miissen beriicksichtigen, daf}

bei der Sauerung der Milch nicht nur
die Wasserstoffionenkonzentration ansteigt, sondern daf gleichzeitig auch die
Menge des kolloiden und ungeldsten Kalkes vermindert, die des gelosten Kalkes
gesteigert wird, also Faktoren in Erscheinung treten, die aufler der Wasserstoff-
ionenkonzentration zweifellos auch die Labgerinnung beeinflussen. vaN Dam
gibt zwar selbst schon an, daB die Proportionalitit zwischen Wasserstoffionen-
konzentration und Gerinnungsgeschwindigkeit dann aufhért, sobald aus Kasein-
kalk Kalziumionen abgespalten werden. Das ist aber nach den Untersuchungen
von GRIMMER und PAAPE schon sehr friihzeitig der Fall. Bei der Verdiinnung
der Milch mit Wasser wird ihre Labfahigkeit in ganz erheblichem Mafle herab-
gesetzt. Nach KALANTAR gerinnt eine Mischung von 60 Teilen Milch und 40 Teilen



Die Labgerinnung ‘ 147

Wasser in der 3,5fachen Zeit, eine Mischung von gleichen Teilen Milch und
Wasser in der 17fachen Zeit, in welcher unverdiinnte Milch gerinnt. Da Zusatz
von Salzsdure die Verhéltnisse nur ganz unbedeutend bessert, wird man kaum
die Abnahme der Wasserstoffionenkonzentration durch die Verdiinnung dafiir
verantwortlich zu machen haben, sondern andere, bisher noch ungeklirte Ver-
héltnisse.

Tabelle 5
. Gefundene Berechnete Beschleunigung
Sauregrad H-Tonen-
nach konzen- | Gerinnungs- Ge- nach h
SOXHLET- tration zeiten | schwindig-| GRIMMER und nac
HENKEL 1077 keit KRUGER VAN Dau
Sekunden
8,46 4,11 416 100 100 100
9,5 6,27 283 147 147 128
10,53 8,43 213 195 193 157
11,63 11,2 174 239 242 193
12,68 134 142 293 289 222
13,64 20,2 119 350 333 311
15,78 29,5 97 429 429 429

Durch Zusatz von Alkali zur Milch geht die Labungsgeschwindigkeit rapide
zurtick, was einmal darin begriindet ist, dafl die Wasserstoffionenkonzentration
in entsprechendem MafBe abnimmt, dann aber auch darin, daB ein Alkaliaustausch
gegen Kalk stattfindet. Hierdurch 1aBt sich auch die Erscheinung erkliren,
daB durch Zusatz von Alkalisalzen zur Milch, namentlich von solchen schwacher
Séuren, die Labgerinnung gehemmt wird. Nach LOrcEER machen sekundires
Kaliumphosphat und Lithiumchlorid eine Ausnahme, sie beschleunigen die
Labwirkung. BosworRTH und vAN SLYKE nehmen an, daB durch Zusatz von
Natriumzitrat zu Milch das Kalziumkaseinat in Kalziumnatriumkaseinat um-
gewandelt wird, das durch Lab nicht mehr fillbar sei. Das Ferment selbst ist
ebenfalls alkaliempfindlich und wird bei linger andauernder alkalischer Reaktion
allmahlich unwirksam. Wie aber HAMMARSTEN zeigen konnte, ist es viel weniger
empfindlich als Pepsin, das hierbei in ganz kurzer Zeit vernichtet wird, so dafl
auf diese Weise eine Trennungsmoglichkeit beider Fermente gegeben ist.

Wenn man die gleiche Labmenge bei verschiedener Temperatur auf die
gleiche Milchmenge wirken 146t, so gerinnt die Milch nach ganz verschiedenen
Zeiten. Die ersten Untersuchungen nach dieser Richtung diirften von SEGELCKE
und STOrCH herrithren, nach denen bei 41,25° C die optimale Gerinnung erzielt
wird. Weitere Untersuchungen wurden von FLEISCHMANN angestellt, der im
Mittel dreier Untersuchungen folgende Werte fand (Tabelle 6):

Tabelle 6
Temperatur |Gerinnungszeit| Temperatur |Gerinnungszeit|Temperatur| Gerinnungszeit
°C Minuten °C Minuten °C Minuten
15 — 35 6,95 43 6,24
20 32,17 36 6,74 44 6,44
25 14,00 37 6,55 45 6,74
30 8,47 38 6,39 46 7,16
31 8,15 39 6,26 47 7,72
32 7,79 40 6,15 48 - 8,44
33 7,47 41 6,06 49 10,00
34 7,19 42 6,12 50 12,00

10*
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Konie fand ganz analoge Verhéltnisse, wie aus folgender Tabelle 7 er-

sichtlich ‘ist.

Tabelle 7
Temperatur Gerinnungszeit Temperatur Gerinnungszeit

°C Min. °C Min.

5 — 35 6
10 120 40 6
15 53 45 7
20 24 50 9
25 16 53 20
30 9 55 120

Auch spéterhin ist ein bei zirka 40° C liegendes Optimum von verschiedenen
Autoren festgestellt worden. Nach MADSEN und WaLBUM folgt die Kurve der
Formel von ARrRHENIUS. GRIMMER und KrUGER fanden, daB, soweit Tempera-
turen bis 40° C aufwirts in Frage kommen, die Gerinnungszeiten eine logarith-
mische Funktion der Temperatur vorstellen. Die Kurve verliuft nach der

Gleichung:

log (yr—a)—log (y;—a) = ¢ (vy—xy)
in welcher z; und z, die Temperaturen, y, und y, die entsprechenden Gerinnungs-
zeiten, vermehrt um a, bedeuten. Folgendes Beispiel (Tabelle 8) und die dazu
gehorige Kurve in Abbildung 2 bestéitigen das Gesagte.

Tabelle 8

Temperatur ¢ C 20

24 | 26 | 28 | 30 | 32 | 34 | 36 | 38 | 40

Gerinnungszeiten

gefunden Sekunden .| 792
berechnet Sekunden .| 792

800

245 | 155 | 100 | 73 | 54 | 47 | 42 | 38 | 34,5
268 | 163 | 105 | 73 | 55 | 45 | 40 | 37 | 34,5

Die Abnahme der Labwirkung ober-

3
S

halb 40° C ist auf eine Vernichtung des

-
\

Sekunden

Fermentes zuriickzufithren, wie zahl-
reiche Versuche dargetan haben. Das

@
(S

Labferment ist auBerordentlich thermo-

-f”

labil und jedenfalls, wie schon HAMMAR-

o \\
300

STEN zeigte, sehr viel empfindlicher als
Pepsin unter den gleichen Verhéltnissen.

Y
200 AN

Fiir die Geschwindigkeit und den Um-

N
100

fang der Vernichtung spielen die Reak-

M —

tion, die Konzentration und das Losungs-

mittel eine erhebliche Rolle. Koxia lie3

020 22 24 26 28 30 32 34 36 38, w

ocelsius . auf  19%ige Labextraktlssungen ver-

Abb. 2. Abnahme der Gerinnungszeiten mit Schiedene Temperaturen 30 Minuten bzw.
steigender Temperatur der Milch 1 Stunde einwirken und bestimmte dann

gefundene Gerinnungszeiten
-------- berechnete Gerinnungszeiten

die Labungszeit. Die erhaltenen Resultate
sind in Tabelle 9 enthalten.

Tabelle 9

Einwirkungstemperatur

350 ] 330 | 300 | 250 ] 200 [ 150 | 100 | 59

Dauer der Einwirkung

Gerinnungszeiten der Milch in Minuten

30’
60

54 — 32 25 20 22 21 20
118 93 30 23 20 19 19 19
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Eine geringe Beeintrachtigung der Labwirkung findet somit schon bei
einer 30 bis 60 Minuten langen Aufbewahrungsdauer der Lablosung bei 25° C
statt, die aber noch nicht sehr ins Gewicht fillt. Bei 30° C wird sie schon deut-
licher, aber die Dauer der Einwirkung scheint noch keine Rolle zu spielen. Erst
bei noch héheren Temperaturen findet eine stirkere Abnahme der Ferment-
wirkung mit zunehmender Erwdrmungsdauer zu.

Wurden dagegen die unverdiinnten Labextrakte den verschiedenen Tem-
peraturen fiir % Stunde ausgesetzt, so ergaben sich fiir die nachtriglich ver-
diinnten wesentlich geringere Schwéchungen, ebenso wenn die Labextrakte
statt mit Wasser mit abgekochter Milch verdiinnt wurden, wie die Zusammen-
stellung in Tabelle 10 zeigt:

Tabelle 10

Einwirkungstemperatur 350 | 330 | 30° | 250 | 200 150 100 50

Unverdinnt erwidrmt........ 21 200 18" | 16’ 12/ 12 12 12
In Mileh erwadrmt ........... 217 — 18’ 15,5 15 14/ 13/ 13’

Wurden die Extrakte in Glyzerin gelést und erwirmt, so konnte bis 40° C
iiberhaupt keine Schidigung beobachtet werden, erst bei 45 bis 50° C war eine
geringe Zunahme der Gerinnungszeit zu verzeichnen. Nach SIEGFELD findet
eine geringgradige Schwichung der verdiinnten Fermentlosung schon bei der
Aufbewahrung bei Zimmertemperatur statt. Eine vollstindige Vernichtung
der Wirksamkeit erfolgte bei einstiindigem Stehen bei 40° C, wihrend konzen-
trierte Losungen sowie Verdiinnungen mit 10%igen und gesittigten Kochsalz-
l16sungen um so stabiler waren, je hoher der Kochsalzgehalt war. Vgl. auch
BrAuLER. Eine groBle Rolle spielt hierbei auch die Reaktion. Schwach saure
Lablosungen erweisen sich gegen die Erwirmung stabiler als neutrale oder gar
alkalische, die ganz besonders thermolabil sind.

Vollkommen trockenes Lab 148t sich sogar iiber 1009 erhitzen, ohne nennens-
wert geschddigt zu werden.

Die Zeit, innerhalb welcher die Milch durch das Lab zur Gerinnung gebracht
wird, ist in hohem MaBe auch von der Labmenge abhingig. SEGELCKE und
StorcH fanden zunichst, daBl die Gerinnungszeiten sich fast genau umgekehrt
proportional den Fermentmengen, die der gleichen Milchmenge zugesetzt waren,
verhielten. Das Produkt aus Fermentmenge und Gerinnungszeit soll danach
eine Konstante darstellen, SoxHLET bestitigte diese Annahme und schuf
auf dem so begriindeten ,,Zeitgesetz*‘ den Begriff der Labstirke, der in der
Folgezeit die Grundlage zur Wertbestimmung der Labpriparate bildete. Nach
einer grofen Zahl spéiterer Untersuchungen besteht aber diese Konstanz iiber-
haupt nicht. Es scheint vielmehr, als wenn von ganz minimalen Labmengen
ausgehend, mit zunehmender Labmenge die Produktzahlen zunichst einem
Minimum zustreben. Nach dessen Erreichung aber findet mit weiterer Steigerung
der Labmengen auch wieder eine, und zwar sehr erhebliche Steigerung der Pro-
duktzahlen statt, die jetzt asymptotisch einem Maximum zustreben. Der erste
Abschnitt, der auBlerordentlich lange Gerinnungszeiten voraussetzt, die bei
Laboratoriumsversuchen nur ausnahmsweise erzielt werden, ist dementsprechend
sehr viel seltener beobachtet worden als der zweite, der die Wiederzunahme
der Produktzahlen deutlich erkennen 14Bt. Ein recht schones Beispiel fiir eine
ziemlich vollstdndige Kurve, in der beide Abschnitte deutlich zum Ausdrucke
kommen, geben MADSEN und WALBUM, die folgende Werte erhielten (Taballe 11).
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Tabelle 11

Labmenge |Gerinnungszeit 1.1 Labmenge |Gerinnungszeit 1.1

l t l t o

0,0017 240 0,41 0,007 30 0,21
0,00185 180’ 0,33 0,013 20 0,26
0,0028 100 0,28 0,024 1 0,26
0,004 70 0,28 0,05 6 0,30
0,005 507 0,25 0,08 4 0,32

Aus Untersuchungen von PETERS, LORCHER, ALLEMANN und ScamIpt, K6NIg,
LeNk und anderer ergibt sich zweifelsfrei ein Anstieg der Produktzahlen mit
zunehmender Labmenge. GRIMMER und KRUGER konnten zeigen, daB dieser

Zweig der Kurve sich der Gleichung fiir monomolekulare Reaktion anpassen
1a8t, daB die Produktzahlen sich als logarithmische Funktion der Labmengen

berechnen lassen, wie aus folgendem Beispiele (Tabelle 12) und den in Abb. 3
und 4 wiedergegebenen Kurven hervorgeht.

Tabelle 12
Labmenge Gerinnungszeiten Sekunden Produktzahlen
mg gefunden berechnet gefunden } berechnet
1 1023 1029 1023 1029
3 371 382 1113 1146
4 300 300 1200 1200
5 252 250 1260 1252
6 216 216 1278 1300
8 174 174 1408 1391
10 147 147 1470 1472
15 111 110 1665 1643
20 89 89 1780 1775
25 75 w 75 1875 1876
40 52 | 52 2080 2064
50 43 | 43 2150 2129
5 2200 ]
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Abb. 3. Berechnete und gefundene Produktzahlen bei steigenden Labmengen
-------- berechnete Werte

gefundene Werte

. Wie bereits erwihnt, fand LAQUEUR, daB die Viskositdt von Alkalikaseinat-
Iosungen unter der Einwirkung von Lab abnimmt. Bei der Milch als einem

kalkhaltigen Material liegen die Verhiltnisse anders.

Die Viskositit der

Milch nimmt mit zunehmender Einwirkungsdauer immer mehr und mehr
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zu, bis zuletzt Gerinnung eintritt. Je nach der angewandten Temperatur und
der Labmenge é4ndert sich die Viskositdt in verschiedener Weise. GUTZEIT
legte Milch bei 159, 20° und 30° dick und wiéhlte die Labmengen so, daB in allen
3 Fillen die Gerinnung zu anndhernd gleichen Zeiten eintrat. In Abstinden
von 5 Minuten wurde die Viskosititsinderung bestimmt. Er erhielt hierbei
folgende Resultate (Tabelle 13):
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Abb. 4. Berechnete und gefundene Gerinnungszeiten bei steigenden Labmengen
gefundene Werte =--===== berechnete Werte

Tabelle 13

Einwirkungstemperatur
Beobachtungszeit in Minuten
150 200 300
5 1,492 1,517 1,390
15 — 1,648 1,392
20 1,666 — —
25 — 1,822 1,411
30 1,787 1,913 —
35 — — 1,512
40 1,970 2,269 -
45 2,000 2,697 1,879
50 2,244 3,024 2,573
55 2,465 geronnen geronnen
60 2,737 — —
65 3,101 — —

Es ergibt sich hieraus, dafl bei niederen Temperaturen und groBen Labmengen
die Viskositdt anfangs rascher, spéiter langsamer ansteigt als bei héheren Tem-
peraturen mit geringeren Labmengen.

Lters und Diem arbeiteten nur bei 35°C mit verschiedenen Labkonzen-
trationen und erhielten folgende Werte (15 cm® Milch) (Tabelle 14):

Aus Tabelle 14 und Abbildung 5 geht hervor, daBl die Viskositdt zuniichst
ab-, spiterhin wieder zunimmt. Es zeigt sich auch hier, daB bei groBieren Lab-
mengen der Anstieg von Anfang an ein bedeutender ist, wihrend bei kleineren
Labmengen die Viskositit um so linger bei dem Minimum verharrt, je geringer
die zugesetzte Labmenge ist und erst allméihlich wieder eine Zunahme erfihrt.
Dementsprechend verlaufen die Kurven um so flacher, je geringer die Labmenge
ist. Die gleiche Erscheinung bei den Versuchen von GurzEIT ist also in
erster Linie durch die Labmenge bedingt, weniger durch die verschiedene
Temperatur.
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Tabelle 14
Versuchsdauer in Minuten 1mg Lab | 0,5 mg Lab |0,33 mg Lab | 0,25 mg Lab
ohne Lab 159 159 159 159
sofort nach Labzusatz 156 155 155 155
nach 2 152 153 154 153
» 4 150 152 154 155
. 6 153 152 153 153
” 8 155 151 153 154
. 10 165 152 151 150
» 12 182 153 151 152
s 14 211 154 151 152
» 16 243 155 150 152
» 18 299 159 150 152
» 20 — 163 151 153
» 22 — 169 152 153
» 24 — 179 154 152
» 26 — 192 155 153
. 28 — 212 157 152
» 30 — 241 159 153
» 32 — 288 163 153
. 34 — — 167 153
,» 36 — — 173 153
,» 38 - — 185 154
» 40 —- — 197 156
» 42 - — 218 158
. 44 — — 245 159
,» 46 — - 283 165
» 48 — -— 326 171
» 50 — —- — 178
,» b2 - — — 188
,» 04 —— - - 198
» D6 s - — 216
,» b8 — — - 240
» 60 — — — 268
, 62 -— — - 305
300
250
i\ /
200 /
750 Sy A—a—-ﬂ—‘/ !
0 0 20 W, 0 é0

ADb. 5. Anderung der Viskositédt der Milch wihrend des Labungsvorganges (nach LUERS und DIEM)

KRrEDL und NEUMANN fanden in allen von ihnen untersuchten Milcharten
mit Ausnahme der Frauenmilch ultravisible Teilchen, die sogenannten Lacto-
konien, und konnten beobachten, wie unter der Einwirkung des Labes diese
Partikelchen zu allméhlich immer gréBer werdenden Flocken agglutinierten
bzw. bei Frauenmilch iiberhaupt erst entstanden. Diese Erscheinung erklirt
die allméihliche Zunahme der Viskositit mit Lab versetzter Milch.

Die beiden ScaMIpT-NIELSEN fanden, dafl wiBrige Lablosungen beim Schiitteln
»inaktiviert wurden. Glyzerin- oder Siurezusatz setzte diese Erscheinung herab;
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beim Stehenlassen der inaktivierten Losungen trat Reaktivierung ein. SchlieBlich
wurde gefunden, daf es sich nicht um eine eigentliche Inaktivierung handelte, sondern
um eine Anreicherung des Fermentes in dem sich beim Schitteln bildenden Schaum.

Die Darstellung von Labpréiparaten

Als Ausgangsmaterial fiir die Herstellung der in der Kéaserei verwendbaren
Labpriparate dient fast ausschlieBlich der Labmagen junger Saugkilber.

Haube

- Kardiadriisenzone

—— Fundusdriisenzone

Pylorusdriisenzone

Pansen Buch

Duodenum

Abb. 6. Magen vom Kalb im Alter von 1 Jahr

Wie Abb. 6 zeigt, zerfallt er in 3 Abteilungen, die Kardiadriisen-, die Fundus-
driisen- und die Pylorusdriisenregion. Die Kardiadriisenregion ist fermentfrei,
die Pylorusdriisenregion enthélt nach den Untersuchungen von Hrxma und
BrouveR etwa 14 bis 4 der Fermentmenge, die in der Fundusdriisenregion
enthalten ist. Es wire also immerhin lohnend, aus jener auch Labferment zu
gewinnen, wenn nicht der groffe Schleimgehalt die Darstellung des Fermentes
aullerordentlich erschweren wiirde. So beschrinkt man sich auf die Fundus-
driisenregion. Die frischen Migen zu verarbeiten, ist nicht zweckmiBig, da
man in diesem Falle sehr schleimreiche Priparate erhilt. Sie miissen erst ge-
trocknet werden. Die Schleimsubstanz verliert dann ihr Quellungsvermégen
zum grofiten Teile, so daB bei der nachfolgenden Extraktion nur noch wenig
davon in Losung geht. Am wertvollsten, weil am gehaltreichsten, sind die Méigen
ganz junger Saugkilber, die noch keine Beifiitterung erhalten haben. Je dlter
die Tiere werden, um so mehr tritt die Menge des Labfermentes zugunsten des
Pepsins zuriick, um so geringer wird die Labausbeute aus der gleichen Gewichts-
menge Magen. ,

Die Labmégen werden, nachdem sie entleert worden sind, aufgeblasen,
zugebunden und an einem trockenen, méfBig warmen und luftigen Orte zum
Trocknen aufgehingt. Nach etwa 3 Monaten sind sie dann weiterhin ver-
arbeitungsfihig. Eine lingere Aufbewahrung hat keinen Zweck, da mit zu-
nehmendem Alter die Fermentmenge allméhlich zuriickgeht. Die Mégen werden
nun aufgetrennt, die Hélse (Kardia und Pylorus) abgeschnitten und der mittlere
Teil, nachdem oberflichliche Verunreinigungen entfernt sind, weiter verarbeitet.
Diese weitere Verarbeitung erfolgt zum Teil noch jetzt in den Kisereien, die
mit sogenanntem ,,Naturlab‘“ arbeiten, teils in Fabriken, welche die kiuflichen
Labextrakte und Labpulver, bei den Késereien filschlicherweise als ,,Kunstlab“
bezeichnet, herstellen.

Die Kiser bereiten sich aus dem Fundusteile des getrockneten Labmagens
Labkugeln oder Labrollen. Die Herstellung der ersteren gestaltet sich nach einer
von TEICHERT wiedergegebenen Beschreibung von STEINEGGER folgendermaflen :
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»Ein Dutzend gereinigte Labméigen werden in 1 cm breite Streifen geschnitten
und unter Zugabe von 30 g Kochsalz und wenig Safran gemischt. Nun wird !/,, Liter
Schotten oder Sauer hinzugefiigt, nochmals gut durchgemischt, bis die Stiickchen
aneinander kleben bleiben, und dann die notwendige Menge abgewogen und zu
Kugeln geballt (2 bis 2,6 g der so zubereiteten Migen dicken 1 Liter Milch von
35°C in ungefihr 30 Minuten). Darauf werden diese Kugeln getrocknet, was ge-
wohnlich auf einem warmen Ofen geschieht. Die GroBe der Kugeln richtet man
nach dem Inhalt der Késekessel, etwa 10 bis 15 bis 20 g (entsprechend 500 bis 750 bis
1000 Liter Kesselmilch). Schlieflich fertigt man noch eine gewisse Zahl etwas kleinerer
Kugeln (2 bis 5 g) zum Ausgleich an.” AUssBERG empfiehlt das Trocknen der Kugeln
auf einem Siebe. In der Sonne darf die Trocknung nicht erfolgen.

Nach FLEISCHMANN wurden die getrockneten Kélbermégen, nachdem sie von
Fett usw. befreit waren, fein gehackt, mit 59, eines Gemenges von Pfeffer und Salz
versetzt, dann in Weinessig eingeweicht, zu einem groflen Ballen vereinigt und nach
12- bis 24stiindigem Stehen mit so viel Buttermilch vermischt, dafl die Masse Zu-
sammenhalt gewinnt und bequem zu faustgrofien Kugeln geformt werden kann.
Diese Kugeln werden 3 bis 4 Wochen an einem méfBig warmen Ort getrocknet und
schlieBllich schwach geriduchert.

Bei der Herstellung von Labrollen wird der Fundusteil in breite Streifen ge-
schnitten. Mehrere solcher Streifen werden nach der Anfeuchtung mit Schotten
unter schichtweiser Zugabe von Salz aufeinandergelegt und zu einer Rolle fest zu-
sammengewickelt. Die Trocknung erfolgt in der gleichen Weise wie bei den Lab-
kugeln. Von den getrockneten Rollen schneidet man dann jeweils die benétigte
Menge ab. TEICHERT empfiehlt, die Behandlung der Labmigen mit Reinkulturen
von Bacterium casei ¢ (Thermobacterium helveticum) vorzunehmen. Dies hat
ebenso wie die Verwendung saurer Molke, Essig usw. den Zweck, die in den Mégen
in reichlicher Menge enthaltenen Blihungserreger und Féulnisbakterien in ihrer
Entwicklung zu hemmen und S#urebildner zu fordern.*

Die Labkugeln und -rollen dienen dem Kiser zur Herstellung des Lab-
ansatzes. Die fiir einen Kessel Milch benétigte Menge Material wird fein zerrieben
und mit saurer Schotte angesetzt. Ist nach 24 bis 48 Stunden die Extraktion
beendet, so wird die Masse durch ein Seihtuch gegossen und das Filtrat der
Kesselmilch zugesetzt.

Wihrend die so hergestellten Labpriparate eine wechselnde, stets aber
nur geringe Wirksamkeit besitzen, ist das sogenannte ,,Kunstlab‘“ wesentlich
gehaltreicher. Ein derartiges, allerdings sehr schwach wirkendes Praparat
wurde schon 1872 auf der Wiener landwirtschaftlichen Ausstellung gezeigt,
das von einem Franzosen, Liiox KRICK, hergestellt wurde. Spiterhin hat SOXELET
die Bedingungen zur Herstellung haltbarer Labextrakte genau studiert. Seine
Ergebnisse bilden noch heute die Grundlage zur fabrikatorischen Herstellung
von Labpriaparaten. Eines der ersten Patente ist das D.R.P. 34043 vom 18. De-
zember 1885, welches Dr. Morrtz BLUMENTHAL zur Herstellung von Pepsin,
Chymosin, Pankreatin usw. erteilt wurde. Danach ist die Herstellungsweise
von Labextrakten und von Labpulver folgende:

Labextrakt

2000 getrocknete Labmigen werden fein zerschnitzelt und in einem Gefif
von 1500 bis 2000 Liter Inhalt mit 1000 Liter Wasser, in dem 50 kg Kochsalz und
40 kg Borsdure gelost wurden, versetzt. Als Antiseptikum kann an Stelle der Bor-
sdure auch Glyzerin, Thymol, Alkohol (letzterer in einer Menge von zirka 109,)
verwendet werden. Dieses Gemisch 148t man bei Zimmertemperatur etwa 4 bis
6 Tage unter stdndigem Riithren stehen. Dann wird die Extraktionsflissigkeit in
ein anderes Gefifl abgezogen; die extrahierten Magenschnitzel werden zur Befreiung
von den letzten Fliissigkeitsresten zentrifugiert. Durch Erhéhung des Salzgehaltes
auf 109, und Zusatz geringer Mengen von Salzsdure wird die bisher triibe Fliissigkeit
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geklirt, indem hierbei Schleimsubstanz ausfillt, die feste Partikelchen mit nieder-
reiit. Der Fermentverlust durch mit niedergerissenes Lab ist ganz unbedeutend.
Durch Filterpressen wird die Flissigkeit geklart.

In der Regel erhilt man hierbei klare Extrakte, die eine sogenannte Lab-
stirke von 12000 bis 20000 besitzen. Die Wirksamkeit geht aber im Verlaufe
von 2 bis 3 Monaten um zirka 309, zurtick, um sich dann kaum noch zu verandern.
HorLwerpa glaubt die Ursache hierfiir in folgendem gefunden zu haben. Be-
kanntlich wird das Labferment in Form seines Zymogens, als inaktive Vorstufe,
sezerniert. Erst durch Séuren wird es in die aktive Modifikation itibergefiihrt.
Eine andere Auffassung hat HEDIN hieriiber. Er nimmt an, daB das Lab in
aktivem Zustande produziert wird, mit ihm gleichzeitig aber ein Hemmungs-
korper, der durch Sauren zerstért wird. Welche Meinung die richtige ist, ist
fiir die praktischen Verhéltnisse belanglos. HoLwERDA fand nun, daB die giin-
stigste Aktivierungsaziditdt bei etwa pm = 4,8 liegt; dariilber und darunter
erfolgt sie wesentlich langsamer. Diese Optimalaziditit wirkt aber auf die Dauer
schidigend auf das Ferment; es wird allméhlich zerstért. Erst bei einem oberhalb
5 liegenden pg nimmt die Schédigung ab und verschwindet dann vollstindig.
Die Aktivierungsgeschwindigkeit geht aus Tabelle 15 hervor:

Tabelle 15

Gerinnungszeiten der Milech nach
pH der Lablésung der Herstellung

1 Tag | 2 Tage ‘ 3 Tage } 4 Tage

5,72 206" 206" 196" 192"
5,37 182" 180" 162" 160"
Aktivierungstemperatur 25°C 4,86 146~ 146”7 145" 145"
4,47 1497 162" 1617 169"
3,78 3417 398" 426" 431"

5,81 293" 240" 240" 234"
5,16 125" 126" 126~ 125"
Aktivierungstemperatur 37°C 4,74 127”7 134” 154" 173"

4,44 1417 164" 176" 173
4,25 180 229" 264" 290"

Uber die Haltbarkeit der bei verschiedenen py aufbewahrten Lablosungen
unterrichtet Tabelle 16. Es wurde hierbei das Proferment bei pg = 4,8 aktiviert.
Ein Teil der Losung wurde bei dieser Aziditét belassen, ein anderer wurde bis
auf pg = 5,37 und ein dritter bis auf pg = 6,06 abgestumpft. Nach verschieden
langer Zeit wurde dann die Gerinnungszeit der Milch mit den verschiedenen
Praparaten bestimmt.

Tabelle 16
Gerinnungszeit nach Tagen
pH der Lablosung g g
19 | 57 | 100
4,80 187" 206" ’ 248"
5,37 1717 169" 168"
6,06 171”7 170" 169"

HorLwerpa schligt infolgedessen vor, die Aktivierung des Fermentes bei
Pu = 4,80 vorzunehmen und dann die Lablésungen sofort auf pg 5,3 bis pg 6,3
abzustumpfen.
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Labpulver

Bei vollstédndiger Sattigung der schleimfreien Loésungen mit Kochsalz
unter Anwendung eines Uberschusses davon fallt ein feiner Niederschlag, in dem
das Ferment enthalten ist. Pepsin verbleibt in der salzsauren Losung. Der
kochsalzhaltige Niederschlag wird abfiltriert, auf Horden diinn ausgebreitet
und vorsichtig bei Zimmertemperatur getrocknet. Dann wird die Masse fein
gemahlen und durch Zusatz von Kochsalz in einer Mischmaschine auf die ge-
wiinschte Stéirke eingestellt.

Man kann die Labmégen auch mit verdiinnter Salzsiure extrahieren. Nach
Angabe von SoxHLET und LORCHER erhilt man dabei fermentreichere, nach
Angabe von GraTz dagegen fermentidrmere Losungen. LEITCH extrahiert bei
nahezu neutraler Reaktion mit einem Gemisch von Kochsalz und Chlorkalzium.
Ein besonderer Vorteil ist damit meines Erachtens nicht verbunden, da Chlor-
kalzium zwar Pepsin, nicht aber Chymosin zu aktivieren vermag.

Die Einstellung der Labextrakte erfolgt in der Regel auf eine Stirke von
10000, die der Labpulver auf eine solche von 100000.
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2. Allgemeine Technik mit Begriindung der

einzelnen Handhabungen
Von

H. Weigmann-Kitzeberg-Kiel
Mit 13 Abbildungen

»Kéise' ist das aus Milch, Rahm, teilweise oder véllig entrahmter Milch
(Magermilch), Buttermilch oder Molke oder aus Gemischen dieser Fliissigkeiten
durch Lab oder durch Séuerung (bei Molke durch Siuerung und Kochen) ab-
geschiedene Gemenge aus Eiweifistoffen, Milchfett und sonstigen Milchbestand-
teilen, das meist gepreft, geformt und gesalzen, auch mit Gewiirzen versetzt
ist und entweder frisch oder auf verschiedenen Stufen der Reifung zum Genusse
bestimmt ist.

Diese in den ,Entwiirfen zu Festsetzungen iiber Lebensmittel* nach ein-
gehenden Beratungen mit Sachverstandigen der Milchwirtschaft und der Nahrungs-
mittelkontrolle — herausgegeben vom Reichsgesundheitsamt — niedergelegte
Definition des Begriffes Kise zeigt, dafl Kéise kein einheitliches Produkt ist und
daB es auf recht verschiedene Weise zustande kommt. Das einzig Einheitliche ist,
daB es auf eine Trennung des hauptséchlichen EiweiBlstoffes bzw. der EiweiB-
stoffe der Milch vom Wasser und den ,,l6slichen Teilen derselben ankommt.
Wie erwihnt, kann diese Trennung auf zweierlei Weise, durch Lab und Siuerung,
eventuell unter Zuhilfenahme von Hitze, erfolgen und diese beiden Ausscheidungs-
mittel geben den mit ihnen hergestellten Erzeugnissen zugleich auch einen be-
stimmten Charakter, so dal man zwei Hauptgruppen von Késen unterscheidet:
Labkise und Quarg- oder Sauermilchkise. Es gibt auch Uberginge,
indem bei der Verwertung mancher Késesorten sowohl Siure- wie Labgerinnung
in Anwendung gebracht wird. Die Labkise sind in frischem Zustande kaum
geniefbar, man 148t sie also reifen, die Sauermilchkise werden vielfach, namentlich
wenn sie aus Rahm oder auch aus Magermilch mit Zusétzen bereitet sind, frisch
verzehrt, der gréBere Teil von ihnen, insbesondere die aus Magermilch bereiteten,
unterliegen ebenfalls einer Reifung. Auch diese ist verschieden geartet, je nach-
dem der ihr unterliegende Stoff mehr oder minder stark sauren Charakter hat.
Wenn auch in jedem Kise die Reifung sich auf saurem Nihrboden vollzieht,
so ist sie doch nur dann eine gleichmifBige, die ganze Masse mehr oder minder
gleich stark beherrschende, wenn der Sduregrad derselben ein nicht zu hoher
ist, andernfalls miissen Sdure verzehrende oder Ammoniak bildende, also neu-
tralisierende Organismen zu Hilfe kommen, als welche nur aerobe Lebewesen,
Hefen, Rahmhefen, Oidien, Schimmelpilze und gewisse Bakterien in Betracht
kommen, so dal} sich der Reifungsvorgang von auBlen nach innen fortschreitend
vollzieht. Bei Labkésen macht man noch einen Unterschied je nach der Festigkeit
des Teiges, indem man sie in Hart- und Weichkése trennt, erstere wieder
als Reibkése bezeichnet, wenn sie so trocken und hart sind, daB sie sich nicht
gut schneiden lassen und gerieben werden miissen. Die in friiherer Zeit mehr
zum Hausgebrauche hergestellten Kochkéise, wozu man angereiften Quarg
benutzte, tauchen neuerlich in anderer Form, als Schmelzkise, wieder auf und
werden in besonderen Apparaten auch aus Labkisen, z. B. Emmentaler, Cheddar
und anderen, bereitet.

Die Hartkése zeichnen sich durch einen festen Teig mit geringem Wasser-
gehalt (etwa 309%) aus und sind demgemiB auch haltbar, auch erfordert ihre
Reifung, die gleichmaBig durch die ganze Masse erfolgt, eine lingere Zeit, und
zwar um so linger, je fester und wasserdrmer der Teig ist. Sie werden ziemlich
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rasch eingelabt, der Bruch wird stark zerkleinert und bei den meisten durch
Nachwirmen trocken gemacht, schlieflich durch Pressung noch von der an-
héingenden Molke befreit. Sie haben meist eine zylindrische Form und besitzen
ein Gewicht von einigen bis mehreren Kilogramm,

Die Hartkise mit weniger festem Teig werden als Schnittkése bezeichnet,
wenn sie mit dem Messer in Scheiben geschnitten werden konnen, und als halb-
schnittige Kise oder weiche Schnittkése, wenn sie zwischen letzteren
und Weichkéisen stehen. Der Wassergehalt — der iibrigens bei allen Kisen,
bei den weniger harten Késen aber noch mehr als bei den eigentlichen Hartkéisen
vom Fettgehalt abhingt, indem die fetteren Kise weniger Wasser enthalten
als die weniger fetten — betrigt bei den Schnittkésen rund 35 bis 459, bei der
halbschnittigen Kése etwa 40 bis 509%,.

Die Weichkise besitzen einen noch wasserhaltigeren Teig (50 bis 609%),
ihre Besonderheit, die sie mit der nachfolgenden Gruppe teilen, besteht darin,
daB sie von auBen reifen, teils mit Hilfe bestimmter Bakterien allein, teils unter
weiterer Mithilfe von Pilzen. Jede der beiden Reifungsarten verleiht ihnen
einen ausgesprochenen, sie kennzeichnenden Geruch und Geschmack.

Die Quarg- oder Sauermilchkéise werden entweder gereift oder frisch
genossen. Die Reifung erfolgt ebenfalls von auflen her und entspricht dann meist
derjenigen der Weichkise mit Bakterienreifung.

Man kann also, wenn auch nicht immer zutreffend, die verschiedenen Kése-
sorten — deren Zahl ungemein gro ist und von denen nur die bekanntesten
aufgefiihrt werden sollen — ihrem Charakter und ihrer Festigkeit nach in folgendes
Schema bringen:

- A. Labkése. Die Gerinnung wird ausschlieBlich oder doch vorwiegend
durch Lab bewirkt.

I. Hartkédse. Sie werden mehr oder minder stark gepreft.

1. Reibkise. Sie kénnen ihrer Trockenheit wegen nur gerieben genossen
werden (Grana, Greyerzer, Spalen-, Saanen-Kise).

2. Schnittkédse. Sie werden (wie auch die Reibkése) nachgewdrmt, lassen
sich aber in Scheiben schneiden.

a) Emmentaler Art. Hohe Nachwirmung (Emmentaler oder Schweizer
Kise, Herregoads-Kise, Bellelay);

b) Hollinder Art (Gouda, Edamer);

¢) Cheddar-Art. Kriftige Nachsiuerung des Bruches. Pressung (englischer
und amerikanischer Cheddar, Chester, Cantal, Cacio cavallo);

d) Tilsiter Art. Nachgewirmt, nicht gepreft, daher weicher Schnittkése,
geschmiert, aber nicht von auBlen reifend (Tilsiter, Appenzeller Kise).

II. Weichkise. Keine Pressung. Reifung von auBen.

3. Kise, deren Reifung hauptsichlich durch Bakterien (ohne sichtbaren
Schimmel) erfolgt. Geschmierte Kése.

a) Kise nach Limburger Art (Limburger, Romadur, Backstein-Kise,
Stangenkése, brick cheese, Steinbuscher, Brioler, SchloBkise, Schwarzenberger,
WeiBlacker);

b) Kise nach Miinster Art (Miinster-Kése, Géromé, Bel Paese, Beaumont,
Mainauer, Mondseer und verschiedene Schachtelkése);

c¢) Kése, die nicht geschmiert, aber mit Salzwasser gewaschen werden
(Livarot, Mont d’Or).

4. Kise, deren Reifung hauptséchlich durch Schimmel- und andere Hyphen-
pilze erfolgt. Mit reichlicher oder mit wenig Rotschmiere.

a) WeiBschimmelkise (Camembert, Brie, Coulommier, Neufchatel,
Bondon, Carré, Gournay);
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b) Blauschimmelkdse (Roquefort, Stilton, Gorgonzola, -Sex, Sept-
moncel, Sassenage, Mont Cenis).

5. Kise, welche frisch genossen werden. Die Gerinnung kommt zugleich
durch Lab und durch Siuerung zustande (frische Rahmkése, Neufchétel (frais),
Petit Suisses, Gervais, Malakoff, Carré, englische Rahmkise).

B. Quarg- oder Sauermilechkiise. Die Gerinnung wird durch Sauerung,
teilweise unter Zuhilfenahme von Lab herbeigefiihrt.

6. Frische Kise, ohne Reifung genossen (frischer Quarg aus Magermilch,
in verschiedenen Formen und unter verschiedenen Namen: Matte Schichtkése,
Sahneschichtkéise, Joghurtkése).

7. Gereifte Sauermilchkéise (Harzer, Mainzer Késchen, Olmiitzer
Quargeln, Soldiner, Nieheimer Késchen, Berliner Goldleisten und Leichen-
finger, Miinchener Bierkéise usw.).

8. Gereifte Kise aus gesduerter und gekochter Milch (Schabziger, Griiner
Kriuterkise, Gammelost).

C. Kochkiise und Schmelzkiise (Topfkise, Kieler Fettkdse, Emmentaler,
Gouda, Cheddar usw. ohne Rinde).

D. Kise aus Molke. Mysost.

Eine weitere Unterscheidung wird bedingt durch die Herkunft oder Art
der Milch, denn es gibt auBer Késen aus Kuhmilch — in manchen Léndern in
der Uberzahl — auch solche aus Schafmilch, Ziegenmilch wie auch aus Mischungen
von Mileh dieser und jener Tierart. Weiter kommt eine Verschiedenheit in bezug
auf den Fettgehalt der verwendeten Milch in Betracht, je nachdem Vollmilch
mit Rahmzusatz oder Vollmilch oder weniger oder mehr entrahmte Milch bzw.
Mischungen von Vollmilech mit verschiedenen Mengen Magermilch oder diese
allein zur Bereitung des Kises dient.

Die Mannigfaltigkeit der Késesorten und die Schwierigkeit einer strengen
Klassifizierung zeigen sich ferner noch darin, dal man bei manchen Késesorten
im Zweifel sein kann, ob man sie zu den Hartkisen oder zu den Weichkéisen
rechnen soll, und ebenso unscharf ist die Trennung zwischen Lab- und Sauermilch-
késen, denn z. B. die frisch genossenen Kise, die feinen Rahmkése, verdanken
ihre Entstehung sowohl einer Lab- wie einer Sduregerinnung.

Die gegebene Zusammenstellung 148t auch erkennen, dafi die Kéaserei in allen
Lindern, welche Milchwirtschaft betreiben, zu Hause ist, in manchen Léindern
mehr, in anderen weniger; manche Lander, wie Italien, Frankreich, Schweiz und
Holland, in denen die Milchwirtschaft wesentlich &lter ist, zeichnen sich durch
einen Reichtum verschiedener Sorten aus, wihrend andere Gegenden, in denen die
Milchwirtschaft {iberhaupt und insbesondere die Késerei erst spéter sich einer
besseren Pflege erfreuen durfte, weniger eigene Sorten herausgebildet, vielmehr
solche von anderen benachbarten Gegenden iibernommen haben. Manche Sorten
haben durch besondere Eigenschaften eine groSere Beliebtheit erfahren und
haben, von kapitalkriftigem Handel unterstiitzt, Weltruf erlangt, sie sind deshalb
auch in anderen Léndern hergestellt worden. Die Namen solcher wie der meisten
Sorten weisen auf eine bestimmte Stadt oder Gegend hin, in denen sie ihre
eigentliche Heimat haben?®). Man darf annehmen, daf es auch da einzelne Personen
gewesen sind, welche die Bereitung eines Késes mit gewissen Eigenschaften und
mit bestimmtem Geschmack erdacht haben, wie man ein Rezept fiir eine Speise
oder ein Gebick ausfindig macht, daBl diese Bereitungsweise unter den Be-
wohnern des Ortes bekannt geworden, dann von ihnen oder von Familien als
Geheimnis bewahrt, schlieflich aber doch mehr und mehr Allgemeingut geworden

1) Betr. ,,Emmentaler®, sieche Anm. 1, .S. 193.
Handbuch der Milchwirtschaft 11/2 11
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ist, zuniichst im betreffenden Lande, spéiter iiber dieses hinaus. Zumeist ist
sie von Einheimischen der Heimatlinder in andere Lander iiberfiithrt worden,
so die Methode der Emmentaler Bereitung nach Deutschland, Osterreich und
Amerika, des Limburger von Belgien nach dem Allgéu, der franzésischen Weich-
kise nach dem Westen Deutschlands, der Cheddarkése von England und Schott-
land nach Amerika und Australien usw. Die Herstellung der verschiedenen Kése-
sorten kennt daher heute keine Beschriankung mehr, und ihre Namen sind Sorten-
oder Gattungsbezeichnungen; anderseits ist es unzuldssig und eine T4duschung,
wenn Kéisesorten, die in einem Lande nicht beheimatet sind, mit Attrappen
und Anpreisungen in den Handel gebracht werden, welche beim Kéufer den
Eindruck erwecken miissen, als ob er im Ursprungslande bereitet wire. Wenn
man von einem Herkunftslande spricht, so nur in dem Sinne, daB sich in diesem
Lande die Fabrikationsmethode einer gewissen Késesorte nach und nach heraus-
gebildet hat. Sicher darf man auch annehmen, dafl eine Késesorte nicht blof3
dem Erfinder zu danken ist, sondern daB es auch das Produkt der klimatischen
und dementsprechend pilzbiologischen Verhaltnisse ist. Es ist aber keineswegs
ausgeschlossen, dall sich solche Verhaltnisse auch anderwérts finden und die
Herstellung eines Erzeugnisses, sei es Kése oder eine andere Speise, in gleicher
Giite ermoglichen. Durch die seitens der Wissenschaft und der Technik an die
Hand gegebenen Mittel sind wir aullerdem iiberhaupt nicht mehr an regionale
Bedingungen gebunden und sind, wenn auch heute noch nicht ganz, so doch in
naher Zukunft, in der Lage, sdmtliche verschiedene Késesorten zu bereiten,
auch mehr und mehr in gleicher Qualitét.

Die Priifung der Milch auf Gehalt und Kisereitauglichkeit und ihre
Vorbereitung zum Kisen

Bevor die Milch zur Késebereitung verwendet wird, ist es gut, sie auf ihre Giite
und Brauchbarkeit zu untersuchen : auf ihren Gehalt und ihre Unverfilschtheit wie
auf ihre Tauglichkeit fiir den vorliegenden Zweck. Es kommen dabei die Methoden
tiir die Feststellung des Fettgehaltes und der Trockenmasse in Betracht, anstatt
der letzteren die Bestimmung des spezifischen Gewichtes und Berechnung
der Trockenmasse aus ihm und dem Fettgehalt nach der FrriscEmannschen
Formel; ferner die Berechnung eines eventuellen Wasserzusatzes an Hand
der fettfreien Trockenmasse und eines eventuellen Magermilchzusatzes bzw.
einer Entrahmung durch den Vergleich des Fettgehaltes der fraglichen Milch
mit einer Stallprobe; schlieBlich die sogenannten biologischen Methoden, in
erster Linie die Alkoholprobe, die Alizarolprobe und Kataleseprobe (auf Milch
von krankem Tier), Reduktaseprobe (Menge der Keime), Gérprobe und ins-
besondere Labgirprobe (auf Bldhungserreger) oder Gérreduktaseprobe (auf
beides); nétigerweise vielleicht auch die Priifung auf vorausgegangene Erhitzung.
ZOLLIKOFER berichtet, dall die Gérreduktaseprobe in der Emmentalerkéserei
ausgezeichnete Dienste getan habe. ZEILER und BErRwIc haben auch die Ver-
einigung der Reduktaseprobe mit der Labgarprobe, also eine Labgér-Reduktase-
probe, auf ihre Brauchbarkeit fiir den vorliegenden Zweck gepriift und sie in
gleichem MaBe zuverlissiger fiir eine Vorausbestimmung des Verhaltens der
Kise befunden, wie die Labgarprobe zuverldssiger ist als die Gérprobe. Es
ist natiirlich ausgeschlossen, diese Priifungen sdmtlich jeden Tag vorzunehmen,
man wird sie aber nach Bedarf anwenden; einige, wie die Saurepriifung, Fett-
gehaltpriifung und in besonderen, erfahrungsgemal gefiahrlichen Zeiten auch
die Labgérprobe, wird man immerhin stéindig vornehmen miissen. Die letztere
Methode ist eine der besten Methoden auf Késereitauglichkeit, wenn sie zugleich
dazu benutzt wird, die Labgerinnungsfahigkeit der Milch zu ermitteln, also
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die Zeit festzustellen, innerhalb welcher die Gerinnung eintritt; eine Verzogerung
derselben deutet auf Kalkmangel in der Milch und zieht gewisse Fehler des
Kises nach sich. Insbesondere in der Hartkéserei und hier noch besonders in
der Emmentalerkéserei besteht das Bediirfnis, sich vor der Einlabung zu ver-
gewissern, ob die Milch in der normalen Zeit die Gerinnung eingehen, und ob der
Bruch die geniigende Festigkeit haben wird. Aber auch in der Weichkéaserei
gibt die Labprobe, die man als solche allein anstellen kann, wertvolle Aufschliisse,
indem eine Labzeit, die iiber die normale hinausgeht, auf eine Beeintrdchtigung
der Haltbarkeit der Kése hinweist, die um so sicherer zu erwarten ist, wenn dic
Art der Gerinnung nicht einwandfrei ist (ZEILER und BERWIG).

Das Wesen, insbesondere aber die eigentliche Ursache und die Verhiitung
dieser ,labtragen® Milch ist leider noch immer nicht véllig geklart. Als sicher
erwiesen darf man ansehen, daBl in irgendeiner Form Kalkmangel vorliegt;
ob dies aber in Form von Kalksalzen oder in der Form des Kalkkaseins, also
der Bindung des Kalks an Kasein der Fall ist, dariiber geben die vorliegenden
Untersuchungen noch keinen gentigenden Aufschlull. Zu den labtrigen, also
nach dem Zusatz der normalen Menge Lab nur langsam und mit mehr oder
weniger weichem oder schwammigem, nicht trocken werdenden, die Molke schlecht
abgebendem Bruch gerinnenden Milchen gehért schon die Milch altmilchender
Kiihe, die sogenannte réfe und rif-salzige, ferner die Milch kranker Kiihe.
AuBlerdem glaubt man ziemlich allgemein die Erfahrung gemacht zu haben,
daB kalkarmes Futter, wie es infolge Auslaugung durch Regen, infolge inten-
siver Giillewirtschaft und anderer Umstédnde entsteht, bei fortgesetzter Dar-
reichung auch kalkarme Milch erzeuge, und daB man diesem Ubelstande durch
Beifiitterung von Schlimmkreide oder besser phosphorsaurem Kalk mit etwas
Kochsalz begegnen kénne, ja es wird mehrfach berichtet, dall man durch solche
Zufiitterung tatsdchlich die Gewinnung normaler Milch ermoglicht habe
(W. vax Dam, H. RoEDER u. a.). DaB} bei starker Riibenblattfiitterung eine
kalkarme Milch erzeugt wird und diesem Ubelstand durch Beifiitterung von
Schlimmkreide abgeholfen werden kann, ist eine bekannte Tatsache. Von
mancher Seite glaubt man Beziehungen zwischen Kalkgehalt des Bodens und
dem der Milch annehmen zu miissen, und J. MAYER findet eine solche Annahme
durch seine Untersuchungen im Allgdu bestitigt. Untersuchungen von
K. WURsTER lassen dagegen keinen Zusammenhang zwischen Bodenart bzw.
Bodenverhiltnissen, Futter und Milch in bezug auf den Kalkgehalt erkennen,
nicht an der Sammelmilch einer Késerei noch an Einzelmilchen. WURSTER ist
der Meinung, dafl nicht der Gesamtkalkgehalt, sondern die ,,Bindungsform des
Milchkalkes“ den Labprozell beeinflusse. Moglicherweise geben Untersuchungen
iiber das Verhiltnis von Kalk zur anorganisch gebundenen Phosphorséiure einen
AufschluB iiber das Verhalten der Milch zum Lab. So hat RicuTer festgestellt,

daf3 das Verhéltnis a0
anorg. P, O

ist, wahrend es bei normaler Milch gleich 1 oder nahe an 1 ist. Auch findet er,
daBl durch Fiitterung von Weizenkleie und veredelter Weizenkleie (Biovita)
der Kalkgehalt und durch Schlimmkreidefiitterung die Menge der organisch
gebundenen Phosphorsidure erhéht werde. Die Riibenblattfiitterung verursacht
auller Kalkmangel auch Phosphorsdureiiberschull. Jedenfalls ist mit G. KOSTLER
anzunehmen, dafl der Mineralstoffwechsel, speziell die Kalkassimilation wie in
der ,kranken® so auch in der labtragen Milch auf irgendeine Weise gestért ist.
Praktisch, in der Késerei, begegnet man den damit verbundenen Nachteilen
entweder durch den Zusatz eines Sdureweckers oder durch einen Zusatz von
Chlorkalzium. Nach amerikanischen Versuchen an Cheddarkdse setzt man
11*

bei anormaler Milch niedriger als 1 (etwa 0,94)
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von letzterem zu 100 Liter Milch 100 g zu, die in 1 Liter Wasser gelést sind:
es soll dabei auch eine Mehrausbeute an Kise in Hohe von 0,69, erzielt werden
(W. V. Price). In der Emmentalerkéserei werden bei Gerinnungsstorungen
von der Schweizer Molkereischule Riitti auf 100 Liter Kesselmilch 5 bis 10 g
Chlorkalzium (in 1 Liter gelost) empfohlen.

Fettgehaltsstufen. Vereinbarung auf einen Mindestfettgehalt. Einstellung
der Mileh auf Fettgehalt. Die Mehrzahl der Kése wird mit verschiedenem Fett-
gehalt, also aus verschieden fetthaltiger Milch hergestellt. Man unterscheidet
deshalb in der Hauptsache zwischen iiberfetten, vollfetten, halbfetten und
mageren Kéisen, das heilt Késen, die aus iiberfetter (mit Rahm gemischter),
vollfetter (nicht abgerahmter), aus halbabgerahmter und aus abgerahmter
Milch bereitet sind. Da die Begriffe vollfett, halbfett, mager durchaus wandelbar
sind, und der Fettgehalt der Milch nicht blof an sich, sondern auch in seiner
Beziehung zu den iibrigen Bestandteilen nach Rasse, Laktation, Fitterung
und sonstigen Umstédnden verschieden hoch ist, so hat sich, um den Unsicher-
heiten und Ubervorteilungen im Handel vorzubeugen, die Notwendigkeit er-
geben, die verschiedenen Fettgehaltsstufen auch zahlenmiBig festzulegen.
Das brachte ziemliche Schwierigkeiten mit sich, insofern, als, allgemein ge-
nommen, der prozentische und der relative (zur Trockenmasse) Fettgehalt
der Milch der Gebirgsrassen ein hoherer ist als der der Niederungsrassen —-
so zwar, dal man bei der Bereitung mancher Kéisesorten in Gegenden mit
fettreicher Milch, so in Frankreich bei den Weichkésen, in der Schweiz beim
Emmentaler Kése (wenigstens zeitweise), nicht wirklich vollfette Milch, sondern
eine Mischung von schwach abgerahmter Abend- und vollfetter Morgenmilch
verwendet — und man deshalb annahm, daf3 der Fettgehalt der aus Milch von
Niederungsvieh hergestellten Kése in seinem Verhéltnis zur Trockenmasse
niedriger sein miisse als derjenige von Kisen, die in den Gegenden mit Gebirgs-
rassen bereitet sind. Das hat insofern eine gewisse Berechtigung, als bekanntlich
der Gehalt der Milch an Fett bei einer allgemeinen Gehaltssteigerung in etwas
hoéherem MaBe zunimmt als die iibrigen Bestandteile, die gehaltreichere Milch
der Gebirgsrassen also einen hoheren Fettgehalt in der Trockenmasse aufweist
als die Milch der Niederungsrassen. Der Unterschied ist aber doch nicht so
erheblich, daf} er bei der Kisebereitung sehr ins Gewicht fillt, und wenn auch
zu dem genannten Grunde noch der hinzukommt, dafl die Fettkiigelchen der
Milch der Niederungsrassen im allgemeinen kleiner sind und leichter der Um-
fassung im ausgeschiedenen Késestoff entwischen als in der Milch der Gebirgs-
rassen, so haben doch die Erorterungen dieser wichtigen Frage des Fettgehalts-
minimums fiir die ,,vollfetten‘* Kése und die sich daran anschlieBenden Unter-
suchungen gezeigt, dal man auch aus der Milch der Niederungsrassen Kéise
gewinnen kann, die gewissen Normen fiir den Fettgehalt der Trockenmasse
entsprechen. Als eine solche Norm, das heifit als den Mindestfettgehalt, hat
man bislang fiir die vollfetten Kase 409 vereinbart, die fortgesetzten Unter-
suchungen der hollindischen Kontrollstationen an wirklich vollfetten Kisen
haben aber gezeigt, daBl mit ganz seltenen Ausnahmefillen ein Fettgehalts-
minimum von 459% sehr wohl eingehalten werden kann. Man ist deshalb auch
im Rheinland, wo Gouda und Edamer Kése schon seit einem Jahrhundert
hergestellt werden, dazu iibergegangen, fiir sogenannte Markenkise einen solchen
Fettgehalt zu garantieren.

Eine Einheitlichkeit in den Vereinbarungen bzw. Vorschriften besteht bis
zum Augenblick noch nicht. In den vom deutschen Reichsgesundheitsamt
herausgegebenen ,,Festsetzungen iiber Lebensmittel ist bislang noch an der
fritheren Einteilung nach Fettgehalt festgehalten, wonach unterschieden werden:
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Rahmkése (Sahnekédse) — mit mindestens 509, f;

Fettkédse (vollfetter Kése) ,, ) 409, .,
3, fetter Kiise o 5 30%
Y fetter Kise » ¥ 20% .,
v fetter Kise o o 10% ,,
Magerkise .» Wweniger als 109,

Die Fettgehaltsstufe ,,Doppelrahmkése’ ist bis zur Herausgabe der Fest-
setzungen iiber Kése (1913) nicht vorgesehen gewesen, der Stufenleiter ent-
sprechend wiirde man fiir diese einen Mindestfettgehalt von 609 in der Trocken-
masse fordern miissen, in Frankreich ist fiir den Double creme ebenfalls ein
solcher von 609, vorgeschrieben.

Es ist zu erwarten, daf} im gesamten Deutschen Reiche der Fettgehalt fiir die
als vollfett geltenden Kése auf 459, festgesetzt wird, nachdem dies in Bayern und
Wiirttemberg durch die Verordnungen vom 24. Juni 1924 bzw. 23. September 1924
fir Rundkése nach Schweizer Art, fiir Kédse nach Tilsiter und Hollander Art
sowie fiir , kennzeichnungspflichtige Weichkase Klasse 1°“ geschehen ist. Man
steht in Deutschland iiberhaupt auf dem Standpunkt, dafll die Bezeichnungen
,,vollfett* usw. viel zu unsicher ist, und eine aus diesem Begriff hervorgehende
Normierung oder Standardisierung des Fettgehaltes der Trockenmasse zu Un-
klarheiten im Handel und vor Gericht fithren kann, und hélt es fiir richtiger,
die Kennzeichnungen vollfett usw. tiberhaupt fallen zu lassen und die Kise
nur nach Fettgehalt zu handeln. Die genannten Lander Bayern und Wiirttemberg
haben auch schon den Anfang mit dieser Kennzeichnung gemacht, indem sie
unterscheiden : Klasse 1 mit 45%,, Klasse 2 mit 40 9%, Klasse 3 mit 309, Klasse 4
mit 259% und Klasse 5 mit 209 Mindestfettgehalt.

Osterreich schreibt fiir Rahmkise 55%, fiir vollfette 459, 3,fette 35%,
Yofette 259, Vfette Kdse 15% Mindestfettgehalt vor; ebenso die Schweiz nach
den Verordnungen vom 8. Mai 1914 und den Abdnderungen vom 1. Juli 1922
und 9. Mérz 1923. Frankreich gibt an fiir Camembert, Brie, Coulommiers sowie
fir Gruyere 45%, fiir Roquefort 47 bis 509, fiir Port de Salut 409, fiir Cantal
und Neufchatel 509, fir Gervais 68 bis 759 (eine Vorschrift fiir Gervais
diirfte wohl kaum bestehen). Die Vereinigten Staaten von Nordamerika geben
fiir Cheddar cheese und seine Variationen (stirred curd cheese und pineapple
cheese) wie auch fiir Neufchatel 509, fir Gouda, Emmentaler, Camembert
und Brie 459, an.

Wenn nun auch nicht zu bestreiten ist, daB auch die weniger fettreiche
Milch, wenn sie unabgerahmt verarbeitet wird, fast immer einen Kise mit
459%, Fett in der Trockenmasse gibt, so ist doch fraglich, ob es nicht aus wirt-
schaftlichen Griinden richtiger sein diirfte, Kéise mit 40% herzustellen und diese
natiirlich nicht als ,,vollfette*’, sondern mit ihrer Fettgehaltsangabe in den Handel
zu bringen. Fiir die Volksernahrung macht es keinen Unterschied, ob die 5%, Fett
der Trockenmasse im Kése oder in der Form von Butter zur Verfiigung stehen,
dagegen ist es fiir die heute so geringe Rentabilitit der Landwirtschaft eine
wichtige Frage, ob sich dieses Fett nicht noch besser in der Butter bezahlt macht
als im Kase. Dagegen erscheint die Forderung berechtigt, daB Kése mit Sorten-
bezeichnung und ohne besondere Angabe des Fettgehaltes denjenigen Fettgehalt
haben soll, mit dem die betreffende Sorte im Heimatland hergestellt wird. Wenn
also z. B. Goudakése ohne Fettgehaltsangaben verkauft wird, so wird der Kaufer
mit Recht voraussetzen konnen, dafl er Gouda mit 459, Fett in der Trockenmasse
einkauft. Diese Voraussetzung diirfte auch dann ihre Giiltigkeit haben miissen,
wenn die Sorte mit dem Ausdruck ,,nach Art“ bezeichnet ist.
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Die Einstellung der Milch auf einen bestimmten Fettgehalt, wie sie eine
Kisesorte vorschreibt, ist, auch wenn es sich um ,,vollfette’ Kise handelt,
teilweise mit einer Zumischung von abgerahmter Milch zu Vollmilch ver-
bunden. Wo wirklich unabgerahmte Vollmilch verwendet wird, bedarf es
natiirlich keiner Einstellung, und solche Milch liefert auch in den Gegenden mit
Niederungsvieh durchweg (wenigstens in Sammelmilch) einen Kése mit 459, Fett
in der Trockenmasse. Fiir die Einstellung der Milch auf eine Kesselmilch mit
bestimmtem, fiir die gewiinschte Fettgehaltsstufe des Kdses erforderlichem
Fettgehalt gibt es mehrere Zahlenzusammenstellungen oder auch Formeln.
ferner Hilfsmittel in Form von Rechenschiebern, wie der Kesselmilch-Einsteller
von H. ROEDER, oder in Form eines Rechenbrettes von KrEpicr (fiir hollindische
Kiise). Alle diese Angaben haben eine Voraussetzung, die im allgemeinen so
ziemlich, in besonderen Féllen jedoch auch nicht zutrifft, das ist die Annahme,
daB der Gehalt der Milch an fettfreier Trockenmasse, speziell an Kasein, so
ziemlich der gleiche ist, und dal die Fabrikation des Késes in normaler Weise
verlauft. H. MARTIN, der im ersten Halbjahr 1923 gegen 100 Milchproben aus
verschiedenen Késereien des Allgius untersucht hat, fand aber z. B. den niedrigsten
Kaseingehalt zu 2,289% (im Oberland), den héchsten zu 3,289% (im Unterland,
Donaugegend). Das Mittel betrug 2,80%. Der Gehalt an Milchzucker betrug
im Mittel 4,909, im Minimum 4,389%, im Maximum 5,25%. Da sich der Gehalt
dieser Milchbestandteile neben dem Fettgehalt im spezifischen Gewicht ausdriickt,
gibt MARTIN eine Zusammenstellung, aus der man bei bestimmtem Fettgehalt
und spezifischem Gewicht den Fettgehalt der Trockenmasse im Kése (Weichkése)
ersieht.

Tabelle 1. Fettgehalt der Kesselmileh in Prozenten

Spezifisches 0,7 | 14 ‘ 2,1 2,8 i 3,5
e Fettgehalt der Trockenmasse des Kises in Prozenten
1,0300 174 38 | 438 539 | 67
1,0310 16,9 30,9 | 427 52,7 61,3
1,0320 16,5 30,1 | 41,7 51,6 60,1
1,0330 160 | 294 07 50,5 58,9
1,0340 15,6 28,7 | 39,8 49,4 57,8
1,0350 15,2 28,0 } 38,9 484 56,7
1,0360 14,8 274 | 381 47,5 55,6

Ein Kise, der 209, Fett in der Trockenmasse haben soll, wird also eine
Kesselmilch erfordern, deren Fettgehalt zwischen 0,80 und 0,909, liegt. Manche
Kiiserei wird mit einem niedrigeren Fettgehalt auskommen, manch andere auf
0,959, einstellen miissen. Jedenfalls liegt es im Interesse der Kiserei, den
hoheren Fettgehalt einzuhalten, um bei der Kontrolle bestehen zu kénnen.

Fr. J. HErz hat fiir Weichkise eine Formel aufgestellt, nach welcher der
Fettgehalt der Trockenmasse im Kise aus dem Fettgehalt der Kesselmilch

zu ermitteln ist. Die Formel heifit: (f — %) [43):(f— 1—10 ) =100:x, wobei 3 die

Durchschnittsmenge Kasein einschlieBlich des Anteils anderer in den Kése
iibergehenden Bestandteile der Milch bedeutet. Die aus dieser Formel sich
ergebende Umkehrung zur Berechnung des Fettgehaltes der Kesselmilch fiir
einen geforderten Fettgehalt der Trockenmasse wiirde dann sein:
x (f-Kesselmileh) :Q—Og)-f‘—g—f, (fe Fettgehalt der Trockenmasse).
- ¢
Diese Formeln ergeben natiirlich auch wieder nur Anndherungswerte, was schon
daraus ersichtlich, daB der Kaseingehalt bzw. der Gehalt an Stoffen, die in den

Kise iibergehen, auf die Durchschnittszahl 3 festgelegt ist.
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Wenn man weill, wie hoch der Fettgehalt der Kesselmilch sein mufi, um
einen Kise von bestimmtem Fettgehalt der Trockenmasse zu erzielen, liBt sich
errechnen, wie grol die Mengen abgerahmter Abendmilch und unabgerahmter
Morgenmilch sein miissen, um die Kesselmilch mit dem verlangten Fettgehalt
herzustellen. Ein sehr einfaches Schema erleichtert diese Rechnung. Man zeichnet
ein Rechteck, zieht die Diagonalen und versieht die beiden linken Ecken mit
dem zehnfachen Wert des Fettgehaltes der fetteren Morgenmilch (unten) und
dem zehnfachen Fettgehalt der abgerahmten, also fettdrmeren Abendmilch (oben),
und schlieflich den Schnittpunkt der Diagonale mit dem verzehnfachten Fett-
gehalt, den die Kesselung haben soll. Nimmt man der Einfachheit halber zunéichst
an, die Abendmilch bestehe aus zentrifugal entrahmter Milch mit 0,19 Fett,
so gestaltet sich das Schema folgendermafen:

1 Abgerahmte Milch 4

‘welmilch
|

|

‘ 28\

32 Vollmilch 27

Wenn also die Kesselmileh 2,89, Fett enthalten soll, so mul} sie aus der
vorhandenen Vollmilch mit 3,2% (Morgenmilch) Fett und (véllig) entrahmter
Abendmilch im Verhaltnis von 27 zu 4 gemischt werden.

Angenommen, die etwa halbabgerahmte Abendmilch habe noch 1,29, Fett,
so wiirde sich bei Einstellung der Zahlen in der angegebenen Weise ein Mischungs-
verhaltnis von 16 Teilen Morgenmilch mit 3,29 Fett und 4 Teilen Abendmilch
mit 1,2% Fett ergeben, und eine Kesselmilch von 2,8% Fett in der Menge von
20 Teilen. )

Eine von G. WENGER von der Molkereischule Riitti bei Bern fiir diesen Fall
a(d—f)
c—d
milch mit dem Fettgehalt ¢, und @ die vorhandene Menge Abendmilch mit dem
Fettgehalt f, d den Fettgehalt der Kesselmilch bedeutet. Auf das oben beniitzte
Zahlenbeispiel angewendet, wiirde x=4a sein, das heifit die Menge Morgenmilch
wiirde die 4fache Menge der Abendmilch sein miissen, oder das Mischungs-

verhédltnis miifte wie angegeben 16:4 sein.

Fiir den Fall, daB die Abendmilch fettreicher ist als die Kesselmilch zu sein
braucht, wird man sowohl die Abend- wie die Morgenmilch mit Magermilch
auf den niedrigen Fettgehalt einzustellen haben, wozu wiederum das Schema
dienlich ist, jedoch mit der Zahl 1 links oben. Das setzt natiirlich voraus, daB
man die erforderlichen Mengen Magermilch zur Verfiigung hat. Oder man kann
die von G. WENGER dafiir aufgestellte Formel: y= (1%% beniitzen,
worin y die Menge Morgenmilch bedeutet, die ausgeschleudert werden muB,
um die aus ihr gewonnene Magermilch mit dem Fettgehalt b durch Mischung
mit der vorhandenen Menge Abendmilch @ mit dem Fettgehalt f auf den Fett-
gehaltd der Kesselmilch zu bringen und ferner r die Menge Rahm, welche man von
100 kg Milch abgenommen hat. Da dabei noch ein Rest Morgenmilch iibrig
bleibt, wird man auch von dieser eine bestimmte Menge entrahmen miissen,
um mit der davon erzielten Magermilch den nicht entrahmten Teil auf den
erforderlichen Fettgehalt der Kesselmilech zu bringen. Die Formel dafiir ist:

1

(P (=)

angegebene Formel heifit: x = , worin « die gesuchte Menge Morgen-

2
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z bedeutet denjenigen Anteil von jedem Kilogramm der noch iibrig gebliebenen
Morgenmilch, der zu entrahmen ist. Die Bedeutung der iibrigen Buchstaben ist
die gleiche wie oben.

Es ist immer wieder zu betonen, daf} alle diese Berechnungen nur Annihe-
rungswerte ergeben, und daB es deshalb notwendig ist, den Fettgehalt der Kessel-
milch mit einem Sicherheitszuschlag von etwa 0,19% zu versehen.

Der Siiuregrad der Milch und des Kises. Fiir das gute Gelingen eines Kises
ist es das erste Erfordernis, daBl nur reinlich gewonnene und gut behandelte
Milch verwendet wird. Schmutzige Milch gibt leicht blihende, und séuerlich
gewordene Milch auch sduerliche, ,,pockernde oder sonstwie fehlerhafte Kase.
Die Milch soll also frisch und siifl nach der Késerei gebracht werden. Besonders
empfindlich gegen wenig gepflegte Milch sind die feinen Weichkise wie die
frischen Rahmkise, ferner die Emmentaler Kése, aber auch viele andere Sorten
—- tberhaupt alle Kédse verlangen eine gute Milch als Rohstoff.

Trotzdem man nun die Anlieferung von nur siiler Milch verlangt, 148t man
diese vor dem Labzusatz eine gewisse Reifung durchmachen, das heifit man la6t
sie bis zu einem gewissen Grad sauer werden. Es liegt darin scheinbar ein Wider-
spruch, der sich aber l6st, wenn man bedenkt, da eine sduerlich angelieferte
Milch meist nicht bloB eine Sduerung, sondern auch verschiedene andere Um-
setzungen durchgemacht hat, wihrend in der Késerei der Reifungsprozel von
sachkundiger Hand geleitet und iiberwacht wird. Dieser soll nimlich ein moglichst
reiner Sduerungsvorgang sein. Man leitet ihn deshalb jetzt ziemlich allgemein
durch den Zusatz einer kleinen Menge Saurewecker ein, um sich zu vergewissern,
daB auch wirklich geniigende Mengen Milchsdurebakterien vorhanden sind.
Denn die Reifung des Kises ist ein Vorgang, der sich auf saurem Nahrboden
vollzieht, und eine Késemasse, die nicht zundchst einer Siuerung unterlegen
hat, verfillt der Faulnis.

Der Sduregrad der Késemilch darf natiirlich nicht hoch sein: eine Milch,
welche die einfache Alkoholprobe nicht mehr besteht, also zwischen 9 und
10 SoxuiLET-HENKELsche Siuregrade besitzt, ist nicht mehr késereitauglich.
In den meisten Fillen verfihrt man so, da man die Abendmilch iiber Nacht
stehen 1468t, um sie am nichsten Tage zusammen mit der frischen Morgenmilch
zu verarbeiten. Die Abendmilch hat dann eine schwache Séuerung durchgemacht
— sie hat auch etwas aufgerahmt, und es wird ihr dann, weil ganze Vollmilch
fiir manche Kisesorten ungeeignet ist, etwas Rahm abgenommen — und gibt
nun der gesamten Milch den richtigen Sduregrad. Dieser darf bei den eigentlichen
Hartkisen den natiirlichen Siuregrad, der durchschnittlich 6,5 bis 7° S. H.
(SoxELET-HENKEL) betrigt — in der Milch der Gebirgsrassen mit dem hoheren
Kaseingehalt meist 7, in derjenigen der Niederungsrassen 6,5 bis sogar zu 6°
herunter — nur wenig iiberschreiten, bei halbfesten Kéisen und den Weich-
kisen, welche nicht mit Schimmel reifen, darf er gut 1° mehr betragen
— bei Tilsiter Kése z. B. 8 bis 8,56° S. H. —, wihrend man ihn bei den Weich-
kisen mit Schimmelreifung, z. B. beim Camembert, bis auf 8,5 bis 9° S. H. an-
steigen 1d8t. Die frischen Weichkise (Gervais, Neufchétel), obwohl ihr Gelingen
eine siie Milch voraussetzt, werden sogar aus Milch bereitet, die neben einer
schwachen Labgerinnung zugleich eine schwache Sauregerinnung durch-
gemacht hat.

Die Wirkung der Erhohung des natiirlichen Sauregrades durch Selbst-
sduerung oder den Zusatz eines Sdureweckers besteht sowohl darin, daf die
Menge der loslichen fiir die Labgerinnung nétigen loslichen Kalksalze vermehrt
wird, wie auch darin, daB die Milch eine groBere Menge der fiir die Einleitung
einer richtigen Reifung notigen Milchsdurebakterien erhalten hat.
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Da der Sauerungsprozef bei der Selbstsiuerung nicht immer geniigend
rein ist, sondern durch die Mitwirkung verschiedener anderer Bakterienarten,
wie Kokken, Kolibakterien, Bacterium fluorescens, Bacterium vulgare und andere
EiweiBlloser, mehr oder weniger aufgehalten und geschmacklich beeintrichtigt
wird, so sichert man ihn entweder (wie schon gesagt) durch den Zusatz eines
Séureweckers oder aber noch zweckméfiger durch eine Pasteurisierung der Milch
und einen Sdureweckerzusatz. Ein solcher ist vor allem dann notig, wenn es
der Milch an Kalk fehlt, und wenn sie an sich zu wenig Milchsidurebakterien
enthilt und ihre Flora so ziemlich von den oben genannten Bakterienarten
beherrscht wird. Das ist der Fall, wenn das Rauhfutter, speziell das Heu, kalk-
arm und durch Regen ausgelaugt ist, bzw. wenn, wie oft im Friihjahr, nafikalte
Witterung herrscht und sich in Gegenden mit Weidegang die Weideflora in der
angegebenen Weise entwickelt. Uberhaupt ist das Frithjahr fiir die Késerei
eine gefiahrliche Jahreszeit, teils aus dem letzteren Grunde, teils weil die Milch
infolge des Durchfalls, an dem die Kiihe bei der Griinfiitterung leiden, viele sehr
aktive Koli- und Aerogenesbakterien enthélt, und teils auch, weil der Sduregrad,
der in der Frischmilchendzeit am grofiten ist, schon etwas abgenommen hat.
Die Kése bldhen dann leicht. Wenn dies auch in heiflen Sommermonaten vielfach
der Fall ist, dann liegt das auBler der hohen Temperatur wohl daran, daB
entweder die Milch im Euter schon Verinderungen erfahren hat (durch die
Euterkokken), oder dafl durch die Aufnahme gewisser Futterpflanzen die Milch
reicher als sonst an Koli- und Aerogenes-Bakterien ist. Auch der Herbst ist da,
wo Riiben gebaut werden, eine gefahrliche Zeit fiir die Késerei, weil dann die
Milch infolge von Riibenblattfiitterung sehr kalkarm ist.

Pasteurisieren der Kisemilch. Fir die Pasteurisierung der Késemilch ist
die Hocherhitzung an sich nicht oder nur bedingungsweise geeignet. Bedingung
ist ndmlich, dafl die EiweiBstoffe und die Salze der Milch nicht oder doch nur
in sehr geringem MafBle durch die Erhitzung veréndert werden, weil sonst die
Milch nicht gut einlabt und der Bruch zu weich und wasserhaltig, auch iiber-
haupt nicht bindig genug ist. Dieses ist bei einer Erhitzung auf iiber 75° C
(und eigentlich auch schon bei niedrigerer Temperatur, wenn sie linger anhalt)
immer der Fall. Es kommt deshalb darauf an, die hoheren Warmegrade so
kurz auf die Milch einwirken zu lassen, daf3 wohl die Bakterien — deren lebendes
Eiweill offenbar noch empfindlicher ist als das ebenfalls sehr empfindliche,
aber immerhin tote Eiwei und die Salze der Milch — abgetdtet oder
stark geschwicht werden, die letzteren aber nur einer geringen Verdnderung
unterliegen. DaB sich dazu die gewdhnlichen Kessel-Rithrwerks-Erhitzer,
iiberhaupt solche Pasteurisierungsapparate nicht gut eignen, in denen die
Milch sich ungleich lang aufhilt, diirfte nach den Ausfiihrungen in IX, 2b
einleuchtend sein. Dagegen lassen sich die Momenterhitzer, in denen die Milch
moglichst ungeteilt hindurchgeht, wie der Biorisator, und der T6pT-Apparat,
Montana usw. sehr wohl dazu verwenden. H. WrreMANN hat in Gemeinschaft mit
H. Tépt Versuche in grolem MaBstabe iiber die Pasteurisierung der Milch in dem
von letzterem erfundenen Momenterhitzer auf 80 bis 85° C fiir die Bereitung von
Gouda- und Tilsiter Kése durchgefiihrt, und sie ergaben bei einer wenig ver-
anderten Arbeitsweise ausgezeichnete Resultate; ebenso Versuche, welche
H. DiBBERN mit TODT angestellt hat. Besonders gut gerieten die Gouda-Kise.
Die Tilsiter Kése hatten anfinglich etwas den Charakter des Hollinder Kases,
doch gelang es TonT durch entsprechende Anderung des Siuregrades und der
Bruchbearbeitung typische Tilsiter Kése mit dem zwischen Gouda und ge-
schmierten Weichkésen liegenden Charakter herzustellen. Bei diesen Versuchen
wurden einige bemerkenswerte Besonderheiten wahrgenommen. Die mit pasteuri-
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sierter Milch hergestellten Gouda-Kise unterschieden sich vorteilhaft durch
einen zarten Teig, so daf die aus halbfetter Milch bereiteten Kése einen gréferen
Fettgehalt vortduschten. AuBerdem wurde an ihnen wie an den Tilsitern eine
grofere Ausbeute festgestellt, die offenbar auf eine Ausscheidung an Albumin
und vermutlich etwas groBeren Wassergehalt zuriickzufiihren ist. 0. WENNEVOLD.
wie auch L. FrR. RoSENGREN haben selbst mit Milch ziemlich gute Resultate
erzielt, die mit den iblichen, ungleich arbeitenden Hocherhitzern pasteurisiert
war, ebenfalls unter Anwendung eines Sdureweckers sowie einer groBeren Menge
Lab; ersterer hat mit Milch gearbeitet, welche auf 85°C erhitzt war, letzterer
mit solcher von 75°C. Nach Mitteilungen aus Neuseeland wird dort die
Kisereimilch durchweg entweder kurz auf 70 bis 710 C erhitzt oder bei 63°C
und 20 Minuten dauerpasteurisiert: die Kése sollen sich durch groBere Gleich-
méBigkeit der Qualitdt und durch bessere Haltbarkeit auszeichnen, und ferner
soll die Ausbeute eine etwas erhéhte sein.

In Dénemark wird die Pasteurisierung der Késemilch mit den iiblichen
Rithrwerksapparaten ausgefithrt, dabei allerdings nur auf 68 bis hochstens
700 C erhitzt, und in Holland wendet man 90 bis 95°C an, wobei man die
Festigkeit des Bruches durch eine Zugabe von Chlorkalzium herbeifiihrt, beides
in der Absicht, eine gréflere Ausbeute zu erzielen, die 1,5 bis 49, betragen
soll. Die Zugabe von Chlorkalzium bewirkt iiberhaupt nicht blof eine grofere
Festigkeit des Bruches, sondern auch eine Mehrausbeute, doch leidet die Zartheit
des Teiges und auch der Geschmack des Kises etwas darunter (W. V. PRricE).
Auch fiir Romadur-Kése hat sich die Pasteurisierung der Milch bewéhrt; man
zieht dabei eine kurze Erhitzung auf 70 bis 75°C der Dauererhitzung vor.

Aber auch die Dauerpasteurisierung eignet sich fiir die bakteriologische Ver-
besserung der Kisereimilch, um so mehr als sie die Milch und ihre Bestandteile
noch weniger denaturiert als die anderen Erhitzungsweisen. Sie wird wohl
deswegen weniger angewendet, weil sie mehr Raum und Zeit beansprucht. Die
Versuche von ROSENGREN zeigten, dafl die Dauerpasteurisierung wie auch eine
kurzdauernde Erhitzung auf 74° C eine sehr schlechte, starke Bliahung ver-
ursachende Milch so zu verbessern vermag, daf} sie — mit einem geringen Anteil
Salpeter vermengt, der vielleicht gar nicht notwendig war — normale Kise
gab. E. HacLunp, Stockholm, und die Landbau-Hochschule in Kopenhagen
untersuchten zugleich den