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Vorwort

Ein ausfithrliches Handbuch der Milchwirtschaft entspricht dem Wunsche
unserer Zeit, einer Zeit, in der die milchwirtschaftliche Forschung blitht, einer
Zeit, in der die Bedeutung der Milchwirtschaft fiir das Wirtschaftsleben der
Kulturlinder und fiir die Volkserndhrung immer mehr hervortritt. Durch die
wissenschaftliche Begriindung in sichere Bahnen gebracht, hat sich das Molkerei-
wesen in den letzten Jahrzehnten rasch entwickelt. Die frither so leicht ver-
derblichen Molkereiprodukte sind sichere Welthandelsartikel geworden, so daBl
die entferntesten Lénder miteinander in Wettbewerb treten. Aber auch in
engeren Gebieten beginnt durch die Zunahme der Milchproduktion ein Kon-
kurrenzkampf, der nur mit dem Siege der besten Qualitit und der billigsten
Produktion enden kann. Wer hier bestehen will und wer Freude an seinem
Schaffen haben will, der muf} sich- unbedingt ein tieferes Verstindnis fiir alle
Vorginge und Einrichtungen, fiir die Organisierung und Rationalisierung der
Arbeit und des Absatzes verschaffen.

Dazu bietet ihm das neue umfassende Handbuch der Milchwirtschaft die
beste Gelegenheit. Von 24 Fachautorititen verfallt, ist es gegenwirtig wohl
an Umfang und Vertiefung in die einzelnen Wissenzweige, aus denen die Milch-
wirtschaftswissenschaft ihre Nahrung holt, uniibertroffen. Es ist auf breitester
Basis aufgebaut, indem es ausfiihrlich auch auf die Fiitterung und Ziichtung
der Milchtiere, die Stallanlagen, den Bau der Molkereien, die Warme- und Energie-
wirtschaft derselben und ganz besonders auf die wirtschaftliche Seite und
die Organisation der Milchwirtschaft ndher eingeht. Der ganze dritte Band
des Werkes ist den letzteren gewidmet. Er befalit sich eingehend mit den Be-
triebseinrichtungen, den Rentabilitdtsbedingungen, der Preisbildung, den Absatz-
verhiltnissen auf dem Weltmarkt, dem Stand der Milchwirtschaft in den einzelnen
Kulturlindern, der Organisation der Milchwirtschaft und den verschiedenen
Fachbildungsanstalten. Man wird gerade diese wichtige Materie wohl nirgends
so zusammenhingend und eingehend erdrtert finden.

So hoffen wir, daB hier ein Werk entstanden ist, das nach jeder Richtung
hin befriedigen wird, das der Milchwirtschaft wertvolle Dienste leisten und
zu deren Ausbau wesentlich beitragen wird. Moge das Werk die gerechte
Wiirdigung finden und allen strebenden Milchwirten eine Fundgrube wertvoller
Belehrungen werden ! ,

Allen unseren verehrten Mitarbeitern aber méchten wir fiir ihre wertvollen
und gediegenen Beitrige noch besonders danken. Nicht minder auch der Verlags-
buchhandlung, welche keine Miithe und Kosten gescheut hat, ein hervorragendes
und niitzliches Werk zu schaffen.

Koénigsberg, Kiel, Wien, im Mérz 1930.

W. GRIMMER H. WEIGMANN W. WINKLER
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I. Zusammensetzung und Eigenschaften
der Milch

1. Zusammensetzung und Eigenschaften der Milch.
Milchbestandteile

Von
B. Bleyer-Miinchen

Die Milchbildung ist ein besonderer Fall der alles Geschehen in der
organischen Welt beherrschenden Anpassung. Man darf sich nicht verleiten
lassen, bei dem Wort ,,Milch* nur an jenen Massenartikel des Marktes zu denken,
ein Objekt des Konsums, der kiichenmaBigen und gewerblichen Verarbeitung,
der Reglementierung und analytisch-chemischen Erfassung, einen ,,herzlosen®
Robhstoff; man gewinnt einen weiteren Blick, wenn man die Milch auch nicht
nur als Umwandlungs- oder Zerfallsprodukt der Driisenepithelien auffaBt, sondern
im Anschlul an die neueren Anschauungen iiber die Milchbildung das Brust-
driisensekret als ehemaligen miitterlichen Korperbestandteil und zum Teil
auch als verfliissigtes miitterliches Protoplasma betrachtet. Die Milch ist ein
Produkt der Anpassung des miitterlichen an den fétalen Organismus, herrithrend
von dem fiir den Fotus aus dem miitterlichen Blute bei dem hohen Wachs-
tumspotential in immer steigendem Mafle entnommenen Nahrstoffstrom, der
auch nach Ausscheidung der Leibesfrucht in zweckmiBig verinderter Form
noch eine Weile nachgeliefert wird. Damit gewinnt man auch einigermaBen
Verstandnis fiir die vielbewunderte ,, Anpassung®“ der Milch verschiedener
Sdugerarten an die besonderen und sich stindig verindernden Bediirfnisse
der Jungen, die gefordert und aktiv erzwungen werden. Die Milchbildung
dauert darum auch im allgemeinen nur so lange, bis der jugendliche Verdauungs-
apparat der Wiederherstellung der spezifischen ,,vitalen Eigenschaften des ver-
abreichten denaturierten und der Adaptierung artfremden Eiweies gewachsen
ist, und bis der jugendliche Organismus nicht nur auf die arteigenen Milcheiweif3-
stoffe, sondern auch auf die spezifischen Immunkérper, Enzyme und Vitamine
verzichten kann, die ihm mit der Muttermilch, dem ganz eigentiimlichen ,,Lebens-
saft”, dem ,,weilen Blut, wie sie auch gelegentlich benannt wird, in einer
uniibertrefflich erscheinenden Kombination, die gleichzeitig Schliissel und
SchloB darstellt, vermittelt werden.

Erst durch die Domestikation des Rindes ist es dem Menschen bei
zunehmender SeBhaftigkeit und dadurch bedingter Verdichtung der Bevélkerung
gelungen, bei diesen Tieren eine groBe Uberproduktion an Milch und eine erheb-
liche Verlingerung der Laktationszeit heranzuziichten, wodurch der Grund
gelegt wurde fiir den Warenbegriff ,,Milch*, unter dem in erster Linie und in
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2 B. BLEYER: Zusammensetzung und Eigenschaften der Milch

weitaus groBtem Umfange die Milch der Kuh in Betracht kommt, die in ihrem
tiglichen Anfall von etwa 275 Millionen Kilogramm nicht nur als natiirliches
Aufzuchtfutter fiir die Kilber, sondern auch als Trinkmilch und in verarbeiteter
Form in den mannigfachen Molkereiprodukten tief im Leben des Menschen-
geschlechtes verwurzelt ist.

Die wichtige Rolle, die die Milch, voran die Kuhmilch, als Nahrungsmittel
spielt, gab Veranlassung, daB sich die Erforschung der Milch in erster Linie
auf die Erfassung ihrer als wesentlich erscheinenden Bestandteile erstreckte;
man bestimmte das spezifische Gewicht, den Fettgehalt, die fettfreie Trocken-
substanz, gelegentlich den Gehalt an Eiweillstoffen, an Milchzucker und an
Salzen (Aschenbestandteilen); dazu trat die Erforschung des biologischen Ver-
haltens in Form von Anhaltspunkten fiir eine spétere gewerbliche Verarbeitung,
die Beurteilung der Sauberkeit und der bakteriellen Infektion und schlieBlich
des Gehaltes an Enzymen, Vitaminen und anderen der Menge nach nicht hervor-
tretenden, aber wichtigen Inhaltsstoffen. Erst in den letzten Jahren, die der
Kolloidchemie eine méchtige Foérderung brachten, hat man auch begonnen,
auf die bedeutsame Rolle hinzuweisen, die dem Zustand der Stoffsysteme
in der Milch, voran der kolloiden Systeme, zukommt. Man wird erwarten kénnen,
daB eine Zeit naht, in der manche der bisherigen Anschauungen kausaler
Biologie, zu der auch die Milchkunde gehdrt, nach den Begriffen der Kolloid-
chemie umgeindert und neuorientiert werden miissen; kolloidchemische
Gesichtspunkte dringen sich in viele biologischen Fragen ein und die Begriffe
,,S0l° und ,,Gel“ werden allen Biologen so geldufig werden, wie heute etwa
die Begriffe Zelle und Gewebe, Eiweil und Salze.

Vom Standpunkte der Kolloidchemie aus betrachtet, stellt die Milch ein
kompliziert aufgebautes System disperser Stoffe dar: in einer echten wisserigen
Loésung von Kristalloiden (ein Teil der Mineralstoffe und der Milchzucker) sind
in mehr oder weniger hydratisierter, lyophiler Form die EiweiBstoffe und ein
Teil der Mineralstoffe (Dikalziumphosphat) als Suspensionskolloide und das
Fett als Emulsionskolloid verteilt. Die Struktur der Milch erscheint demmnach
als eine durch kolloide Verteilung der EiweiBistoffe und des Dikalzium.
phosphats stabilisierte mikroskopische Verteilung des Fettes, wobei noch zu
sagen ist, daB wahrscheinlich der HaupteiweiBstoff der Milch, das Kasein, in
einer komplexen Kalziumverbindung vorliegt, etwa als das Kalziumsalz einer
komplexen ,,Kasein-Phosphorsiure®, die man zwar als solche noch nicht isoliert
hat, die aber schon einige Wahrscheinlichkeit fiir sich hat; die Phosphorsiure
geht ja gerne komplexe Verbindungen ein (z. B. Glyzerinphosphorsiure,
anorganische Komplexséuren), und vielleicht sind die Kohlehydratgruppen
des Kaseins hierfiir gegebenenfalls nicht ohne EinfluB. Wenn auch iber die
Faktoren, welche die Stabilitit der kolloid verteilten Kalzium-Kasein-Ver-
bindungen, des kolloid verteilten Laktalbumins (neben Kasein der wichtigste
MilcheiweiBistoff) und des kolloid verteilten Dikalziumphosphats bedingen
und die wechselseitigen Beziehungen dieser 3 Kolloidsysteme regeln, noch
nichts AbschlieBendes bekannt ist, so tut man den Dingen doch keinen Zwang
an, wenn man die grundlegende Struktur der Milch erblickt in einer mit Hilfe
von kolloiddispersem hydrophilem Laktalbumin, Cholesterin und Lezithin als
Schutzkolloide geschiitzten und durch molekular- und iondisperse Zitrate,
Bikarbonate und Phosphate peptisierten (stabilisierten) kolloiddispersen Zer-
teilung eines hydrophoben Kasein-Kalzium-Phosphats; dieses komplexe Kolloid-
system stabilisiert dann die Milchfettemulsion, zu deren Haltbarkeit schliefilich
auch die Viskosititserhohung durch den molekulardispers gelosten Milch-
zucker beitragen sollte.
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Das System ,,Milch* kann man sich demnach folgendermafBen vorstellen:

1. Wasser als Zerteilungsmittel;

2. Fett hauptsichlich als Mikronen, 0,1 bis 10 x (Messung);

3. Der Kaseinkomplex, zum geringen Teil als Submikronen und meistens
als Amikronen, 0,1 bis 0,005 x =100 bis 5 my (Messung und Schéitzung);

4. Albumin, wahrscheinlich nur in Form von Amikronen, 0,015 bis
0,005 =15 bis 5 my (Schitzung);

5. Milchzucker, in Form von Einzelmolekiilen, 0,00067 bis 0,0011 = etwa
1 my (Schitzung);

6. Mineralbestandteile, in Form von Ultramikronen, Einzelmolekiilen und
Ionen (Annahme), 0,0004 bis 0,0005 u=0,4 bis 0,5 mgy.

Unter diesem Gesichtspunkté werden die spiater zu besprechenden Ein-
fliissse chemischer und physikalischer Art auf Milch leichter verstindlich. Das
Aufrahmen und das Entrahmen stehen im engen Zusammenhang mit der Menge
und den Eigenschaften der vorhandenen hydrophilen Kolloide; Pump-, Gefrier-,
Pasteurisierungs-, Koch-, Sterilisierungs- und Trocknungsverfahren werden
mit ihren Wirkungen auf die Milchstruktur verstdndlich, da sie in erster Linie
auf die maBgeblichen Stabilisierungsfundamente, die hydrophilen und hydro-
phoben (zum Teil irreversiblen) Eiweilstoffe, mehr oder weniger einwirken.
Bei freiwilligem bzw. kiinstlichem Ansiuern der Milch, bei der Einwirkung
des Labs stiirzt das labile Gebdude gegenseitigen Inlésunghaltens zusammen.
Verstandlich ist zwar die Wirkung der Sduerung, die durch die Lieferung von
Wasserstoffionen das komplizierte System mafgeblich und endgiiltig vernichten,
zudem auch noch nach chemischer Massenwirkung chemische Reaktionen voll-
fithren kann, wie beispielsweise Umsetzung zwischen dem kolloiden Dikalzium-
phosphat oder dem kolloiden Kasein-Kalziumphosphat und Milchsiure bzw.
einer anderen Siure unter Bildung nicht mehr kolloider, dissoziierter Kalzium-
salze, deren Kalziumion sogar ausflockend, das heifit kolloidzerstérend und
gelbildend wirken kann. Nicht so leicht verstindlich dagegen ist die kolloid-
zerstérende Wirkung des Labs, iiber die spéter noch mehr zu sagen ist. Die
Umwandlung der fliissigen Sahne durch Schlagen in ein schaumiges Gebilde
ist weiterhin kolloidchemisch durchsichtig: Nebeneinander einer olig-wésserigen
Fettemulsion und einer luftwésserigen Schaumemulsion. Auch sonst birgt
die hsusliche und gewerbliche Anwendung der Milch noch viele Probleme.
Das Reifwerden des Kiises ist beispielsweise gekennzeichnet durch eingreifende
Kolloidverinderungen; die ,,Kéasefehler’ mit ihren praktischen Folgen werden
erst erkennbar werden, wenn sie auch von dem genannten Standpunkt aus
studiert werden; die Frage nach der besten Art der Erzeugung von Trockenmilch
(durch Auftrocknen auf warmen Walzen oder durch Zerstdubung) wird ohne
kolloidchemische Durchdringung nicht lésbar sein. Die Herstellung von Kasein
und seine mannigfache Anwendung fiir Farben, Leime, plastische Massen usw.
sind weitere Musterbeispiele fiir die kolloidchemische Technologie, und schlieBlich
ist die an sich so bekannt erscheinende Butterbereitung trotz bester empirischer
Erfassung hinsichtlich kolloidchemischer Betrachtungsweise noch nicht véllig
durchforscht, obwohl gerade hier die besten Arbeiten vorliegen (RAHN,
Hirrcaer, PAILMER, VAN DaM, GORTNER, CLAYTON, HUNZIKER u. a.).

In diesem Zusammenhang ist gleich auf die vielumstrittene Frage der
,,Hiillen“ der Milchfettkiigelchen einzugehen, iiber die eine grofie Literatur
vorliegt. Man hat diese Hiillen als Haptogenmembran bezeichnet und sich
zuerst vorgestellt, dafl diese aus Kasein bestehen, wodurch es ja leicht erklirbar
wire, daB die Milchkiigelchen der frischen Milch auch bei lingerem Stehen
nicht zusammenflieBen und sich nicht durch Ather ausschiitteln lassen, viel-

1'
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mehr dies erst tun, wenn sie, so méchte es scheinen, durch mechanische Ein-
wirkung (Butterungsproze8) oder durch Erhitzen (Gerinnung und Schrumpfung
der EiweiBhiille) oder durch Behandlung mit Alkalien oder durch Essigsiure
ihrer Hiille beraubt worden sind. Versuche, diese Hiillen durch Farbung sichtbar
zu machen, schlugen fehl, auch die Deutungen, besondere Eiweillstoffe der
Milch, auBer Kasein und Laktalbumin, dafiir verantwortlich zu machen, sind
vorliufig nicht beweiskriftig genug. Ein abschlieBendes Urteil iiber die an sich
interessante Frage kann noch nicht gefillt werden. Gestiitzt durch Beobachtungen
und Erfahrungen an anderen Milcharten — aus Frauenmilch z. B. mit ihrem
gegeniiber Kuhmilch weit geringerem Eiweilgehalt 148t sich das Fett durch
Ather leicht ausschiitteln —, bietet die Erklirungsweise mit Hilfe von Ober-
flichenwirkungen ohne Annahme besonderer stofflicher Hiillen vorliufig noch
die groBere Wahrscheinlichkeit. Man weill, daf sich ein Stoff an der Grenz-
fliche zweier Fliissigkeiten (oder eines Gases und einer Fliissigkeit) ausbreitet,
wenn dadurch die Oberflichenspannung der gemeinsamen Grenzfliche ver-
kleinert wird; beispielsweise scheidet sich EiweiBl an der Grenzfliche Wasser-
Luft in Form fester Hiute ab (Begiinstigung der Hautbildung der Milch beim
Kochen). Eine Fettkugel wird sich also in einer EiweiBlosung mit einer Eiweil3-
schicht umgeben, da die Oberflichenspannung an der Grenzfliche Eiweill oder
Serum-Fett kleiner (0,4 bis 1,6) ist, als die von Wasser-Fett (1,6 bis 2,4). Es
ist nicht unméglich, dafl diese adhéirierenden Bestandteile auch durch fort-
gesetztes Waschen mit Wasser nicht vollstindig abgespiilt werden, ohne daf
man die Annahme machen muBl, daB} diese ,Hiillen* infolge der Attraktion
unléslich werden. Es geniigt schon, dhnlich wie bei anderen Emulsionszustinden,
anzunehmen, daB gewisse emulgierende Stoffe — in diesem Falle etwa das
Laktalbumin — an der Grenzfliche flissig-fliissig so fest adsorbiert sind, daB
sie hiufig als irreversibel ,,gefdllt” erscheinen.

Einen besonderen MilcheiweiBstoff als Lieferant der ,,Hille anzunehmen
— von Hatrort als Haptein bezeichnet —, sollte man vorerst vermeiden, bis
weitere gewichtige Griinde dafiir vorliegen, da man ja erfahren hat, wie leicht
durch Eingriffe der verschiedensten Art in genuine EiweiBstoffe Kunstprodukte
entstehen konnen.

Bei geschlagener Sahne (Rahm) und in homogenisierter Milch und nicht-
geschlagener Sahne tritt durch die zunehmende Zerteilung der Fettkiigelchen
eine intensive Adsorption ein, wodurch Systeme von grofler Stabilitit entstehen.
Die Adsorption erfolgt bei geschlagener Sahne an der Grenzfliche Luft-Fliissig-
keit, wihrend sie bei homogenisierter Milch oder- Sahne an der Grenzfliche
fliissig-fliissig eintritt. Die Dicke der Adsorptionshiillen ist mit 6 bis 7 uu
berechnet worden. Ob schlieBlich das Schiumen der Milch und des Rahmes
durch einen besonderen Eiweiflstoff verursacht wird, der auch gegen Erhitzen
und Sdure — auch geronnene Milch kann noch schiumen, wie auch gekochte —
ziemlich bestéindig ist, kann noch nicht entschieden werden (,,Schaumstoff*
nach RaHN). ’

Bis in die neuere Zeit hinein war man der allgemeinen Ansicht, daB die
Aufrahmung - ausschlieBlich durch die verschiedenen spezifischen Gewichte
des Fettes und der wisserigen Phasen bedingt und von der Viskositit der
wisserigen Phase geregelt sei. Diese Anschauung ist aber nach RAEN unvoll-
stindig und in Hinsicht auf den Viskosititsfaktor allein ganz unhaltbar, da
auch bei der kiinstlichen Erhéhung der Viskositit das Aufrahmen beschleunigt
werden kann. Das geschieht z. B. durch Zusatz von wasserloslichen Kolloiden,
wie Gelatine, Tragant, Gummi arabicum, Pepton, Albumin. Durch solche
Zusitze kann eine sehr viel vollsténdigere Ausscheidung des Fettes im Rahm
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erzielt werden, trotzdem die innere Reibung weit iiber die héchste Grenze normaler
Milch hinausgeht. Wird durch Zusatz von Nichtkolloiden, wie Zucker, die
Viskositat erhoht, so verzogert sich das Aufrahmen. Auch die durch Erhitzen
verhinderte Aufrahmung der Milch, die man frither der Bindung der Fettkiigelchen
mit koaguliertem Milcheiweill zugeschrieben hat, kann auf den normalen Betrag
durch Zusatz von Gelatine oder einem anderen beschleunigenden Kolloid nach
dem Erhitzen gebracht werden. Man kann deshalb mit RArN und MoHR an-
nehmen, daB die Fettkiigelchen in der Rohmilch nicht einzeln aufsteigen, sondern
sich zu Kliimpchen zusammenschlieBen, die einen hoheren Auftrieb besitzen.
Der Zusatz von Kolloid miifite dann das Zusammenkleben infolge der Bildung
einer adsorbierten, klebrigen, das Zusammenballen begiinstigenden ,,Hiille®
ermoglichen. Die Adhision der ,Hiille wird durch Erhitzen verringert, die
Kiigelchen miissen dann einzeln aufsteigen und sich zu grofien Fettkiigelchen
vereinigen, das heilt praktisch eine dicke fettreiche Rahmschicht geben; diese
SchluBfolgerung wird durch Beobachtungen von MORRES gestiitzt.

Nach dem vorher Gesagten wird es klar, dall auch iiber den Butterungs-
vorgang selbst, bei dem sich die Fettkiigelchen zusammenballen und Knéllchen
bilden, die dann zusammen zu einer Masse von scheinbar homogenem Gefiige
vereinigt werden, noch keine einheitliche Meinung besteht. Die Anhénger der
»,Hilllenmembrantheorie* nehmen an, da die feste, halbfeste oder schleimige
Hiillensubstanz schrumpft, reiit und dann mechanisch abgerieben wird, worauf
sich die Kiigelchen mit ihrem unterkiihlten Inhalt vereinigen und verdichten
koénnen (FLEISCHMANN, PraTOLONGO). Man folgt aber auch hier besser den
Anschauungen von RABN, nach denen die an den Fettkiigelchen adsorbierten
Milcheiweifistoffe wihrend des Butterns oder des Einriihrens von Luft an die
ungeheure Grenzfliche Luft-Wasser gedringt werden, dort zur Koagulation
kommen, wodurch auch das Schiumen authort, worauf die Fettkiigelchen sich
zu kleinen, traubenformigen Butterkiigelchen vereinigen. Diese Butterkerne
werden dann zu einer homogenen Masse verarbeitet, die sich unter dem Mikroskop
als eine verdichtete Wasseremulsion in Fett erweist, also das Gegenstiick des
Emulsionstypus, wie ihn Milch oder Rahm zeigt. Bei der Sduerung des Rahmes
entsteht Milchsiure, die den Dispersititsgrad der EiweiBkolloide verringert,
wodurch die Viskositit sinkt und der Buttervorgang erleichtert wird; kleine
Milchssuremengen, wie zu Anfang der Sauerung, bewirken dagegen eine merkliche
Quellung des Kaseins, damit eine Viskositéitssteigerung und Erhéhung der
Schlag- und Schaumfihigkeit. Bei zu hoher Sdurebildung flockt aber das Kasein
aus, das sich in der Butter in Form von kleinen Kiigelchen vorfindet. Die Aziditit
des zu verbutternden Rahmes ist deshalb ein sehr wichtiger Faktor, der neben
den anderen ausschlaggebenden Einfliissen: Fettgehalt, Grad der angewandten
Bewegung und Temperatur sehr zu beachten ist. Die Bewegung darf nicht
zu rasch und nicht zu heftig ausgefiihrt werden, weil sonst der Feuchtigkeits-
gehalt durch den EinfluB von Buttermilch in den Butterkernen zu hoch ist.
Bemerkenswert ist auch noch die sehr grofie Fliche, die die Grenzfliche
Fett-Wasser in Butter einnimmt. Sie betrigt in 1 kg Butter leicht iiber 2000 m2,
wodurch das Eintreten des Ranzigwerdens beim Lagern sehr erklirlich wird
(PALMER).

Tabelle 1
. Durchmesser in
Disperse Phase Millimetern Anzahl pro 1 mm?
Fettkiigelchen in Rahm ........ 0,010—0,0016 15—25x 108
Wassertropfchen in Butter ...." 0,047—0,0011 3—13x 108
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Bei so riesigen Oberflichenentwicklungen kommt natiirlich der Einwirkung
des der Butter bei der Fertigung einverleibten (GGasgemenges eine grofie Rolle zu.
Frische Butter kann etwa bis zu 10 Volumprozent Gase enthalten, bei denen
zwar der Sauerstoff in der Menge nicht hervortritt (Sauerstoff = 209, Stick-
stoff = 30%, Kohlendioxyd = 509 in Durchschnittszahlen), aber doch seine
Wirkung ausiiben wird. Es sind deshalb die gelegentlichen Vorschlige, den
ButterungsprozeB moglichst unter Ausschlul von Sauerstoff der Luft, z. B. in
einer Kohlensdureatmosphére, fiir die Praxis sehr beachtenswert und man sollte
in dieser Richtung noch mehr praktische Versuche anstellen.

Die kolloiden Bestandteile der Milch (EiweiBstoffe und Fett) schwanken
erfahrungsgemil (an der Kuhmilch des ndheren beobachtet, bei anderen Milch-
arten sehr wahrscheinlich) je nach Erndhrungsart, Jahreszeit, Alter usw. erheb-
lich, wihrend der Kristalloidgehalt viel geringeren Schwankungen unterworfen
ist, so daB daraus geschlossen werden kann, die Milchbildung sei das Ergebnis
wenigstens zweier Vorginge: zuerst Bildung eines Ultrafiltrats mit ziemlich
konstantem Wasser- und Kristalloidgehalt und dann Zumischung der Kolloide
in verschiedener Dosierung.

Von den einzelnen Milchbestandteilen ist in kolloid-chemischer Beziehung
der Zustand des Milchfettes am besten untersucht. Das Milchfett befindet sich
in der Milch in Form feiner Kiigelchen, so daB die Milch eine Emulsion
vom Ol-Wasser-Typus darstellt. Die Fettkiigelchen (Milchkiigelchen) haben
einen Durchmesser von 0,1 bis 22 g, im Mittel etwa 3 u; Schwankungen
sind durch die Verschiedenheit der Rasse, des Alters und der Laktation
bedingt.

Durch Homogenisieren und andere maschinelle Mittel werden die Fett-
kiigelehen zersplittert (in etwa 1200mal kleinere Kiigelchen), so daB sie mikro-
skopisch nicht mehr wahrnehmbar sind und nicht mehr in der Lage sind, durch
das dichtere Dispersionsmittel, das Milchserum, an die Oberfliche emporzusteigen,
aufzurahmen, oder durch die Verschiedenheit der Fliehkraft — Zentrifugieren —
sich von den iibrigen Bestandteilen der Milch zu trennen. Beim freiwilligen
Aufrahmen der Mileh bleiben die kleinsten Kiigelchen in der Bewegung zuriick,
die auch nicht durch Filtrieren durch dichteste Tonfilter abgeschieden werden
konnen, sondern erst durch Ultrafilter, die die noch erheblich stérker dispergierten
EiweiBkolloide der unverinderten Milch durchlassen kénnen.

Zusammensetzung und allgemeine Eigenschaften der Milch

verschiedener Tiere

Da die Milch alle zur Erhaltung und Entwicklung des Jungen notwendigen
Nihrstoffe, also Eiweill, Fett, Kohlehydrate, Salze, Vitamine und andere der
Menge nach wenig ins Gewicht fallende Stoffe, sowie Wasser enthalten muf}
und diese Bestandteile je nach der Art und den Lebensbedingungen des Tieres
sehr verschieden in der relativen und absoluten Menge vorhanden sein miissen,
ergibt sich natiirlich eine wechselnde Zusammensetzung der Milch der ver-
schiedenen Tierarten. Die Unterschiede sind vor allem in der gréBeren oder
geringeren Wachstumsgeschwindigkeit begriindet; schnellwachsende Tiere, wie
Hunde, Katzen, Kaninchen, die als Kleintiere auch noch durch ihren relativ
kleinen Magen nur eine beschréankte Aufnahmefiahigkeit besitzen, bediirfen
einer Milch mit hoherer Néhrstoffkonzentration. Tiere, die in kalten Gegenden
wohnen oder deren Junge nackt zur Welt kommen, brauchen eine kalorienreiche,
fettreichere Milch als umgekehrt; das gilt auch fiir relativ kleine Tiere, die infolge
ihrer relativ groflen Oberfliche einer grofleren Wiarmeausstrahlung unterworfen
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sind. Einen guten Einblick in diese wechselnden Verhéltnisse der wild und halb-
wild lebenden Tiere besitzt man nicht, man ist da sehr auf zuféllige Beobachtungen
angewiesen. Einen ungleich besseren Uberblick hat man iiber die Zusammen-
setzung der Milch der Kuh und der Frau, da natiirlich hier das gréfite Interesse
vorliegt; auch hier schwanken die Zahlen innerhalb der Unterschiede von Rasse,
Fitterungs- und Erndhrungsart, klimatischen Bedingungen, Laktationszeit usw.
und schliefilich von Individuum zu Individuum.

Beim Rind sind durch Uberziichtung ohne Zweifel die natiirlichen Ver-
héaltnisse verschoben. Die Bemiihungen, Tiere mit einem mdglichst hohen
Ertrag an moglichst gehalt-, vor allem fettreicher Milch zu ziichten, hat zu
bestimmten Eigentiimlichkeiten der Milch dieser Tiere gefithrt. Man unter-
scheidet im wesentlichen das Gebirgsvieh mit geringerer Milchergiebigkeit,
aber mit gehaltreicher Milch gegeniiber dem Niederungsvieh mit hohem Milch-
ertrag mit geringerer Konzentration der Bestandteile. Freilich gilt dies nur im
allgemeinen, die individuellen Unterschiede sind recht groB.

Bemerkenswert ist der Unterschied zwischen den sogenannten Albumin-
milcharten und Kaseinmileharten. Bei letzteren tritt unter den Milcheiweif3-
stoffen das Kasein in den Vordergrund, Albumin (und Globulin) tritt zuriick.
Fir die AufschlieBung gréBerer Mengen des schwerer verdaulichen Kaseins
sind die Wiederkduermagen eingerichtet, so da also die Milch von Rind, Schaf,
Ziege, Renntier (ausschlieBlich Herbivoren) zu den Kaseinmilcharten gehort,
wahrend die Milch des Menschen, der Einhufer, des Hundes, der XKatze und
wahrscheinlich noch anderer Tierarten, von deren Milch allerdings noch geringe
Kenntnis vorliegt (Herbivoren, Omnivoren und Karnivoren), relativ mehr
von durch Lab nicht gerinnungsfibigen Eiweilstoffen besitzt. Diese Verhiltnisse
spielen begreiflicherweise fiir die Ausniitzung der Milch im Magen-Darm-Kanal
eine erhebliche Rolle, da auch durch die Kaseinarmut der Albuminmilcharten
diese einen bedeutend niedrigen Aschengehalt aufweisen; dhnliche Unterschiede
bestehen in der Fallbarkeit des Kaseins durch Sédure und Lab und im Gehalt
an Enzymen. In den Albuminmilcharten wirken die relativ grofen Mengen an
hydrophilem Albumin weitgehend als Schutzkolloid fiir das Kasein, das damit
bei der Gerinnung ganz erheblich feinflockiger ausfallen muB3 und damit den
Verdauungssiften und Enzymen eine ganz besonders grofle Oberfliche bietet.

Die Zusammensetzung der Mileh ist innerhalb einer Laktationsperiode
sehr grofilen Schwankungen unterworfen. Kurz vor und einige Tage nach der
Geburt, gelegentlich auch schon im Verlauf der Graviditét liefert die Milchdriise
ein Produkt, das sich wesentlich von der Milch unterscheidet, das Kolostrum,
die Vormilch oder Biestermilch. Es ist eine gelblichweille, bisweilen blutrétlich
gefidrbte Flissigkeit von zéhschleimiger Beschaffenheit, sehr reich an Trocken-
substanz, deren Vermehrung hauptsichlich dem erhthten Gehalt an Albumin
und Globulin zuzuschreiben ist; der Fettgehalt ist gegeniiber Milch nicht wesentlich
erhoht, der Milchzuckergehalt ist geringer, der Gehalt an Salzen ziemlich gleich
der Milch; Nuklein, Kreatinin, Lezithin, Cholesterin und andere sogenannte
Nebenstotfe der Milch sind relativ sehr reichlich vorhanden. Typisch sind die
tiefgelben, bald runden, bald unregelméBig strahlen- oder sternformigen Kolostral-
korperchen und ein eigentiimlich gelber Farbstoff, der dem Fett anhaftet; das
Fett selbst unterscheidet sich von dem Fett der reifen, normalen Milch erheblich
in Schmelzpunkt und Kennzahlen, wie z. B. Jodzahl. Die Aufrahmung erfolgt
erst bei lingerem Stehen, beim Kochen gerinnt das Kolostrum zu einem festen
Kuchen. Die Reaktion ist bei Kuhmilchkolostrum sauer und wird erst nach
einiger Zeit amphoter, bei Frauenmilchkolostrum gegen Lackmus alkalisch.
Das Kolostrum ist reich an Enzymen. Im engeren Sinne wird unter Kolostrum
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das aus der Brustdriise des hochschwangeren oder frisch entbundenen Mutter-
tieres bzw. der Frau ausdriickbare Sekret verstanden, wahrend im weiteren Sinne
unter dem gleichen Namen das gesamte Sekrét der ersten 3 bis 5§ Tage nach der
Entbindung bezeichnet wird, das eigentlich besser als Kolostralmilch bezeichnet
werden sollte, da sich bereits in dieser Zeit dem Sekret mehr Bestandteile der
spateren Milch beimengen.

Dem hohen Gehalt an Inhaltsstoffen entspricht das héhere spezifische
Gewicht gegeniiber reifer Milch, die Viskositdt ist, wie zu erwarten, sehr hoch,
schwankt aber stark in den verschiedenen Tagen, wihrend im allgemeinen
der Hochstwert auf den ersten Tag nach der Entbindung fillt und von da ein
allméhliches Absinken sich einstellt; bei Milchstauung stellt sich ein neuerliches
Steigen der Werte ein. Herkunft und Bedeutung der typischen Kolostral-
korperchen sind noch ungeklért oder wenigstens noch viel umstritten. Die Haupt-
masse diirfte aus Leukozyten bestehen, die sich mit Fetttropfchen beladen haben,
wenigstens sprechen dafiir die bedeutenden phagozytiren Eigenschaften dieser
Korperchen; als Funktion wird vielfach angesehen, daB die Kérperchen dazu
dienen sollen, die bei der Milchbildung oder bei der Milchstauung nicht gebrauchten
Fettkiigelchen aufzunehmen und in die Lymphbahnen abzufiihren. Gegen Ende
der Laktation und bei der Milchstauung nimmt die Milch wieder kolostrale
Eigenschaften an, es treten Kolostralkorperchen auf als Zeichen der eintretenden
Milchresorption, ein Vorgang, der mit dem Auftreten von Leukozyten bei ent-
ziindlichen Prozessen verglichen werden kann. Der energetische Wert des Kolo-
strums, gemessen als Brennwert, liegt iiber dem der reifen Milch (bei der Frauen-
milch z. B. am ersten Tag 1500 Kalorien pro Liter gegeniiber 614 bis 724 Kalorien
pro Liter reifer Milch), wobei beachtenswert ist, daBl die héheren Werte nur fiir
das dicke, stirker gelb gefarbte Kolostrum gelten. Alle biologischen Eigenschaften
der Milch kommen dem Kolostrum in noch stirkerem MafBe zu als der Milch;
man darf wohl annehmen, daBl die Kolostralkérperchen oder iiberhaupt die
kolostralen Zellelemente die Ubertriger sind. Naher beobachtet sind vor allem
Antigene, welche vielleicht aus dem Darm ins Blut iibergehen und nach Art
von Katalysatoren den zelluliren Stoffwechsel anregen, demnach als wichtige
Nutzstoffe anzusehen sind. Ein Teil dieser Antigene kommt wahrscheinlich
auch im Blutserum, aber nicht in der Milch derselben Tiere vor, was den
Gedanken nahelegt, daB die EiweiBstoffe des Kolostrums zum Teil aus dem
Blute stammen, die der Milch dagegen Produkte spezifischer Driisentéatigkeit
darstellen.

Ferner diirfte es feststehen, daB die Ubertragung von Immunkérpern durch
Sdugung nur in den ersten Lebenstagen gelingt, was schon zu dem Schlu8} fiihren
kann, daBl nur das Kolostrum vermdge seiner zelligen Elemente und der bio-
logischen Eigenart seiner EiweiBkorper ausreichende Mengen von Antikérpern
zu iibertragen vermag; fiir Antitoxine, Agglutinine, Haptine, himolytische
und bakteriologische Komplemente gilt wahrscheinlich dasselbe (vgl. S. 109).

Bemerkenswert sind die neuerdings aufgedeckten GesetzmiBigkeiten iiber
den Ubergang von Kolostrum in Milch (GRmMMER). Der Gehalt des Kolostrums
an Einzelbestandteilen folgt im allgemeinen einer logarithmischen Kurve, die
Abnahme der Einzelbestandteile beim Ubergang von Kolostrum in Milch
erfolgt proportional der Differenz der jeweilig vorhandenen Substanzmenge
und ihrer Minimalmenge am Ende der Kolostralperiode, entsprechend der
Gleichung:

Yy—a= ¥
in welcher 4 den Gesamtabfall vom Beginn der Laktation bis zum Ubergang
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in die reife Milch vorstellt, ¢ den erreichbaren Minimalwert, y die zu einer
bestimmten Zeit vorhandene Substanzmenge und % den Proportionalfaktor
bedeutet.

Schwankungen in der Menge und Zusammensetzung der Milch

Es ist erklarlich, daB eine Reihe von Einfliissen wesentlich auf die Menge
und die Zusammensetzung der Milch einwirken kénnen. Zu den hauptsichlichen
Einfliissen der Laktationsperiode, der Rasse, den individuellen Verschiedenheiten,
kommen Einfliisse von auBlen: Fiitterung, Bewegung und Arbeit, Krankheiten,
Beeinflussung der inneren Sekretion, Art der Entnahme. Im allgemeinen betreffen
die Schwankungen in der Zusammensetzung hauptsichlich die Fettmenge,
wahrend der Gehalt an Milchzucker, EiweiBstoffen und Salzen bei reifer Milch
nur wenig voneinander abzuweichen pflegt. Die Kenntnis dieser Schwankungen
ist natiirlich notwendig, weil sie bei der praktischen Ausfilhrung der Milch-
kontrolle gewertet werden muf.

EinfluB der Rasse und des Individuums. Hieriiber ist bei den Rindern
das meiste Material gesammelt worden: Niederungsschlige (Hollinder, Olden-
burger, Ostfriesen, Angler usw.) liefern durchschnittlich eine fettdrmere Milch
als die Hohenschldge (Simmentaler, Allgéuer, Pinzgauer usw.) und die Mehrzahl
der englischen Schlage (Shorthorn, Jersey, Guernsey usw.), dagegen ist die von
ersteren gelieferte Milchmenge im allgemeinen gréfler, so daf als Regel angesehen
wird, daB sehr milchreiche Kiihe eine fettarme und weniger milchergiebige
Kiihe eine fettreiche Milch liefern, wobei jedoch genug Ausnahmen eintreten,
da die Milchergiebigkeit von der Entwicklung des Euters, der sekretorischen
Fihigkeit seines Driisenepithels sowie der eigenen Konstitution abhingt. Je
besser die Funktion der Verdauungsorgane und die Fihigkeit, die aufgenommenen
und verarbeiteten Nahrungsstoffe zur Milcherzeugung auszuniitzen, je besser
das Zirkulationssystem, um so gréBer auch die Milchproduktion, also eine Summe
ganz individueller Eigenschaften, die bewirken, dafl Tiere bei gleicher Haltung
und Fiitterung verschiedene Mengen an Milch und Fett liefern. Die Differenz
der Fettmenge kann sogar iiber 200 % betragen. Die individueHe Veranlagung
ist als solche vererbbar; fehlende Veranlagung kann weder durch Fiitterung,
noch durch Haltung herbeigefiithrt werden. Das Streben der Zucht geht deshalb
dahin, durch entsprechende Auswahl der dlteren Tiere Nachkommen zu schaffen,
deren Milch durch Menge und Fettgehalt gleichmifig ausgezeichnet ist, wobei
auch bei der Auswahl der Bullentiere sehr sorgfiltig umgegangen werden muf,
da Bullen, die von milchreichen Miittern stammen, diese Eigenschaften vererben.
Es scheint so, als wenn die Muttertiere hauptsichlich die Milchmenge, die Vater-
tiere den Fettgehalt der Milch vererbten.

EinfluB§ der Laktation und des Alters

In dem MafBe, wie die gesamten Funktionen des Korpers allmahlich bei
gewissem Alter ihren Hohepunkt erreichen und dann langsam wieder abnehmen,
so ist auch das Alter von EinfluBl auf die Milchproduktion, die beim Rind sich
in den ersten 4 bis 5 Laktationen steigert, im allgemeinen wahrend der 5. und
6. Laktation (8. Lebensjahr) auf der Hohe steht und dann sowohl hinsichtlich
Menge der Milch und deren Gehalt an festen Bestandteilen und Fett, schwankend
in weiten individuell bedingten Grenzen, absinkt. Im Verlauf einer Laktations-
periode ist die Milch ebenfalls Schwankungen in Zusammensetzung und Anfall
unterworfen, bedingt durch die sich &dndernden Bediirfnisse des sidugenden
Jungen.
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Die Laktationsperiode dauert beim Rind durchschnittlich 300 Tage; etwa
65 Tage stehen die Kiihe trocken. Die Milchmenge erreicht kurze Zeit nach
dem Kalben, etwa wihrend der ersten 2 Monate, ihren H6hepunkt, um dann
gewohnlich in 3, mehr oder weniger deutlich erkennbaren Absitzen zuriick-
zugehen. Trockensubstanz und noch mehr der Fettgehalt steigen bei abnehmender
Milchmenge; gelegentlich geht bei einzelnen Kithen Abnahme der Milchmenge
mit einer Abnahme der Trockensubstanz und des Fettes nebeneinander. Die
viel haufigere Fettzunahme findet auch dann statt, wenn man die den Tieren
verabreichte Futtermenge zum Zwecke der Beschleunigung des Trockenwerdens
verringert. Die Abnahme der Milch und die Zeitdauer des Trockenstehens,
die aus Grinden der Gesundheit und der Erbaltung der Leistungsfihigkeit
6 bis 10 Wochen dauern soll, kénnen durch entsprechende Erndhrung mit frischem
Gras, Grummet, Biertrebern und anderen milchtreibenden Futtermitteln sowie
durch fleiBiges Melken und griindliches Ausmelken verringert werden; umgekehrt
veranlaBt Verabreichung weniger kriftigen Futters und Uberspringen der Melk-
zeiten die Herbeifiihrung des Trockenstehens.

Beim Menschen hat die Milch den héchsten Gehalt an Trockensubstanz
(etwa 139) im Alter von 15 bis 20 Jahren, den geringsten (etwa 109) bei Frauen
von 35 bis 40 Jahren. Die vielen Angaben der Literatur halten einer ernsthaften
Kritik nicht stand; Schwankungen in der Zusammensetzung der Frauenmilch
sind natiirlich etwas durchaus Ubliches, kommen bei einer und derselben Frau
am gleichen Tage und selbst zur gleichen Stunde vor, wenn man sich nur die
Miihe nimmt, das Produkt beider Driisen zu priifen. Man muB deshalb vorliufig
sehr vorsichtig in der Wertung der Angaben iiber Differenzen bei Blondinen
und Briinetten, bei Slawen und Romanen, bei Erst- und Mehrgebédrenden usw.
sein. Bei sehr genauem Vorgehen und bei groBem Material wird man vielleicht
gesetzmiBige Ausschlige finden koénnen, vor allem bei Besonderheiten der
Konstitution und bei Eintritt der Menstruation, aber selbst bei akuten und
chronischen Erkrankungen kann bis jetzt noch nichts gesagt werden.

EinfluB der Erndihrung, Fiitterung, Haltung und Pflege

Die individuellen Schwankungen machen sich besonders bei der Erndhrung
geltend. Findet bei gut veranlagten Individuen eine passende, reichliche
Nahrungszufuhr statt, so ist nicht nur die Milchmenge, sondern auch der Gehalt
der Milch an Fett und Trockensubstanz entsprechend hoch. Sobald die Er-
ndhrung in der Menge, der Zusammensetzung und dem Néhrstoffverhiltnis
unzureichend wird, geht vor allem die Milchmenge zuriick, der dann auch bei
bleibenden MiBverhéltnissen eine Abnahme der festen Bestandteile, haupt-
sichlich des Fettes, folgt.

Die Nahrung wird jetzt gewdhnlich bei ihrer Auswertung in 2 Faktoren
zerlegt, das Erhaltungsfutter, das den Kérperzustand auf normaler Hohe zu
halten hat, und Produktionsfutter, das als UberschuB iiber das Erhaltungs-
futter die Aufgabe hat, der Milchdriise die zur Milchbildung nétigen Baustoffe
zu liefern. Von der Menge und der Giite des Produktionsfutters hingt dann
schliefilich die Leistung der Milchdriise ab, wenn auch wohl zu beriicksichtigen
ist, daBl nur bei Tieren mit gutem Ernihrungszustand die Mehrzugabe an Pro-
duktionsfutter als Milch zur Geltung kommt, wihrend eine nach einer Reduktion
wiederum erh6hte Futtergabe zuerst zur Wiederauffiillung beniitzt wird und dann
erst in der Milchsteigerung reagiert. Das gilt vor allem fiir die Stickstoffsubstanz des
Futters, im besonderen fiir das Eiwei}, deren Menge und Vermehrung insbesondere
Menge und Giite der Milch beeinflussen. Fette und Kohlenhydrate kénnen das
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Eiweill in dieser Richtung nicht vollgiiltig ersetzen, wohl aber kann Harnstoff,
nicht aber andere Amide oder Amidgemische, wie sie z. B. in der Riibenzucker-
melasse vorliegen, das Eiweill in beschrinktem Mafe und unter gewissen Vor-
aussetzungen vertreten. KEs gibt kein feststehendes EiweiBminimum oder
-optimum. Wie in den verschiedenen Klimaten, Jahreszeiten, Rassen, Alters-
stufen, Konstitutionen, Lebensbedingungen und Leistungsphasen verschieden
hohe kalorische Bediirfnisse vorliegen, so schwankt auch der individuelle Eiweil-
bedarf und EiweiBverschleill. Der milchproduzierende Kérper hat jedenfalls
die Tendenz, nicht das Minimum, sondern das Optimum zu gebrauchen. Jede
Leistung beruht auf diesem UberschuB; der Korper strebt auch biologisch nach
einer Erhohung des ,,Standards®. Fette und Kohlenhydrate kénnen sich in der
Nahrung nach dem Gesetze der Isodynamie im gewissen Umfange vertreten.
Fir die Milehfettproduktion ist es im allgemeinen gleichgiiltig, ob das Futter
an Stelle eines Teiles des Fettes die entsprechende Menge von Kohlehydraten
enthilt; anderseits 148t sich durch Steigerung des Nahrungsfettes die Milch-
fettmenge nicht wirtschaftlich steigern, im Gegenteil, es zeigt sich eher, dal}
Fettzulagen unter Umstédnden eine Abnahme der Milchfettmenge und der
Milchmenge selbst verursachen kénnen. Nur bei extrem fettarmer Nahrung
wird durch Fettzulage die Milch- und Fettproduktion geférdert; das gilt
wohl auch fiir die Zulage von geeigneten Kohlehydraten, wenn dies auch
noch manchmal bestritten wird. Die Erfahrung, die man &6fters bei stillenden
Frauen macht, dal der regelmiBige Genul von extraktreichen, das heilit
kohlehydratreichen, eiweillarmen, praktisch fettlosen, alkoholarmen Bieren
und &dhnlichen Malzausziigen die Milchsekretion fordert, gelegentlich die
stockende Milchbildung wieder in Gang bringt, ist nicht allein mit der Zufuhr
von Fliissigkeit zu belegen. ,

Die neuere Lehre der EiweiBphysiologie, die auf die verschiedene
Wertigkeit und Ausniitzbarkeit der EiweiBbausteine, der Aminosduren, hin-
weist, wird am besten durch eine zweckméiBige Mischung der eiweiBhaltigen
Nahrungs- und Futterstoffe praktisch angewandt, wodurch ein Gemenge ver-
schiedener Proteinstoffe entsteht, aus dem schon auch die fiir die Milchbildung
an sich und die gesteigerte Milchbildung notwendigen speziellen Aminoséuren
in guter Auswahl und in richtiger Menge zur Verfiigung stehen. Es wire zu
wiinschen, wenn in dieser Richtung noch mehr Klirung verschafft werden
konnte, indem man sich in steigendem Maf iiber den allgemeinen Bruttowert
an Protein und Stickstoff hinaus Rechenschaft iiber den Aminosdureaufbau
der zugefiihrten eiweifhaltigen Stoffe und ihr Verhéltnis zu dem Aminoséure-
aufbau der Milcheiweillstoffe gibt, die natiirlich durch ihren speziellen Zweck:
,,Erndhrung und Aufbau des heranwachsenden Individuums‘ in ihrer besonderen
Stellung innerhalb der EiweiBstoffe gekennzeichnet sind. Es gilt auch hier
weitgehend das Gesetz vom Minimum; der tierische Organismus ist nur in sehr
beschrinktem MaBe befdhigt, die ihm zugefiilhrten Aminosiuren ineinander
umzubauen, einige besonders wichtig erscheinenden Aminoséduren kann er
iberhaupt nicht bilden, wenn er sie nicht in der Nahrung fertig vorfindet. Diese
Dinge bediirfen noch eines eingehenden Studiums; von diesem ist auch zu er-
warten, dall man zur Kldrung der Frage kommt, in welcher Weise die
verschiedenen Futtermittel verschieden wirken, die entweder insoferne in-
different sein konnen, indem sie nur nach MaB ihrer verdaulichen Néahrstoffe
wirken oder aber, indem sie die Milchmenge erhohen, ohne den Fettgehalt in
gleicher Weise zu steigern, oder die Milchmenge und die Fettmenge mehr oder
weniger gleichméafig férdern. Die ,,spezifischen Reize®, die man vorldufig hier
noch annimmt, werden wahrscheinlich aufs engste mit dem Aufbau der zu-
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gefiihrten Proteine und nahestehender stickstoffhaltiger Korper zusammen-
héngen; im gewissen Sinne gilt hier ,similia similibus“. Die manchmal dem
Futter besonders zugesetzten Aromatriger, wie Fenchel, Kiimmel usw., die
auch in den immer wiederkehrenden Vieh-, FreB-, Mast- und Milchpulvern
mit allen moglichen Phantasiebezeichnungen vorkommen, haben keinen un-
mittelbaren Einflu auf die Milchbildung; sie kénnen lediglich als appetit-
reizende, vielleicht auch die Verdauungssekrete anregende Geruch- und Ge-
schmackstoffe gewertet werden, die ein fades Futter, wie z. B. vergorenes, stark
ausgelaugtes Heu, begehrlicher machen kénnen.

Eine geniigende Verabreichung von Wasser als solchem oder in Form von
zweckmillig zugeteiltem wasserreichen Futter steigert nicht nur allein die
Milchmenge, sondern auch die Gesamtproduktion an Trockensubstanz und
an Fett; die Beschaffenheit des Wassers spielt eine nicht zu unterschitzende
Rolle.

Kochsalz muB als normaler Zellbetriebsstoff auch in geniigend groBer
Menge den milcherzeugenden Individuen gegeben werden. Eine Steigerung der
Kochsalzgabe iiber das Normalmafl hinaus driickt vielfach die Milchmenge
um eine Kleinigkeit hinauf, allerdings zumeist auf Kosten des Fettes und der
Trockensubstanz. Nitrate (aus dem Wasser oder aber auch aus der Nahrung,
z. B. Riiben) konnen ihren Weg auch in die Milch finden, was fiir die Begut-
achtung von Marktmilch, die sich manchmal auf die Anwesenheit von Nitraten
in der Milch stiitzt und daraus eine Falschung (z. B. durch nitrathaltiges Brunnen-
wasser) ableitet, zu beachten ist. Sonst ist man iiber den EinfluB von Mineral-
stoffen in der Nahrung auf die Milchmenge und die Milchzusammensetzung
noch nicht besonders orientiert; ein EinfluB ist schon mdoglich, sogar wahr-
scheinlich, doch sind die Verhiltnisse schwierig iiberblickbar, zumal ja das
wohl ausgepufferte und ausgeglichene System der Elektrolyten des Blutes
als die wesentliche Hauptquelle der Elektrolyten und anderen sogenannten
Mineralstoffe der Milch dient. Selbstverstdndlich darf nach dem Gesetz
vom Minimum in die Nahrung auf lingere Dauer nicht der eine oder andere
mineralische Stoff in Form von Elektrolyt oder in Bindung an andere Stoffe
(Adsorption) oder in einer anderen Zustandsform (Kolloid) fehlen. Die zu-
nehmende Kalkverarmung mancher Béden infolge lang andauernder einseitig-
intensiver Bewirtschaftung und Diingung (besonders unter Anwendung von
versduernden, entkalkenden Diingerstoffen), die gerade vielfach in aus-
gesprochenen Milchgebieten anzutreffen ist, ergibt natiirlich mit der Zeit eine
relative Verarmung der dort entstehenden Futter- und Nahrungsstoffe an
Kalziumverbindungen. Das &uBlert sich denn auch in der Milch der dort ge-
haltenen Tiere, die wegen des Mangels an dissoziierten Kalziumsalzen lab-
unempfindlicher, ,labtrige* wird, da die gerinnende Wirkung des Labenzyms
wesentlich von einer bestimmten Konzentration an léslichen Kalziumsalzen
abhiingig ist, eine praktische Folge, die groBe Beachtung verdient (Késerei).
Dariiber hinausgehend wird sich ein relativer Kalkmangel in der Kuhmilch
auch in der Ernidhrung der Kélber und schlieBlich auch der menschlichen Sdug-
linge, wenn sie damit gefiittert werden, geltend machen. Die in manchen
Gegenden empirisch gefundene Erkenntnis, der Kuhmilch, wenn sie fiir Er-
ndhrung von Siuglingen Verwendung finden soll, zweckmiBig etwas Kalk-
wasser zuzusetzen, ist an sich diskutabel, wenn auch bei der Betrachtung der
Aschenanalyse von Kuhmilch und Frauenmilch erstere immer mehr., Kalzium*
zeigt, so dafl man meinen sollte, es geniige auch bei Verdiinnung der Kuhmilch
noch deren Kalkgehalt im ganzen genommen. Was aber durch die Aschen-
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analyse ausgewiesen ist, ist fast ganz der in komplexer Bindung am Kasein
sitzende Kalziumgehalt, wihrend es bei der Gerinnungsfihigkeit der Milch
im Magen und in der Kéaserei durch das Labenzym auf dissoziierbare und tat-
sdchlich dissoziierte Kalziumverbindungen, praktisch also auf Kalziumionen,
ankommt, ohne Riicksicht darauf, wieviel Kalziumoxyd in der Aschenanalyse
gefunden werden kann. Uber die weiteren, wahrscheinlich aufs feinste aus-
balancierten Beziehungen zwischen anderen Mineralstoffen der Nahrung und
denen der Milch besteht noch eine sehr geringe Kenntnis, da so wenig wie beim
Blut, der Muttersubstanz der Milch, einigermaBen ein Uberblick iiber die tat-
sachlich vorhandenen Mengen und Zustandsformen der Mineralstoffe der Milch,
die in iondisperser, molekulardisperser, kolloiddisperser und schlieBlich in ad-
sorptiv. und chemisch gebundener Form vorkommen kénnen, fehlt. Im all-
gemeinen muBl immer vor Augen gehalten werden, daf die Milch das Produkt
von Driisenzellen ist, die aus den zur Verfiigung stehenden Vorriten immer
nur das Notwendige herausnehmen und deshalb auch durchschnittlich ein sehr
dhnliches Produkt liefern. Bei ganz schroffen Ubergingen, die bei grundsitz-
lichem Nahrungs- und Futterwechsel, wie z. B. beim Ubergang vom Stall mit
Trockenfiitterung zum Weidegang mit seiner Griinfiitterung und umgekehrt,
treten in der ersten Zeit erklirliche Schwankungen ein, die sich bald ausgleichen.
Es ist bei derartigen Ubergingen vielleicht weniger der Nahrungs- und Futter-
wechsel als solcher in Anschlag zu bringen, mehr wahrscheinlich die verinderten
dulleren Bedingungen — Luft, Licht, Bewegung — und die dadurch bedingten
Steigerungen bzw. Verminderungen des Gesamtstoffwechsels und der Driisen-
tatigkeit im allgemeinen. Merkliche Schwankungen in der Milchzusammen-
setzung wiren auch biologisch schwer versténdlich, da doch die Milch die einzige
Nahrung fiir die siugenden Jungen darstellt, die fiir eine Anderung der Zu-
sammensetzung recht empfindlich sind.

Haltung und Pflege, Witterung, Beschaffenheit der Atmungs-
luft, Anderung des Wetters sind naturgemaB ebenfalls von EinfluB auf
die Milchergiebigkeit; Aufenthalt in guten, hellen, luftigen Réumen, gute Haut-
pflege und Ruhe steigern die Milchsekretion wie das Gesamtbefinden. Eine
Luftwirme von 12 bis 15°C im Stall ist erfahrungsgemil am giinstigsten;
andauernde Trockenhitze und ebenso kaltes Regenwetter beeintrichtigen,
besonders bei Weidegang, den Milchertrag.

Innersekretorische Einfliisse

Bei den engen Wechselbeziehungen zwischen den Milchdriisen und den
Driisen innerer Sekretion, ferner den Genitaldriisen, die wiederum weitgehend
von der Schilddriise mitbeeinfluBt werden, ergaben sich mannigfache Ein-
wirkungen, die aber nicht geniigend geklirt sind. Bei vielen gynikologischen
Leiden, auch indifferenter Art, wird Sekretion der Milchdriise beobachtet.
Bei der Brunst der Tiere wird deren Milch im allgemeinen in Menge und Zu-
sammensetzung nicht oder nur sehr wenig und dann nur auf kurze Zeit ver-
dndert; der Fettgehalt kann sich steigern, das spezifische Gewicht kann etwas
zunehmen, auch kann wahrend einiger Milchzeiten etwas weniger Milch ge-
geben werden. Bei Nymphomanie — dauernder Brunst — wire dementsprechend
eine dauernd héhergestellte Milch zu erwarten, was auch mit einigen Beobach-
tungen zusammenfillt. Bei Abortus nimmt die Milchmenge oftmals sehr ab,
wie auch bei seuchenhaftem Verkalben. Die Kastration der Kiihe scheint die
Milchergiebigkeit und den Fettgehalt und die Laktationsperiode nicht zu
steigern, obwohl auch andere Angaben gemacht werden. Die Schwangerschaft
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verursacht eine Abnahme der Milchmenge und deren festen Bestandteile, da
der wachsende Fotus die Herkunftsstoffe fiir sich beansprucht. Das Absetzen
des Kalbes verursacht Verringerung der Milchmenge und deren Bestandteile.
Die rasch und reichlich einsetzende Milchsekretion von Tieren, die die Nach-
geburt verzogern, ist auf eine spezifische Reizwirkung (Hormonwirkung) zuriick-
zufithren, wie auch der deutliche Einfluf von Plazentarextrakten, die durch
Injektion einverleibt werden. In #dhnlicher Weise wirken die Hormone bzw.
Hormongemenge von Corpus luteum und der Thymusdriise. Im Sinne der
unspezifischen Reizwirkung ist der gelegentliche giinstige EinfluB der Injektionen
von MilcheiweiBstoffen und anderen Eiweilstoffen zu werten. Winzige Mengen
von loslichen Jodiden wirken als positiver Reizstoff auf die Schilddriise
und regen auf diesem Weg auch die Milchsekretion deutlich an, ohne
dabei die Milchzusammensetzung merklich zu dndern; dariiber ist spater noch
einiges zu sagen,

Bewegung und Arbeit

Bewegung im Freien ohne anstrengende Arbeit vermehrt durch den
giinstigen Einfluf von Licht und Luft Milchmenge und deren feste Bestandteile;
entsprechend der Steigerung der Arbeitsleistung und der dadurch bewirkten
Wasserverdunstung sinkt die Milchmenge, ohne daB ein Absinken der Bestand-
teile zu bemerken wire, im Gegenteil, sie reichern sich entsprechend der Er-
héhung des spezifischen Gewichtes an; bei angestrengter, erschépfender Arbeit,
die einen grofen Verbrauch im arbeitenden Muskel bedingt, sinkt dann auch
der Gehalt an festen Bestandteilen. Es erfolgt aber jeweils ein sehr rascher
Ausgleich, sobald die Nahrungszufuhr gesteigert oder die Arbeit als solche
vermindert wird.

Altere Angaben, daB die von iiberanstrengten Kiihen gewonnene Milch
beim Kochen gerinne, sind in dieser Verallgemeinerung nicht zutreffend. Be-
merkenswert ist, dal auch von der durch Uberanstrengung verursachten Stérung
der Milchabsonderung das Fett im hoheren Maf als die iibrigen Milchbestand-
teile betroffen wird, wie iiberhaupt alle Einfliisse, die eine Anderung in den
Lebensverhaltnissen bringen und auf den Milchertrag und die Zusammensetzung
der Milch riickwirken, sich immer zuerst an der Fetterzeugung kenntlich
machen. In Deutschland wird von Kiihen etwa 209 zu Arbeitsleistungen
herangezogen, am meisten in Baden. Neben dem giinstigen EinfluB, den miBige
Arbeit auf Milchbildung und Milchzusammensetzung ausiiben kann, ist noch
zu bemerken, dal leicht arbeitende Kiihe leichter trichtig werden, weniger
an FuBkrankheiten leiden und leichter kalben; der Verlust an Milech wird durch
den Wert der geleisteten Arbeit reichlich aufgewogen.

Art der Milchentnahme. Die einzelnen Gemelke. Das Melken

Falt man die bisherigen Ausfilhrungen zusammen, so sieht man, da3 hohe
Milchergiebigkeit, das heiBt das Vermégen, in einer bestimmten Zeit im Ver-
hiltnis zum Lebendgewicht und zum Gewicht der verzehrten Nahrung eine
grofe, den Bedarf des Jungen weit iibersteigende Gewichtsmenge Milch mit
hohem Gehalt an fettreicher Trockenmasse zu liefern, in erster Linie durch
physiologische Eigenschaften, durch den Bau der Milchdriisen, die Rigenart
der Driisentitigkeit und durch das Vermégen der Futterverwertung, ferner
auch durch die Verhéltnisse des Klimas und der Haltung, unter denen die Tiere
Generationen hindurch lebten, das heiit die Zugehérigkeit zu bestimmten
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geographischen Rassen sowie durch das Korpergewicht, das Alter, die Legung
der Kalbezeit, die Art der Aufzucht und durch die Gebriuche bedingt ist.

Die in den Milchdrisen wihrend der Dauer einer Laktation tatigen Krifte
bewirken nicht.nur einen lebhaften stofflichen Umsatz, sie treiben auch die ausge-
schiedene Flissigkeit in die Hohlrdume der Driisen und des Euters und arbeiten
bis zur Fillung des Euters obne dulleren Widerstand. Die Fiillung des Euters erzeugt
dann einen immer stirker werdenden Gegendruck gegen die absondernden Driisen-
flichen, der wohl nicht ohne schwichende Riickwirkung sein wird, so daBl sich daraus
eine Erklirung der Wahrnehmung ableiten durfte, darin bestehend, da man von
einem Tier innerhalb eines Tages um so mehr Milch und um so mehr Milchtrockenmasse
gewinnen kann, je 6fter das Tier gemolken wird, und da die gewonnene Milchmenge
im geraden und der Gehalt an fetthaltiger Trockenmasse im umgekehrten Verhéltnis zur
Dauer der Pausen zwischen zu den aufeinanderfolgenden Melkzeiten steht. So wenig der-
zeit noch mit voller Sicherheit entschieden werden kann, ob die auf einmal ausgemolkene
Milchmenge schon fertig vorgebildet im Euter ansteht oder erst wahrend des Melkens
abgeschieden wird, so wenig ist man tber die Verhaltnisse unterrichtet, die bedingen,
daB die zuerst ermolkene Milch stets gehaltirmer ist als die zuletzt erhaltene. Die
Gleichartigkeit des Gehaltes der Gemelke an fettfreier Trockenmasse 148t den Schlufl
zu, daBl der wechselnde Fettgehalt in den einzelnen Proben nicht auf eine Verschieden-
heit in der Milchbildung an sich, sondern lediglich auf ein Zuriickhalten der Fett-
kiigelchen in den Driisengingen zuriickzufithren ist. Wenn nach dem Melken die
Filllung des Euters von neuem beginnt, so mufl die neugebildete Milch zunichst
die feinsten Géange ausfiillen, wo sie durch Kapillarstauung festgehalten und wo be-
sonders die Vorwirtsbewegung der Fettkiigelchen durch Reibung erschwert wird,
ehe sie in die reichverzweigten weiteren Giinge und schlieflich in die 4 Milch-
behilter gelangt; die zuriickgebliebenen Fettkiigelchen werden dann erst durch
nachschiebende Milch in die Milchbehilter gespilt. L&t man bis zum Wieder-
melken lingere Zeit vergehen (etwa iiber 4 Stunden), so kommt der hohe Fettgehalt,
der sich nur in einer kleinen Milchmenge vorfindet, daher nur geringen Gewichts-
mengen an Fett entspricht, bei den gréleren dann gebildeten Milchmengen nicht
mehr zum Ausdruck. Es sind also im wesentlichen mechanische Einfliisse, die den
ungleichen Fettgehalt der zuerst und der spiter entleerten Milch hervorrufen; sie
gleichen sich aus, wenn das Euter vor dem Melken gestollen wird, wie es auch beim
Saugen des Kalbes der Fall ist. Je grofler die vom Kalbe zuriickgelassenen Milchreste
sind bzw. je weniger sorgfiltig das Ausmelken durchgefiihrt wurde, desto grofer ist
natiirlich auch der Unterschied im Fettgehalt der verschiedenen Milchteilmengen.
Die Unterschiede konnen gelegentlich sehr grof sein; beispielsweise ergaben sich bei
einem Versuch -~ Entnahme der von einem Kalb abgesaugten Milch mittels einer
Schlundréhrenfistel — ein Anstieg des Fettgehaltes von anfanglich 1,39, bis zuletzt
11,5%. Bei der paarweisen Entleerung der Milchbehalter des Euters nimmt der
Fettgehalt an dem ersten Paare zu; beim Ubergang zum anderen Paar sind wiederum
die ersten Portionen fettidrmer als die letzten. Melkt man iibers Kreuz, also immer
gleichzeitig am rechten vorderen und linken hinteren oder linken vorderen und rechten
hinteren Strich, und wechselt sehr hiufig, etwa alle halbe Minuten, so wichst der
Gehalt des Gemelkes an Fett und Trockenmasse stetig mit der Zeit, wihrend das
spezifische Gewicht zuriickgeht. Das Mafl des Anstieges ist individuell verschieden;
die aus den verschiedenen Strichen des Euters kommenden Milchanteile zeigen niemals
genau dieselbe Beschaffenheit und Zusammensetzung. Eine andauernde kraftige
Bearbeitung des gefiillten Euters vor dem Melken ist geeignet, den Fettgehalt des
Inhaltes der einzelnen Viertel gleichmiaflig zu verteilen und die vollstindige Ent-
leerung zu begiinstigen; den sehr griindlichen Untersuchungen von TrH. HENKEL
verdankt man die jetzige bessere Einsicht in diese Verhiltnisse. Die geschilderten
Verhiltnisse lassen sich wahrend der ganzen Laktationsdauer vom ersten bis zum
letzten Melktag beobachten.

Die Zeitdauer der zwischen zwei Melkungen liegenden Pause ist von Einfluf,
da die Milchmengen und die Trockenmasse, die man im Laufe von 24 Stunden gewinnt,
bei haufigem, z. B. dreimaligem Melken innerhalb dieses Zeitausmafles grofler sind
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als bei seltener ausgefithrtem, z. B. zweimaligem Melken. Je grofer die Melkpause
wird, um so gréfer wird zwar die ermolkene Milchmenge, aber die in der Zeiteinheit
gebildete Milchmenge nimmt immer mehr ab, woraus geschlossen werden konnte,
daB weniger der Melkreiz als vielmehr der Zustand der Fillung der Driise die Milch-
bildung beeinfluBt. Es 148t sich aber nicht mit allgemeiner Giltigkeit sagen, bei
welcher Dauer der Melkpausen die Milchbildung ihren Gipfelpunkt erreicht, da auch
hier wieder individuelle Unterschiede wesentlich mit hineinspielen. Im Durchschnitt
ist es 8o, daB die in der Laktation fortgeschrittenen Kiihe im Laufe von 24 Stunden
die groBeren Milchmengen bei lingeren Pausen geben; bei den frischmilchenden
und den milchergiebigen Tieren ist meist das Gegenteil der Fall. Wenn auch bei
3- bis 4maligem Melken mehr Milch und mehr Trockenmasse gewonnen werden kann,
so wird die Frage nach der Wirtschaftlichkeit des mehr als 2maligen Melkens damit
noch nicht allgemein beantwortet. Dem nicht erheblichen Mehrgewinn beim haufigeren
Melken steht ein Mehraufwand fiir Arbeit, fiir Aufsieht und fir Beforderung der
Milch gegeniiber, so daB der Mehrertrag sich nicht immer bezahlt macht. Jedenfalls
ist es besser, 2mal, aber sehr sorgfiltig, als 3mal, aber weniger griindlich zu melken;
eine Ausnahme machen frischmilchende, sehr milchreiche Tiere, die zeitweilig tédglich -
3mal, vielleicht sogar noch o6fter gemolken werden miissen. In den Kuhhaltungen,
in denen taglich 3mal gemolken wird, sind die zwischen den einzelnen Melkzeiten
liegenden Zeitrdume fast niemals untereinander gleich, so daf die Unterschiede in der
Menge und im Fettgehalt der einzelnen Gemelke bei 3maligem Melken gréfler sind
als bei nur 2maligem Melken. Bei 2maliger Milchgewinnung ist entsprechend der
dem Abendmelken vorausgehenden lingeren Pause die Abendmilch in der Menge,
im Fettgehalt und in der Trockenmasse reicher; ob hier neben der an sich
langeren Melkpause auch noch andere Einflisse, wie z. B. das Tageslicht, eine
Rolle spielen, ist nicht mit Sicherheit erkannt. Die verhéltnismaBig fettreiche
Abendmilch zeigt entweder ein gewohnliches oder sogar ein verhiltnismiflig hohes
spezifisches Gewicht, weil im Laufe lingerer Pausen die Milchdrisen guter Milch-
kithe neben viel Fett meistens auch reichliche Mengen der tbrigen Milchbestand-
teile absondern.

Begreiflicherweise sind die mannigfachen Einflisse auf die Milchbildung und
die Milchzusammensetzung bei der Kuhmilch am besten beobachtet und bekannt;

sie sind zum Teil in der Praxis so alt wie die Bekanntschaft mit der Nutzung der
Milch, und die Literatur weist schon frithzeitig Hinweise auf.

Zusammensetzung der verschiedenen Milcharten

Bei der Frauenmilch fehlt es hinsichtlich der Schwankungen in der Milch-
menge und in der Milchzusammensetzung noch an einem geniigend sicheren Be-
obachtungsmaterial; es steht nur unbestritten fest, daB die Zusammensetzung,
vor allem auch wieder der Fettgehalt, namentlich bei Einzeluntersuchungen,
ungemein schwankt und daf} letzterer im Durchschnitt hoher als bei der Kuh-
milch liegt. Eine einheitliche Milchgewinnung zum Zwecke der Untersuchung
ist hier natiirlich ungleich schwieriger, auch nur wenn man eine einzelne Brust-
mahlzeit feststellen will. Eine Sammlung der ganzen Milch, soweit sie durch
Saugen und Streichen erhalten werden kann, liefert sicher zu kleine Werte,
da man damit gewissermaBen nur die Anfangsmilch gewinnt und iiberhaupt
nie bis zu einer Endmilch gelangt. Am besten ist es immer noch, vor und nach
dem Anlegen des Kindes gleiche Mengen zu entnehmen und der Analyse zu-
zufithren; dadurch liBt sich mit einiger Sicherheit ein zutreffendes Bild von
der mittleren Beschaffenheit der Milch bei einer einzelnen Brustentleerung
bekommen. Man erkennt, daB die Unterschiede des Fettgehaltes der Anfangs-
und der Endmilch betrichtlich sind: sie schwanken zwischen etwa 1 bis 39%
am Anfang und zwischen etwa 6 bis 109 am Ende; es kénnen aber auch noch
héhere Zahlen bei den letzten Milchportionen erhalten werden.
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Die individuellen Schwankungen in der Milchergiebigkeit sind bei der Frau
besonders stark: gleiche Mengen bei derselben Frau zu verschiedenen Tageszeiten
und umgekehrt bei verschiedenen Frauen, aber zu gleicher Stunde entnommen,
weisen weitgehende Unterschiede auf; nur eines wird deutlich, daf} die Milch, welche
nach einer lingeren Pause, nach der Nachtruhe oder nach einer lingeren Stillpause
am Tage sezerniert wird, in der Menge zwar grofler, aber im Fettgehalt drmer ist.
Der Tagesdurchschnitt scheint bei den einzelnen Frauen recht konstant und cha-
rakteristisch zu sein und sich um eine Mittellinie so gleichmaBig zu bewegen wie
etwa die Temperatur bei einem gesunden Menschen. Als Durchschnittswert fiir den
Fettgehalt der menschlichen Mileh wird man nach den bisherigen Erfahrungen am
besten 4,0 bis 4,59% in Ansatz bringen. Von den besonders erkennbaren dufleren
Einfliissen auf die Milchbildung und die Zusammensetzung der menschlichen Milch
ist naturgenifl in erster Linie die Nahrung zu werten; es wird da von jeher mehr
oder weniger in jeder Wochen- und Kinderstube mit einem gewissen Fanatismus
einem Aberglauben gehuldigt; in Wirklichkeit muf aber die Einschéitzung der
Wirkungen der Nahrung bei niherer Betrachtung erheblich eingeschrinkt werden.
Abgesehen vielleicht von einem gewissen Steigerungsvermogen, das von reichlicher
Zutihrung besonders leicht aufnehmbarer und verwertbarer Kohlehydratmengen aus-
gehen konnte, 1408t sich recht wenig mit Sicherheit sagen. Eine an sich auskémmliche
Nahrung hat keinen besonders bemerkbaren Einfluf auf Menge und Zusammen-
setzung der Milch, auch wenn die einzelnen N#hrstoffe in mannigfachen Mengenver-
héltnissen gemischt werden. Von der immer wieder auftauchenden Behauptung
besonders milchtreibender Stoffe — Laktagoga — ist das gleiche zu sagen, was dies-
beziiglich bei der Kuhmilch gesagt wurde.

Die Ziegenmilch ist in ihrer Zusammensetzung der Kuhmilch sehr dhnlich.
Das Ziegenmilchkolostrum ist reich an Trockensubstanz und manchmal ganz
besondersreich an Fett; es gibt Tiere, die gar kein Kolostrum absondern, und andere,
welche dies nug sehr wenig und nur fiir ganz kurze Zeit tun. Die Fettkiigelchen
der reifen Milch sind kleiner als in der Kuhmileh; im Fett fehlt der gelbe Farb-
stoff, so daB die Ziegenmilch im Gegensatz zu der gelblich-weilen Kuhmilch
eine rein weille Farbe besitzt. Infolge der meist ungiinstigen Aufstellungs-
verhéltnisse weist die Ziegenmilch héufig einen eigenartigen Geruch und Ge-
schmack, den sogenannten Bocksgeruch, auf. Dies wird nicht durch einen in
der Milch regelmiBig enthaltenen besonderen Stoff verursacht, fir den man
schon den Namen ,,Hirzinsdure‘* geprigt hat, sondern er wird durch die unsaubere
Haltung der Tiere und das Zusammenleben von Bocken und Ziegen und dadurch
bedingte Zumengung von Geriichen zu der Stalluft und auf die frisch ermolkene
Milch verursacht; dazu tritt eine den Ziegen eigentiimliche Hautausdiinstung,
die bei den dunkelhaarigen Ziegen stérker aufzutreten scheint. Bei regelmaBiger
Pflege und Erndhrung steht die Ziegenmilch beziiglich des Geschmackes nicht
hinter der Kuhmilch zurlick.

Die groflere Viskositdt der Ziegenmilch gegeniiber der Kuhmilch bewirkt, daf
die erstere, selbst bei lingerem ruhigem Stehen, nur schwer aufrahmt. Durch
Ssure- und Labgerinnung fillt das Kasein bzw. der Kisestoff in einer kompakten,
vollstindig weilen Masse aus. Die Schwankungen in der Milechmenge und der Milch-
zusammensetzung sind bei den Ziegen durch die einzelnen Einfliisse bedingt wie bei
der Kuh. Bei 2maligem Melken ist die Abendmilch fettreicher als die Morgenmilch,
wihrend bei 3maligem Melken die Mittagsmilch die fetteste zu sein scheint; mit der
Zahl der Melkungen steigt der Milchertrag wie bei Kiihen; ebenso ist die zuletzt
ermolkene Milch eines Gemelkes fettreicher als die zuerst ermolkene Milch. Die
Ernihrung hat auf Milchmenge und Milchbeschaffenheit einen grofien Einflufl, da
die Ziegen vielfach mit geringwertigen Futterstoffen ernihrt werden und sich mit
Griinfutter und Abfillen behelfen miissen, die eine Kuh verschméaht; Zufuhr von reich-
lichem und eiweilreichem Futter hat deshalb oft eine recht ausschlaggebende Wirkung.
Als geniigsames Tier gilt die Ziege, auch wegen der geringen Anschaffungskosten,
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mit Recht als die Kuh des kleinen Mannes; sie produziert im Jahr das 10- bis 12fache
ihres Lebendgewichtes an Mileh gegeniiber einer mittelguten Kuh, die jihrlich nur
das 5- bis 6fache ihres Lebendgewichtes liefert; wegen ihrer groferen relativen Milch-
leistung bedarf sie aber auch einer weitaus grofleren relativen Nahrungszufuhr.

Die im Verhiltnis zur Kuhmilch gré8ere Ahnlichkeit in der Zusammensetzung
der Ziegenmilch mit der Frauenmilch, ihre durchschnittliche Bakterienarmut im
allgemeinen und die seltene Infektion mit Tuberkelbazillen hat Veranlassung ge-
geben, die Ziegenmilch zur Erndhrung von Siuglingen und kranken Personen heran-
zuziehen, besonders da dadurch auch die Moglichkeit geboten erscheint, die Ziegen-
milch roh zu verfittern bzw. zu trinken. Die Ziege ist fur das Maltafieber sehr emp-
findlich, was gerade fir die ziegenreichen Mittelmeerlinder sehr ins Gewicht fallt.
In den letzten Jahren ist ofters von Stérungen die Rede, die nach regelmiBiger
Fitterung von Ziegenmilch an Sduglinge entstehen. Man spricht von einer ,,Ziegen-
milchandmie** der Sduglinge. Man hat zuerst daran gedacht, dal die Ursache in
einer schwereren Verdaulichkeit der Ziegenmilcheiweistoffe zu suchen sei, vielleicht
auch in einem relativ héheren Gehalt an Kasein gegeniiber Albumin, vielleicht auch
in einem geringeren Eisengehalt; letzterer ist aber so hoch wie der an sich geringe
Eisengehalt der Frauenmilch. Eine geniigende Erklirung far die Ziegenmilchanimie
ist noch ausstindig; wahrscheinlich ist sie nicht als selbstidndiges Krankheitsbild
anzusehen, da sie unter denselben Erscheinungen wie die ,,Kuhmilchanimie ver-
lduft, so daB die Unterschiede im Krankheitsbild beider Andmien nur quantitativer
Art zu sein scheinen. Die Mehrzahl der Autoren neigt zu der Anschauung, dal} der
Vitaminwert der Ziegenmilch bei der iiblichen Stallernihrung sehr gering ist. Wenn
auch die Ziegenmilch in ihrer Zusammensetzung der Kuhmilch nahekommt und
an Nihrwert sie beinahe ibertrifft, so gilt sie doch nicht als ,,Milch‘ im Sinne des
Handels; der nicht ausdricklich erklirte Zusatz von Ziegenmilch zur Kuhmilch ist
eine Verfilschung, doch gind Félschungen dieser Art selten einwandfrei zu beweisen.

Bei der Schafmilch sind die Zusammenhinge von Mjlchergiebigkeit,
Durchschnittsleistung, Zusammensetzung und Verdnderungen der Zusammen-
setzung nach Rasse, Individualitit und Lebensbedingungen noch wenig iiber-
sichtlich. Als sehr hoch wird die Milchleistung des ostfriesischen Schafes
angegeben; man pflegt 500 bis 600 Liter als durchschnittliche Jahresleistung
anzugeben, was aber wahrscheinlich zu hoch gegriffen ist. Bei anderen Rassen
wird die Leistung erheblich geringer geschitzt; zu beriicksichtigen ist, da8 die
im Binnenland Jebenden Tiere im allgemeinen weniger Milch geben als die im
feuchten See- und Kiistenklima. Das Schafmilchkolostrum hat keine besonders
bemerkenswerten Eigenschaften; die KiweiBstoffe sind darin in sehr groBen
Mengen vorhanden, sinken aber nach kurzer Zeit auf das Durchschnittsmal
zuriick. Im Vergleich zu der Milch der Kiihe und Ziegen zeichnet sich die Schaf-
milch, die eine weille, ins Gelblich spielende Farbe und einen eigentiimlichen
Geruch und Geschmack besitzt, allgemein durch einen hohen Gehalt an Eiweil-
stoffen, Fett und damit an Trockensubstanz aus. Die Schafmilch rahmt schwer
auf, trotzdem die Fettkiigelchen bedeutend groBer sein sollen als die der Kuh-
milch. Der Fettgehalt, der, wie gesagt, ein relativ hoher ist, unterliegt ganz
besonders groBen Schwankungen; er kann von einem Tag zum andern betrichtlich
differieren. Bei den gewdhnlichen Schafen lohnt sich die Milchentnahme nur
wahrend der ersten 2 bis 3 Wochen der Laktation; bei den auf Milchleistung
geziichteten Rassen (Ostfriesen und anderen) wird die Abmelkung bis zu 9 Monaten
hindurch fortgesetzt. Bei Volkern mit ausgedehnter Schafzucht wird die Schaf-
milch zu vielerlei Getrinken und Zubereitungen verwendet; wegen ihres ziemlich
hohen Geldwertes wird sie aber weniger getrunken als vielfach zur Bereitung
gut bezahlter Késesorten verwendet (bulgarischen, portugiesischen, ruménischen
Schafkéses, Liptauer, Roquefort und dhnlicher). Wiederholte Versuche, Schafe
mit Milchergiebigkeit in Milchgebieten anzusiedeln, die bisher keine Milch-



Zusammensetzung der verschiedenen Milcharten 19

schafzucht betrieben haben, wie z. B. im Allgéu, um dort die Schafkisebereitung
zu ermoglichen (z. B. Roquefort), sind bisher fehlgeschlagen.

Die Biiffelmilch spielt in Indien, Kleinasien, Agypten, in den &stlichen
Donauldndern, in Ungarn, Siebenbiirgen und auch in Italien eine Rolle; sie ist
noch wenig untersucht. Die jahrliche Milchleistung osteuropédischer Buffelkiihe
wird im groBen Durchschnitt mit etwa 800 kg, bei guter Pflege und guter Er-
ndhrung mit etwa 1500 kg angegeben. Das Kolostrum ist auBergewdhnlich
reich an EiweiBstoffen und Mineralstoffen; der Ubergang in die reife Milch
diirfte 4 bis 7 Tage in Anspruch nehmen. Die Farbe der Milch und auch die
des daraus hergestellten Milchfettes ist fast rein weill; gelegentlich wird der
Biiffelmilch ein eigenartiger, moschusahnlicher, bei Gewdhnung als prickelnd
empfundener Geschmack zugeschrieben; im Durchschnitt diirfte dies nicht
zutreffen, da sonst die besondere Wertschitzung der Biiffelmilch gegeniiber
der Kuhmilch nicht verstindlich wire. Die hohere Bewertung ist durch den
bedeutend hoheren Kasein- und Fettgehalt gegeben; die fetthaltige Trocken-
masse kann bis zu 189% und einiges mehr steigen. Die frither einmal gemachte
Annahme, daBl das Kohlehydrat der Biiffelmilch nicht mit dem Milchzucker
anderer Milcharten iibereinstimme, sondern als eine besondere Zuckerart be-
zeichnet werden miisse — ,,Tewfikose‘‘, benannt nach TEWFIK-Pascha —, ist
hinféllig. Die meiste Biiffelmilch wird neben der Aufzucht der Jungen als Trink-
milch verwendet; in Syrien und angrenzenden Léndern wird daraus eine viel-
verwendete Sauermilchspeise bereitet. Biiffelbutter ist weniger gut als Kuhbutter
und sehr hiufig wenig sorgfiltig bereitet. Zur Buttergewinnung wird die Biiffel-
milch sehr hiufig mit Kuhmilch vermengt; in Osteuropa und in Italien erhéilt
man oft Biiffelbutter oder Mischungen von Biiffel- und Kuhmilch.

Die Stuten- und Eselinnenmilch sind untereinander sehr ahnlich,
80 daf} sie zusammen besprochen werden konnen. Sie zeichnen sich vor allem
durch einen verhédltnismiBig sehr geringen Gehalt an Trockensubstanz und
durch das auffallende Vorwiegen des Milchzuckers aus, so daB ein siifllicher
Geschmack zustande kommt. Sie haben ein wisseriges Aussehen, eine ins
Blauliche spielende Farbe und wihrend der Brunst der Tiere und in den spéiteren
Abschnitten der Laktationszeit einen eigentiimlichen Geruch, der sich bis zur
Widerwirtigkeit steigern kann. Die Reaktion gegen Lackmus ist bemerkenswert
stark alkalisch; sie behélt diese Eigenschaft auch nach mehrtigigem Stehen
bei Zimmertemperatur noch bei und gerinnt sehr schwer, trotz ihres hohen
Gehaltes an Milchzucker, der doch die Sduerung begiinstigen miite. Die Ge-
rinnung erfolgt nach Uberwindung der alkalischen Reaktion rasch und unter
Bildung eines sehr feinflockigen Niederschlages, der sich wiederum mit der
Molke sehr innig verschiitteln 1a8t. Auch die Labgerinnung erfolgt sehr fein-
flockig, ganz dhnlich der Frauenmilch; der Typus der Albuminmilch kommt
bestens zur Geltung, indem in relativ groBen Mengen vorhandenes Albumin als
Schutzkolloid das Kasein bei dessen Ausflockung zur feinsten. Verteilung zwingt.

Der mittlere Fettgehalt der Einhufermilch ist im Vergleich zu anderen Milch-
arten sehr gering, um 19, herum; die Fettkiigelchen zeichnen sich durch ganz be-
sondere Kleinheit aus. Fettgehalt und Trockensubstanzgehalt der Milech wird, wie
bei der Kuhmilch, durch dieselben Faktoren und in derselben Weise beeinfluft.
Bei einigen nomadisierenden pferdeziichtenden Volkerschaften im Siiden von Rufiland
und im Innern von Asien ist die Stutenmilch ein unentbehrliches Nahrungsmittel;
sie wird dort zur Bereitung des Kumys, eines alkoholhaltigen Getrankes, verwendet;
zur Butterbereitung ist die Stutenmilch vo6llig unbrauchbar, zumal auch das Fett schon
unter 20°C schmilzt. Tatarische Stuten sollen gelegentlich wahrend 2 Jahre
milchend bleiben und jahrlich 200 bis 250 kg Milch geben; manchmal lassen sich von
einer Stute zeitweilig téiglich bei 5maligem Melken 4 bis 5 Liter Milch gewinnen.

2‘
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Es gibt Kirgisenstdmme, die sich zeitlebens unter Verschmihen von Fleischkost
in der Hauptsache von Kumys ernidhren und, wie auch neuerdings bestitigt wurde,
gut dabei bestehen. Die Néhrstoffrelation, der eigentiimlich feine Flockungszustand
der Eiweiflstoffe, der hohe Besatz mit virulenten Milchsdureerregern scheinen doch
glnstige Verwertungs- und Ausnitzungsbedingungen zu ergeben, eine Parallele
zu der Buttermilch, die ja fiir unsere Verhiltnisse einen unentbehrlichen Ersatz der
Muttermileh bei der kiinstlichen Erndhrung der Sauglinge unter bestimmten Vor-
aussetzungen abgibt. Aus den schon angedeutenden Griinden: alkalische Reaktion,
geringer Kaseingehalt, geringer Salzgehalt Uberwiegen des nicht labempfindlicher
Albumin tber das Kasein bei an sich geringem Gehalt an EiweiBstoff, Steigerung
des Milchzuckers, groBie Ahnlichkeit bei der Ausﬂockung durch Sduerung und bei
der Labung mit der menschlichen Milch, so gut wie vollige Freiheit an Tuberkel-
bazillen und durchschnittlich reinlicher Gewinnungsméglichkeit, hat die Mileh von
Stuten und Eselinnen schon immer eine Verwendung an Stelle der Frauenmilch
gefunden; besonders in den romanischen Lindern, wo sie an sich vielfach verzehrt
wird, gilt sie als bestes Ersatzmittel fiir Muttermilch. In Deutschland ist es tiber
einige Versuche zur Haltung von Eselinnen- und Stutenherden zum Zwecke der
Gewinnung von Kinder- und Kurmilch wegen der langen Tragzeit, der sehr kurzen
Laktationszeit und der geringen Milchergiebigkeit nicht hinausgekommen. Der
geringe Fettgehalt miilte durch Zugabe von Rahm ausgeglichen werden. Im Altertum
gilt die Eselinnenmilch als geschitztes Verschonerungsmittel; die Reisen der Poppia,
der Gemahlin des Nero, miissen recht umstandlich gewesen sein, da fir das von ihr
taglich gewiinschte und benétigte Bad in Eselinnenmilch stindig eine Herde von
500 Eselinnen mitgefithrt werden mubBte.

Die Rentiermilch wird im Norden (Eurasien und Amerika) wihrend einer
durchschnittlichen Laktationszeit von etwa 4 Monaten tiglich mehrmals gemolken.
Ein Tier ergibt bei 1 Melkung nur 100 bis 200 g, im Jahr etwa 20 kg Milch. Die
meiste Milch der Muttertiere wird von den Kélbern beansprucht. Der hohe Kalorien-
verbrauch im kalten Klima fiihrt zu einer hochgestellten Milch mit einer Trocken-
masse von 30 bis 35% und einem Fettgehalt bis zu 20 %. Die nicht gleich nach dem
Melken verbrauchte Milch wird von den Lappen in Renntiermagen im gefrorenen
Zustand aufbewahrt; man pflegt der Milch Beeren und andere Pflanzenteile zu-
zusetzen; auch ein wohlschmeckender Kéase wird gewonnen. Genaue Angaben fehlen.

Die Kamelmilch, die sich durch eine blendend weile Farbe, angenehmen
reinen Geruch und siilen Geschmack auszeichnet, gehért wahrscheinlich ebenfalls
zu dem Typus der Albuminmilch, da sie mit der Frauenmilch die Eigenschaft
gemeinsam hat, beim S&uern und bei der Labgerinnung ein leichtes, feinflockiges
Koagulum zu geben. Sie findet nur im beschrinkten MaB zur menschlichen
Ernahrung Verwendung, wiirde aber als Ersatz fiir Frauenmilch in Frage kommen
kénnen; durch Entrahmung miiite der hohe Fettgehalt verringert und durch
Zusatz von Kohlehydraten der zu geringe Gehalt an Milchzucker ausgeglichen
werden. Bei den Beduinen Arabiens wird die Kamelmilch nicht zur Butter-
bereitung verwendet, dagegen als fast ausschlieBliche Nahrung der Pferdefiillen.
Aus vergorener Kamelmilch wird eine Art von Milchbranntwein hergestellt.

Die Milch der Fischsduger zeichnet sich durch sehr hohen Trocken-
substanzgehalt aus, bei der das Fett im Vordergrund steht; ein Fettgehalt bis
40% und mehr wurde beobachtet; die Lebensbedingungen dieser Tiere sind
fir den iiberaus hohen Gehalt an Trockenmasse in der Milch veranlassend.

Im folgenden ist nun versucht worden, in einer Zusammenstellung Durch-
schnittszahlen iiber die Zusammensetzung der verschiedenen Milcharten zu
geben, wobei beriicksichtigt werden muf, daB eben nur ein Uberblick iiber die
im einzelnen sehr schwankenden Zahlen gegeben werden kann, wenn iiberhaupt
nicht das Fehlen von zuverlissigem Beobachtungsmaterial bei einzelnen Milch-
arten eine gewisse Zuriickhaltung notwendig macht.
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Tabelle 2
-~
[ PN ' +.5 ) =]
5] = == 2 en £ — A — gl)
S5 % 23| 5 8% ¢ |EE| € |34 ¢
Art der Mileh SE| £ B2 85| S |28 £ |AL| ¢
, So =3 s STl = | =] ¢
2o <+| S g
w O
Prozent A
Frauenmilch :
niedere Werte ........ 1,0260| 84,3| 8,23/ 0,76 | 1,09| 0,40 | 0,20 | 2,94 | 0,10 o
hohe Werte .......... 1,0360] 91,8 | 15,70; 9,05 9,76 | 1,60 | 1,20 | 7,65 | 0,41 gg&
im Mittel ............ 1,0300] 86 | 13 2 |1,30] 0,60] 0,20| 5,30| 0,15]] 5 &
bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis ‘%E”’é
87 | 14 | 4 | 1,90 1,00} 0,80| 6,50| 0,20 || &5 &
bis bis | bis || 884
7 7,20 [ 0,36 @
Kuhmilch
Hohenvieh
im Mittel ............ 1,0327| 87,20| 12,80 3,64 | 3,44 | 2,75| 0,70 | 4,96 | 0,76
Niederungsvieh
im Mittel ............ 1,0310| 88,00} 12,00| 3,20 | 3,30 | 2,50 | 0,60 | 4,60 | 0,80
Im allgemeinen
niedere Werte........ 1,028 |90,00| 10,00| 2,80 | 3,30 2,20 | 0,30 | 3,00 | 0,70
hohe Werte .......... 1,035 | 83,65| 16,35/ 4,50 | 3,95| 3,15| 0,80 | 5,50 | 0,80
im Mittel ............ 1,0323| 87,60] 12,40| 3,40| 3,50 | 3,00| 0,50 | 4,60 | 0,75
Yerseys — 186,50| 13,50| 4,10 | — — — — —
Guernseys — 186,10[13,90| 460, — | — | — | — | —
Frischmilchend 1,03035| 88,70| 11,30| 3,19 2,50 2,20 0,30 | 4,65 | 0,77 }Hol_
Altmilchend 1,03029] 88,43| 11,57| 3,65 | 2,79 | 2,43 | 0,35 | 4,63 | 0,76 lander
g
Frauenmilchkolostrum FEE
Frithkolostrum . ...... — | — 16,04 4,08] 580| — | — | 409| 048\ 552
Spéatkolostrum ....... — — |14,12| 3,92 3,17| — | — | 548 0,41 EE g
Ubergangsmilch %E%
(5. und 6. Tag) ...... — — [ 11,69 2,89 2,04 | — -— | 8,75 — n
Frithmilch
(8. bis 11. Tag) ...... — | — 13,00/ 380 1,74| — | — | 6,35| 0,25
dann Ubergang zur
reifen Milch
Kuhmilehkolostrum
Frahkolostrum ....... 1,0820] 74,90, 33,60/ 6,50 22,49 | 7,67 {16,92 | 2,87 | 1,37
bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis
1,060 | 87,20 12,80 2,40 | 9,13 | 3,00| 9,20 | 2,05 0,68
12 Stunden nach dem
Kalben............... 1,037 | — 116,23 2,49 | 6,98 | 3,35 | 3,06 | 2,85| 0,87
24 Stunden nach dem
Kalben............... 1,035 | — |15,16| 3,41 | 5,83 | 3,10 2,61 | 3,38 | 0,87
48 Stunden nach dem
Kalben............... 1,080 | — |15,74| 5,10 | 4,02 | 2,62 | 1,08 3,64 | 0,82
und so fort bis zur
reifen Milch: Fallen
der Trockensubstanz,
Fallen des Gesamt-
eiweiBes auf Kosten des
Albumins u. Globulins,
Ansteigen von Fett und
Milchzucker; Gleich-
bleiben der Salze
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Art der Mileh S| 25 ™ §'5 g |25 § |ed]| ¥
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Prozent A
Stutenmilch
niedere Werte........ 1,0334] 89,567| 9,40/ 0,37 | 1,66 — — | 6,34 0,27
hohe Werte .......... 1,0405| 90,60 10,43| 1,07 | 2,63 - — | 7,12 0,48
im Mittel ............ 1,0363} 90,18, 9,82| 0,61} 2,14| — | — | 6,73| 0,35
Eselinnenmilch
niedere Werte ........ — 188,50, 8,00{ 0,05 1,00] 0,60 | 0,30 | 4,80 0,30
hohe Werte ..........| — [92,00/11,50| 4,60 2,43 | 1,80 | 0,68| 6,60 | 0,50
im Mittel ............ 1,0320/ 91,23/ 8,77| 1,16 1,50 0,94 | 0,53 | 6,00 0,40
Schweinemilch
niedere Werte........ — |79,50| 17,10, 3,90| 5,30 — | — | 3,10| 0,80
hohe Werte .......... — 82,90/ 20,50, 9,50 | 7,30 — — | 6,00 —
Mittelwerte........... 1,0412) 80,96/ 19,04| 7,06 | 6,20 | — — | 4,25 1,07
Hundemilch )
Mittelwerte........... — | 177,00| 23,00 9,26 | 9,72 | 4,15| 5,57| 3,11 | 0,91
Katzenmilch
Mittelwerte........... — 181,63/ 18,37 3,33| 9,08| 3,12 | 5,96 | 4,91 | 0,51
Fischsiiuger
Delphin .............. — | 48,76/ 51,24/43,71 | — | 7,67 — — | 0,46
Finnwal.............. 1,046 | 61,68| 38,4022,24| — | 820 3,75| 1,79 | 1,66
(als Beispiel fiir Wal- ’
milcharten)
Biiffelmilch
niedere Werte........ 1,0310( 81,56| 15,77| 6,69 | 3,99 | — — | 4,16 | 0,72
hohe Werte .......... 1,0336| 84,23| 18,44| 9,19 | 7,78 — — | 5,18] 0,85
im Mittel ............ 1,0319| 82,69/ 17,31| 7,87 | 5,88 | 5,35 0,53 | 4,562 | 0,76
Schafmilch
Ungarische Schafe
niedere Werte........ 1,0326} 77,02\ 17,09| 5,656 | 7,75 | — — | 4,00 0,68
hohe Werte .......... 1,0406) 82,91 22,98/10,45 | 8,60 | — — | 4,70 0,88
im Mittel ............ 1,0361| 80,30/ 19,70| 7,87 | 7,95| — | — | 4,40| 0,75
Bergamasker Schafe
im Mittel ............ 1,0359| 81,09/ 18,91} 7,08 | 5,70 | 4,62 | 0,77 | 5,12 | 0,83
Im allgemeinen
niedere Werte........ — 175,00 13,30| 2,16 4,31 | — -— | 4,00 0,79
hohe Werte .......... — | 86,70| 25,00/12,78 | 6,68 | — — | 6,57 1,20
im Mittel ............ 1,0355] 83,87 16,43\ 6,18 5,15| 4,17| 0,98 | 4,17 | 0,93
Schafmilchkolostrum
niedere Werte........ 1,0502] 61,92 23,86, 6,66 12,24 | — | — | 0,32 0,96
hohe Werte .......... 1,0778] 76,14| 38,08/18,88 (22,99 | — | — | 3,08| 1,14
Ziegenmilch
niedere Werte........ 1,0263| 85,74 9,26/ 2,03| — | — | — | — | —
hohe Werte .......... 1,0341{ 90,74 14,26 590 — | — | — | — | —
im Mittel ............ 1,0320] 86,88| 13,12| 4,07 | 3,76 | 2,60 | 1,16 | 4,44 | 0,85
Ziegenmilchkolostrum
1. Tag ..ooovvvinnne 1,0355] 71,84 28,16{14,70 | 8,40 | 3,68 | — 2,84 | 0,99
2. Tag ........c.oenn 1,0330{84,85| — | 5,10| 4,14 | 2,16| — | 4,45| 0,84
Rentiermilch ........... — | 64,25/ 35,75/19,73 |10,91 | 8,69 | 2,22 | 2,61 | 1,43
Kamelmileh ............ — 188,25/ 11,75 2,60 | 3,60 — — | 5,00 0,66
Lamamileh ............. — |86,55/13,45) 3,15 3,90 3,00| 0,90 | 5,60 | 0,80
Eletantenmilch ......... — 168,14, 33,30.20,58 | 345, — | — | 7,18 0,65
Zebumileh. ............. — 186,13 — | 4,801 3,031 — | — | 5,34| 0,70
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Im Nachtrag zu dieser Ubersicht sollen noch einige markante Zahlen angegeben
werden, die einige Sonderverhiltnisse beleuchten: Unterschied von Morgenmilch
und Abendmileh; Durchschnitt von 12914 Untersuchungen an Kuhmilch:

Tabelle 3.
Art der Mileh | Spez. Gew. Wasser ] Fett 'Fettfreie Trockensubstanz
Prozent
Morgenmilch ... .. 1,0323 87,46 3,62 8,92
Abendmilch . ..... 1,0319 87,08 4,02 8,90

Tabelle 4. Ziegenmilch in den einzelnen Monaten der Laktation

Die Milch von 12 Ziegen, die im ausgewachsenen Zustand durchschnittlich 54 kg
wogen und regelmifiig im Frithjabr lammten, wihrend der folgenden 9 Monate

(UJHELYI)
° ® . L1 . in der
2”,;1 pet . in der natiirlichen Milch Trockensubstanz
EAESREE 2 &
e} [=) 5] b= \ N .
Monat EE ZE1EE| 8 |28 = |98 2|28 & |48
St |58 (55| 4 |BB| 3|S5 5 |Bg| 3|8t
@ ) W o 5 S < B o=
I5 5|50 (237 BE 2|25 | ES
Liter Prozent Prozent
Mai ......... 20,45 | 1,70 | 1,0324] 86,50 | 3,65 | 4,28 | 4,81 | 0,76 | 27,04 | 31,71 | 35,63
Juni......... 20,15 1,68 {1,0331| 86,09 | 3,73 | 4,48 | 4,91 0,79] 26,81 | 32,21 | 35,40
Juli ......... 18,34 | 1,563 |1,0333| 86,72 | 3,74 | 3,91 | 4,88 | 0,75] 28,16 | 29,44 | 36,75
August ...... 19,081 1,69 | 1,0320] 86,567 | 4,04 4,31 | 4,28 0,80] 30,08 | 32,09 | 31,87
September...| 20,68 | 1,72 |1,0324] 86,47 | 3,79 | 4,31 | 4,69| 0,75| 28,01 | 31,85 | 34,06
Oktober ..... 17,78 | 1,48 |1,0339] 84,99 5,30 | 5,23 | 3,57 | 0,91 35,31 | 34,84 | 23,78
November ...| 14,20 1,18 | 1,0342| 84,25 4,54 | 5,78 | 4,52 | 0,91 | 28,82 | 36,70 | 28,70
Dezember....] 9,90| 0,82 |1,0346] 84,79 | 4,73 | 5,27| 4,37| 0,87] 31,03 | 34,57 | 28,67
Januar ...... 4,13 | 0,51 |1,0305] 84,26 | 4,99 5,38 | 4,50 | 0,87| 31,70 | 34,18 | 28,58
Durchschnitt | 16,08| 1,50 | 1,0329] 85,62 | 4,28 | 4,77 | 4,50 0,82 29,76 | 33,17 | 31,56

Die Ziegenmilch bhilt sich nach diesem Beispiel bis zum 6. Monat der Laktation
in Menge und Zusammensetzung ziemlich auf gleicher Héhe

Tabelle 5. Schafmilch in den einzelnen Monaten der Laktation
Durchschnittswerte von 16 Schafen (Saxa)

Stickstoffsubstanz| Fett
Monat
Prozent
April....... 4,55 4,25 Die Milch der Schafe hat wahrend des
Mai........ 5,32 6,95 Saugens der Laimmer den geringsten Ge-
Juni ....... 5,26 6,33 halt; nach dem Absetzen der Limmer
Juli ....... 5,72 7,93 nimmt der Gehalt an Fett und Stickstoff-
August..... 6,52 7,79 substanz allméhlich zu und erreicht in den
September . 7,43 9,04 | beiden letzten Monaten des Milchendseins
Oktober.. .. 9,33 9,65 den héchsten Prozentgehalt

Tabelle 6. Milchmenge in den einzelnen Monaten; Durchschnittswerte
von 119 Schafen ’

Monat monatlich [ taglich
Liter

April.......... 10,950 0,365
Mai........... 20,815 0,671 Im Mai die héchste Milchmenge
Juni.......... 18,470 0,615
Juli .......... 13,229 0,427
August ....... 8,237 0,265
September . ... 5,237 0,174
Oktober ...... 1,983 0,064




B. BLEYER: Zusammensetzung und Eigenschaften der Milch

Tabelle 7. Unvollstdindiges Ausmelken bei 12 Kiithen (HENKEL)

Gute Melker Schlechte Melker Prozentualer Unterschied
Art der Milch Milchmenge | Fettgehalt |Milchmenge| Fettgehalt |Milchmenge| Fettgehalt
kg Prozent kg Prozent Prozent
Abendmileh ...... 5,15 4,25 4,32 3,43 16,1 0,82
Morgenmileh ... .. 4,75 3,68 4,23 2,83 10,9 0,85

Tabelle 8. Anteile eines Gemelkes aus den 4 Zitzen; verteilt auf
3 Partien (SvoBODA)

Natiirliche Milch (Mittagsmilch)

; 3 k- Fettfrei
8Dz |y aser | SUCkstot-) gy | Ml | 4 cohe | Trocken.
substanz

I erste .... | 1,0327| 88,18 3,15 2,95 4,93 0,70 8,87

Altmelkend mittlere . | 1,0318| 87,63 3,16 3,63 4,93 0,70 8,84
| letate ... |1,0301] 85,90 305 | 543| 488 | 070 | 867

erste ....|1,0356/ 88,34 3,61 1,95 5,24 0,79 9,71

Frischmelkend | mittlere .. | 1,0351| 87,90 3,49 2,45 5,11 0,79 9,65
) letzte ... |1,0325 86,10 3,34 4,65 5,04 0,70 9,25

Der Fettgehalt nimmt gegen das Ende des Melkens zu; spezifisches Gewicht,
Stickstoffsubstanz, Milchzucker und Asche nehmen ab; die prozentuale Zusammen-
setzung der fettfreien Trockensubstanz bleibt fast gleich; der Milchzucker bleibt

am besténdigsten.

Tabelle 9. Kuhmileh bei Weidegang und Stallfiitterung
(Durchschnittszahlen an groBem Beobachtungsmaterial (TEICHERT und Esz)

An. | Gehalt der Milch |Ertrag in 365 Tagen
. . zahl i i
Fitterungswoiso o [ spe. | ot | B8t ariten| et [Beceieie
Kiihe | Gew. substanz substanz
Prozent Kilogramm
a) Sommerfitterung
Weidegang .........oooovunnnnnn. 1378 | 1,0329| 3,674 | 9,219 | 3246 | 119,26 299,24
Griinfiitterung im Stalle......... 463 | 1,0323| 3,714 | 9,086 | 2804 | 104,14| 254,77
b) Winterfiitterung
Grundfutter: Heu und Grummet
Beifutter: Getreideschrot........ 325 11,0331 3,736 9.282 | 3412 | 127,48 316,17
Grundfutter: Heu und Grummet ||
Beifutter: frische Treber ........ f 510 [1,0328) 3,580 | 9,181 | 3440 | 123,15/ 315,82
Grundfutter: Heu und Grummet
Beifutter wechselnd: frischeTreber,
Trockentreber, Schrot, Melasse 577 |1,0323| 3,678 | 9,077 | 2756 | 101,37) 250,16
USW. v eveee et eesveaaniannnns
Nur Heu und Grummet......... 92 |1,0330! 3,685| 9,256 | 2790 | 99,50/ 249,91




Typen von Produkten aus der Milch, wie sie bei deren Verarbeitung entstehen 25

Tabelle 10. Mileh unter dem EinfluB verschiedener Laktations-
verhiltnisse

(bei 2500 Allgduer Kithen (TEICHERT und Esz)
a) Gehalt der Milch

Fett-
. Stick- Fettfreie| gehalt
. Spem- Fett | Zucker| stoff- |Asche|Trocken- der
“Kalbezeit fisches substanz substanz | Trocken-
Gewicht substanz
Prozent
November ........... 1,0330 | 3,647 | 5,012 3,470 0,771 9,253 28,27
Dezember ............ 1,0329 | 3,663 4,998 3,461 0,769 9,228 28,41
Januar .............. 1,0327 | 3,680 4,968 3,439 0,764 9,171 28,64
Februar.............. 1,0325 | 3,629 | 4,942 3,422 0,760 9,124 28,46
Mérz ................ 1,0324 | 3,652 | 4,932 3,414 0,759 9,105 28,63
April.......... .. ... 1,0324 | 3,615 | 4,924 3,409 0,758 9,091 28,45
Mai.................. 1,0322 | 3,665 | 4,895 3,388 0,753 9,036 28,86
Juni bis Oktober ....| 1,0326 | 3,644 | 4,956 3,431 0,763 9,150 28,48
November bis Februar| 1,0329 | 3,645| 4,988 3,453 | 0,768 9,209 28,42
Mérz bis Oktober ....| 1,0325 | 3,643 | 4,940 3,420 0,760 9,120 28,50
Gesamtmittel ........ 1,0327 | 3,643 | 4,963 | 3435 | 0,764| 9,162 | 2845
b) Ertrag in 365 Tagen
Zahl Stick- If;‘f;ig
Milel Fett |Zucker| stoff- | Asche
Kalbezeit der ! b substanz 8¢ Trocken-
Kiihe substanz
: Kilogramm

November ........... 496 3134 | 114,30 | 157,75 108,75 24,16 289,99
Dezember ............ 335 3256 | 119,25 | 162,75 |- 112,67 25,04 300,46
Januar............... 246 3225 | 118,68 | 160,20 110,91 24,65 295,76
Februar.............. 217 3253 | 118,05 | 160,80 111,30 24,70 296,80
Marz................. 252 3216 | 117,45 | 158,61 109,81 24,40 292,82
AEril ................. 159 2987 | 107,98 | 147,08 101,83 22,63 271,54
Mai.................. 142 2987 | 109,47 | 146,20 101,21 22,49 269,90
Juni bis Oktober..... 653 2990 | 108,96 | 148,20 102,60 22,79 273,59
November bis Februar| 1294 3193 | 116,38 | 159,27 100,27 24,50 294,04
Mirz bis Oktober ....| 1206 3016 | 109,87 | 148,99 103,14 22,92 275,05
Gesamtmittel ........ 2500 | 3103 | 113,05 | 154,01 | 106,62 | 23,70 | 284,33

Typen von Produkten aus der Milch, wie sie bei deren Verarbeitung entstehen

Die Einzelheiten der gewerblichen Verarbeitung der Milch werden an anderer
Stelle besprochen; dort wird auch des niheren ausgefiihrt, wie mannigfach sich
die Inhaltsstoffe der Milch bei Verarbeitung verschieben, je nach der Art der
Produkte, deren Herstellung jeweils gewiinscht wird. Noch weniger, als es.
moglich ist, fiir Milch als solche, das heiBt im unverarbeiteten Zustande, bei den
grofien vorkommenden Schwankungen allgemein verbindliches Zahlenmaterial
anzugeben, ist es moglich, bei den Zwischenprodukten der Milchverarbeitung
einigermafen zutreffende Durchschnittszahlen anzugeben. Man muB sich darauf
beschrinken, eine allgemeine Ubersicht zu geben, wie sich in typischer Weise
bei iiblicher Verarbeitung die Inhaltsstoffe verschieben.
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Tabelle. 11. Wasser, Fett und fettfreie Trockenmasse bei verschiedenen
Milechprodukten; Abkémmlinge von einer Milchsorte (Kuhmilch)

Aus-
Molke,| Voll- | Mager-
Bestandteile gangs-| Mager-| g, | Bygter [BUEECT| "1 a1 | mileh- | mileh-
voll- | milch milch Ik 1 Iv
mileh molke | pulver | pulver
Wasser............... 87,32 | 91,00 | 68,50 | 16,00 | 91,30 | 93,30 | 5,00 | 5,00
Fett ................. 3,75 0,10 | 25,00 83,00 0,40 0,30 | 29,09 L 1,07

fettfreie Trockenmasse 8,93 8,90 6,50 1,00 8,30 6,40 | 65,91 | 93,93
Aus 1000 kg Vollmilch
(obne Anrechnung
von Verlusten) An-

fall in kg .......... 1000 852 148 43 105 899 122 85
Tabelle 12. Zusammensetzung des Rahmes bei verschiedenem
Fettgehalt
Fott Gesamt- fettfreie
Trockenmasse | Trockenmasse
25,67 32,50 6,83
31,36 37,50 6,14
45,90 50,92 5,02
50,40 55,05 4,65 -
53,82 57,99 4,17
64,88 68,18 3,30
Tabelle 13. In einem anderen typischen Beispiel
Bestandteile Vollmilch| Magermilech| Rahm |Buttermilch| Molke
Wasser ..oovvvvvinnennn..n. 87,17 90,66 65,50 90,27 93,24
Trockensubstanz ........ .. 12,83 9,34 34,49 9,37 6,76
Kasein.................... 3,02 1 .
Albumin - Globulin ....... 053 | U 3,61 4,06 0,85
Fetb oovvvvvvinn e, “ 3,69 0,74 26,75 0,33 0,23
Milehzucker ............... 4,88 4,75 3,52 3,73 4,77
Salze (Asche) ............. 0,71 0,74 0,61 0,67 0,65
Milchsédure (aus dem Milch-
zucker)................0. — — — 0,74 0,32:;

Hexenmileh. Abnorme Milchsekretion bei minnlichen und weiblichen Tieren

Bei neugeborenen Menschen findet man fast regelméBig (95 %), daf die bei der
Geburt kaum erbsengrofien Brustdriisen innerhalb der Zeit der physiologischen
Gewichtsabnahme sich auf das Mehrfache vergroBern; allerdings findet man nur
in etwa !/, der Fille stirkere Grade der Schwellung, die sich, ganz unabhingig
vom Geschlecht, sowohl bei Knaben wie bei Midchen einstellt. Driickt man
auf die geschwellten Briistchen, so entleert sich — niemals spontan — in weil3-
lichen Tropfen ein als ,,Hexenmilch® bezeichnetes, anfangs kaum gefirbtes,
spiter dann milchig weilles bis gelbliches Sekret, das noch am Ende des 1. Monats,
hiufig sogar im 2. Monat und gelegentlich auch noch spéter beobachtet werden
kann. Die Zusammensetzung des Sekrets ist sehr schwankend; ein Beispiel gibt
einen ungefihren Uberblick : Wasser 95,70 %, Trockensubstanz 4,29 %, Fett 1,469,
Kasein 0,569, Albumin 0,499, Milchzucker 0,96%, Asche 0,829%. Die Regel-
méBigkeit, mit der die Erscheinung auftritt, gestattet den Schlufi, dafl es sich
um eine durchaus physiologische Erscheinung handelt; trotzdem ist die auf-
fallende Erscheinung noch nicht geklirt, zumal sich dann ein dauernder Ruhestand
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der Brustdriisen einstellt, der nur durch eintretende Schwangerschaft, ganz selten
d{lrch andere Prozesse, z. B. Tuberkulose, gestort wird.

Bei Tieren hat man wiederholt abnorme Milchsekretion beobachtet, z. B.
an nichttrichtigen Hiindinnen und Stuten. Als Kuriosum sei die Laktation
eines 18 Monate alten Ziegenbockes angefithrt, der zur Zeit der Untersuchung
téglich 500 bis 600 cm? Milch ergab, die sich in der Zusammensetzung gegeniiber
Ziegenmilch durch den erhéhten Fett- und Kaseingehalt unterschied; Bocks-
geruch und -geschmack waren nicht vorhanden; die daraus hergestellte Butter
glich der Ziegenbutter. Der Bock war schon mit 13 Monaten sprungreif und
hatte zur Zeit der Milchuntersuchung iibrigens schon Nachkommen.

Besondere Eigenschaften der verschiedenen Milcharten
Vorbemerkung

Um die Sachbehandlung zu erleichtern und den Uberblick zu vereinfachen,
ist hier der Begriff , Milch* nochmals zu erértern:

1. Im naturwissenschaftlichen Sinne versteht man unter Milch die von der
Milchdriise der weiblichen S&ugetiere nach einem Geburtsakte lingere Zeit
hindurch abgesonderte, fiir die Erndhrung ihrer Séuglinge bestimmte Fliissigkeit,
gleichgiiltig, ob sie auBlerdem auch noch fiir die Erndhrung des Menschen
Verwendung findet oder nicht.

2. In der Erndhrungskunde versteht man unter Milch alle fiir die menschliche
Ernihrung verwendeten Milcharten: Frauenmilech, Kuhmilch, Ziegenmilch,
Schafmilch, Stutenmilch, Eselinnenmilch usw.

3. Im gewohnlichen Leben und fiir den Handel versteht man unter Milch
besonders die Kuhmilch, die fast {iberall und seit den dltesten Zeiten als mensch-
liches Nahrungsmittel verwendet wird. Wenn andere Milcharten oder deren
Verarbeitungsprodukte verkauft werden, mufl ihre Herkunft klar und deutlich
bezeichnet werden, z. B. Ziegenmilch, Schafkise, Biiffelbutter, Stutenkumys usw.
Zum Begriff ,,Handelsmilch* gehért auch noch besonders die Voraussetzung
einer vollstindigen Entnahme der im Euter gesunder Kiihe gebildeten und
jeweils durch regelrechtes, ununterbrochenes und vollstdindiges Ausmelken er-
haltenen Milch. Die feilgehaltene und verkaufte Milch soll das ganze Gemelke
umfassen.

Dementsprechend werden sich die kiinftigen Ausfithrungen in erster Linie auf
die Kuhmilch beziehen, und zwar auf die durchschnittliche Kuhmilch, wie sie
als Handels- und Marktmilch gebriuchlich ist. Uber die Frauenmilch werden,
soweit zuverlidssige Angaben vorliegen, diese angefiihrt werden; tiber die anderen
Milcharten sind an sich keine oder nur spirliche und dann mehr zufillige Be-
obachtungen und Untersuchungen gemacht worden, so dafl die Angaben dariiber
unvollstdndig sein werden.

Spezifisches Gewicht

Die Feststellung der Beziehungen von Gewicht und Volumers der einzelnen
Milchbestandteile zueinander verdankt man in erster Linie FLEISCHMANN, dessen
eingehende Untersuchungen grundlegend und richtunggebend gewesen sind;
die Folgerungen daraus sind fiir die Praxis der Milchuntersuchung von gréBter
Wichtigkeit geworden. Die Voraussetzung waren ausgedehnte Versuche, die
jahrelang hindurch an verschiedenen Orten an gréfleren Kuhherden angestellt
wurden, und das Zahlenmaterial, das sonst vorgelegen hatte. Nach diesem Material
ergab sich, daB bei den Schwankungen der prozentischen Zusammensetzung
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der Milch, die sich natiirlich auf das spezifische Gewicht auswirken, der Wert
der Trockenmasse sich zwischen verhiltnismaBig weiten Grenzen, der Wert der
fettfreien Trockenmasse sich zwischen engeren und schlieBlich der Wert der
Trockenmasse des aus der Milch mit Chlorkalzium bereiteten fett- und kolloid-
freien Serums sich in sehr engen Grenzen bewegt. Es konnte deshalb als mittlere
Zusammensetzung der Mileh folgendes angenommen werden:

Tabelle 14
Mittel Schwankungen
Prozent

WASSOT « . eeeennn.. TR 87,60 86,5—89,5
Fett. oo 3,40 2,6— 5,0
Eiweilkorper ...... ... 3,50 3,0— 4,0
Milehzueker. . ... 4,60 4,0— 5,0
ZItronensaure .. .......iiiiiii i 0,14*) ?
Sonstige organische Bestandteile ........... 0,01 ?
Salze (Asche)................ ... ... ..... 0,75 0,6— 0,9

100,00
Trockenmasse. .....oovvveeeriiineeennnnnnn. 12,40 10,0—14,0
Fettfreie Trockenmasse .................... 9,00 8,0—10,0

*) Diese Angabe ist revisionsbedirftig (siehe spater).

Der Gehalt an Gasen ist auf 8 Volumprozent zu veranschlagen, vor-
herrschend die Kohlensiure mit etwa 6 Volumprozent=etwa 0,012 Gewicht-
prozent.

Die EiweiBkoérper sind wiederum durchschnittlich aufzuteilen in:

Tabelle 15
Kasein ................. 3,00000%, = 86%
Laktalbumin ........... 0,500009, = 15%
Laktoglobulin .......... 0,000359%, == praktisch zu vernachlissigen, wahr-

scheinlich iberhaupt ein echtes
Globulin nicht vorhanden (siehe
spater)

3,50035%, 100%,

Das mittlere spezifische Gewicht der Milch aus den Beobachtungs-
zahlen ergibt bei 15° bezogen auf Wasser von 15°: 1,03234.

Tabelle 16. Verteilung der einzelnen Bestandteile

Trocken- Fettireie Fett- und eiweil3-
masse Trockenmasse | freie Trockenmasse
Prozent
Fett ..oovvvviii i 274 — —
EiweiBkoérper ................... 28,4 38,9 —
Milchzueker ..................... 37,1 51,1 83,6
Sonstige Bestandteile und Salze . 7,3 10,0 16,4
100,0 100,0 100,0

Das spezifische Gewicht der Trockenmasse, die experimentell nicht ganz
scharf erfaBt werden kann, da die Verhaltnisse, inwieweit durch das Trocknen
der Kristallwassergehalt des Milchzuckers und einiger Salze verindert wird
— an sich eine geringfiigige Fehlerquelle —, durch Versuche nicht einwandfrei
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feststellbar sind, kommt mit 1,33666 bei 159 der Wirklichkeit aller Voraussicht
nach sehr nahe; das spezifische Gewicht der fettfreien Trockenmasse ist in
gleicher Weise mit 1,6000 anzunehmen (Berechnung aus absolutem Gewicht
und Volumen). Es ergeben sich dann folgende Beziehungen:

Tabelle 17
Absolutes Gewicht| Spez. Gewicht Volumen
Milech.................. ... 100,00 1,03234 96,877
Wasser .....coovvviinnia.. 87,60 1,00000 87,600
Trockenmasse .............. 12,40 (1,33666) 9,277
Milehfett ................... 3,40 0,93100 3,652
Fettfreie Trockenmasse ..... 9,00 (1,60000) 5,625

Samtliche Angaben beziehen sich auf 15°.

Die Aufteilung der fettfreien Trockenmasse in ihre Bestandteile mit ver-
schiedenem spezifischem Gewicht 146t sich im einzelnen durchfithren, wobei die
Annahme gemacht werden muf}, dal das spezifische Gewicht der in der Milch
vorhandenen EiweiBstoffe mit 1,4511, das der Mineralsalze mit 3,0000, das der
Zitronensdure mit 1,5530 und das des Milchzuckers mit 1,6067 zu rechnen ist;
als mittleres spezifisches Gewicht des Milchfettes ist 0,93100 anzunehmen.

Diese Annahme muB unter Umstdnden eine kleine Korrektur erfahren, da
die frisch ermolkene Milch sich im spezifischen Gewicht immer etwas von dem
spezifischen Gewicht der Milch unterscheidet, die einige Stunden bei gew6hnlicher
Temperatur oder im Eisschrank gestanden. Die Bestimmung des spezifischen
Gewichtes sollte iiberhaupt immer erst nach einer solchen Wartezeit angestellt
werden, was praktisch auch meist in Frage kommt. Da das spezifische Gewicht
der frischen Milch etwas niedriger ist, hat man den Unterschied hauptsichlich
dem génzlichen oder teilweisen Entweichen der gelésten Gase zugeschrieben, was
auch zum Teil richtig ist. Da aber die Bewegung des spezifischen Gewichtes auf-
einanderfolgend beim Erwéirmen und Wiederabkiihlen der Milch eintritt, so ist
die Hauptveranlassung unzweifelhaft in Zustandsinderungen zu suchen; die
Fettkiigelchen befinden sich aller Wahrscheinlichkeit nach in der ganz frischen
Milch im unterkiihlten Zustande; sie erstarren dann unter Kontraktion; nebenher
erleiden die EiweiBistoffe eine Verschiebung in ihrer kolloiden Dispersion, sie
quellen nach, sie ndhern sich mehr vom Zustande der Suspension her dem Zustande
einer Losung. Die erstere, von den Fettkiigelchen ausgehende Wirkung diirfte
iberwiegen.

Eine sehr wichtige praktische Folgerung ergibt sich nun unter den 3 Vor-
aussetzungen:

1. DaB das spezifische Gewicht der fettfreien Trockenmasse fiir alle Arten
gewohnlicher Kuhmilch sehr annidhernd den gleichen Wert, und zwar den Wert
n=1,600734 besitzt;

2. daBl dem Fett in der Milch das spezifische Gewicht ¢ =0,931 zukommt und

3. daB der Wert s=spezifisches Gewicht der Milch erst bestimmt wird,
nachdem er gleichbleibend geworden ist.

»n' als die Grundlage der Regelung wurde experimentell (an norddeutschem
Material) in der angegebenen Groéfle gefunden, die auch mit der rechnerisch gefundenen
Zahl gut ibereinstimmt. Von ,,n‘ aus ergibt sich dann:
_ s-o(t—J) (1)

100:-0—s-0(100—t)—s - f
f=TFettgehalt, = Gehalt an Trockenmasse, ¢ =mittleres spezifisches Gewicht des
Milchfettes = 0,931 und s das zu bestimmende spezifische Gewicht der Milch.

n
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bei n=1,600734 erfolgen die rechnerischen Auflosungen:
100 B 1000-n
T In+(@E—fe+(100—t)n-o

8§ =
L1004
c n

_ 1000 @)

5= 1000—3,75 (t— 1,2 f)
f=0,833.1—2,22. M (4)
t:l’2'f+2’665'w (5)

und schliefilich aus der Beziehung von spezifischem Gewicht der Milch und der Menge
der Trockenmasse, deren spezifisches Gewicht m
_ s-1 6
" §1—(100-5—100) (6)
Die Formeln (4), (5), (6) ergeben die Moglichkeit, aus dem spezifischen Gewicht der
Mileh und ihrem Fettgehalt die Menge der gesamten Trockenmasse, der fettfreien
Trockenmasse und das spezifische Gewicht der ersteren zu berechnen, was fir die
Beurteilung von Milchfdlschungen wichtig ist.

Der Wert n ist nicht im strengen Sinne, sondern nur sehr annihernd konstant;
groflere Unterschiede ergeben sich bei verschiedenen Rinderrassen und bei groBeren
Schwankungen in den Bestandteilen der freien Trockenmasse, die aber glicklicher-
weise relativ selten zu beobachten sind, da gerade die die rechnerischen Beziehungen
stark beeinflussenden Zahlen fir Milchzucker und Salze recht konstant sind. Far
Mileh mit abnormem Salzgehalt und mit verinderten Milchbestandteilen, z. B. fiir
sauer gewordene Milch, fur Rahm, Magermilch, Buttermilch, Molke und fiir andere
Milcharten, z. B. fiir Frauenmilch, sind die FLEISCHMANNschen Formeln nicht an-
wendbar. Fir Epgland, Frankreich und andere Linder hat man entsprechend den
dort vorliegenden Durchschnittsverhéltnissen fiir ,,n* die Formeln neu aufgestellt.
Das geschieht, indem man den fiir n passenden Mittelwert ermittelt und ihn dann
in die Gleichung einfihrt:

P 1,07527-—1.](_*_ n_ 100 - s—100
n—1 n—1 s

Setzt man n = 1,6, so geht die Formel (7) in die Formel (5) iiber.

Ein Zusatz von 0,19, Kaliumdichromat zum Zweck der Frischhaltung der Unter-
suchungsproben erschwert die Anwendung der Formeln; dagegen iibt ein Formalin-
zusatz keinen merklichen Einflufl aus.

Das Verhiltnis von Volumen zur Dichte ist bei der entfetteten Milch anders
als bei Wasser; hierfiir sind wiederum die Veridnderungen im Quellungszustand
des Kaseins und im Erstarrungsgrade des Milchfettes zu suchen. Das Maximum
der Dichte der Kuhmilch liegt in der Nahe von 409 C, demnach dicht iiber dem
Gefrierpunkt.

Durch Vereinbarung ist festgesetzt, dall das spezifische Gewicht der Milch
moglichst bei 15° C bzw. unter Umrechnung auf 15° C (nach Méglichkeit nicht
unter 10°) gemessen wird, und zwar darf, wie schon erwihnt, die Bestimmung
bei frisch gewonnener Milch nur nach vorausgegangener starker Kiihlung oder
erst mehrere Stunden nach dem Melken durchgefiihrt werden. Fiir die Um-
rechnung auf 15° C sind Tabellen aufgestellt worden. Die Art der Bestimmungs-
methoden wird an anderer Stelle ausfiibrlich behandelt.

Leider besteht noch keine internationale Ubereinkunft iiber einheitliche
Bezeichnung, einheitliche Apparatur und einheitliche Bezugstemperatur. Im
Auslande wird noch vielfach mit der Baums-Skala gemessen, in den Vereinigten
Staaten werden neben Laktodensimetern (dort meist Laktometer genannt),
nach dem metrischen System (die Bezeichnung nach den letzten Zahlen des
spezifischen Gewichtes liegt den QUEVENNE-Laktometern zugrunde), die BAUME-

(7)
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Skala, die Twadellskala und noch einige mehr lokale Bedeutung besitzende
Skalenbezeichnungen verwendet. In den angelsidchsischen Léndern wird als
Bezugstemperatur 60° F=15,56° C beniitzt. Bedauerlicherweise werden auch in
Deutschland in dem Milchgewerbe, wie z. B. bei der Herstellung von kondensierter
Milch, bei der Eindampfung von Molke in den Milchzuckerfabriken und an
anderen Stellen immer noch die BAUME-Grade benutzt, dazu noch einmal in der
alten, das ander Mal in der neuen Skala, so da@ eine leichte Verstdndigung natiirlich
nur schwer, wenn tiberhaupt méglich ist ; diese tiberlieferte, immer wieder gepflegte
Gedankenlosigkeit 1ift sich leider nur sehr langsam und miihsam ausrotten.

Es gibt besondere Laktodensimeter, bei denen man zu jedem spezifischen
Gewicht die dazugehéorigen, nach den FrEiscemanNschen Formeln errechneten
Werte fiir Trockensubstanz ablesen kann. Sehr gebraduchlich ist die AckEr-
MANNsche Rechenscheibe — 2 konzentrisch verbundene Blechscheiben —, mit
der man auf einfache Weise den zu einem bestimmten spezifischen Gewicht
und Fettgehalt gehorigen, nach der FrLEISCEMANNschen Formel berechneten
Trockengehalt abnimmt.

Dasspezifische Gewichtderreifen Frauenmilchliegtzwischen 1,026 und 1,036.

Das spezifische Gewicht der Magermilch ist natiirlich abhingig vom
Grade der Entfettung und schwankt deshalb entsprechend; bei der Butter-
milch kommt es ganz auf die Zusammensetzung des Ausgangsrahmes, auf die
Art und den Grad der Sduerung und die Art der Ausbutterung an; die Butter-
milch des Handels ist zudem meist mit mehr oder weniger Wasser vermischt,
das beim Waschen der Butter und beim Ausspritzen und Nachwaschen der
Butterfasser und -fertiger fast unvermeidlich mit der eigentlichen Buttermilch
zusammenflieBt, so daB brauchbare Durchschnittswerte nicht angegeben werden
konnen. Ahnlich liegt es bei der Molke der Lab- und Sauerkiserei, die recht
verschiedene Mengen von Fett enthélt, bei der ganz verschiedene Mengen von
Milchzucker durch Siuerung in Milchséure iibergegangen sein konnen, und zu
der schlieBlich auch Spiilwéisser und stark salzhaltige Laugen der Késetische
gelangen koénnen, wodurch das spezifische Gewicht in uniibersehbarer Weise
verdndert wird. Die durch natiirliche oder kiinstliche Sauerung der Milch ent-
standene Molke — Quark- oder Sauermolke — enthilt mehr gel6ste Salze als
die siile Labmolke, die sich durch relativen Salzmangel auszeichnet; bei der
Labung wird, wie an anderem Orte ausgefiihrt ist, der urspriingliche Kalzium-
Phosphorsidure-Eiwei3-Komplex als solcher geféllt, wahrend bei der S&uerung
dieser Komplex zerstort wird, wodurch ein Zuwachs an 16slichen, in die Sauermolke
gehenden Kalziumsalzen entsteht. Die grofiten Unterschiede in den das spezifische
Gewicht beeinflussenden Faktoren werden aber durch die verschiedenen Gehalte
an Fett und EiweiBstoffen bedingt, wie das folgende Beispiel zeigt:

Tabelle 18
Fettmolke, Die gleiche Sauermolke :
abfallend bei| Die gleiche |Molke nach dem o i Kmolle
der Lab- Molke Zentrifugieren au sr saure r.e
kiserei aus |zentrifugiert| aufgekocht. MI; ermilch
Vollmilch Klare Schotten g
Prozent
Wasser.................... 92,70 93,25 ‘ 93,90 93,10
Fett .......oooviiiiiiii., 0,75 0,20 { 0,25 0,15
Eiweilstoffe............... 1,00 0,95 | 0,30 1,00
Milchzucker und Milchsdure 4,90 4,90 | 4,95 4,93
Mineralbestandteile ........ 0,65 ! 0,70 {_ 0,60 0,82
Spezifisches Gewicht .. .... 1,0260 | 1,0275 | 1,0250 1,0280
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,»Schotten®” leitet sich von dem lateinischen ,,excoctum‘‘ ab; durch das
Aufkochen werden die hitzekoagulierbaren stickstoffhaltigen Stoffe Albumin
und Globulin ganz und die bei der Labung bzw. Sduerung entstehenden
EiweiB-Abbaustoffe, wie Albumosen usw., teilweise gefillt; ein Teil der stick-
stoffhaltigen Stoffe bleibt gelost, die Bezeichnung ,,EiweiBstoffe’ ist dafiir
nicht mehr richtig. Oben genannte Zahlentypen gelten nur fiir frische Molken-
sorten ohne ,,Kisestaub‘‘, das heiBlt feinste Kasein- und Kisestoffteilchen, die
durch unvermeidliche bzw. unvorsichtige Handhabung bei der Kéisung in die
Molke gelangen. Das spezifische Gewicht des Milchplasmas, das heit der Milch-
fliissigkeit ohne Fett, entspricht dem spezifischen Gewicht vollstindig ent-
rahmter Milch.

Das Milchserum ist die Milchfliissigkeit ohne Fett und koagulierbare
Stickstoffsubstanzen. Das spezifische Gewicht des Milchserums ist fiir die
Beurteilung der Marktmilch von groBer Bedeutung, da sich der ziemliche kon-
stante Gehalt der Milch an Milchzucker und Mineralstoffen im Serum wieder-
findet und Verdiinnung durch Wisserung dadurch leichter erkennbar wird.
Es kommt allerdings sehr darauf an, auf welche Weise das Serum gewonnen
wird, da der Fettgehalt und vor allem auch der Gehalt an Stickstoffsubstanzen
mafigeblich davon abhingt.

Gebréduchlich ist die Gewinnung des Serums durch

a) Fillung mit Essigsiure (20%ige Essigsiure) bei 40°:2 cm3 Essigsidure
zu 100 cm 3 Milch; Ersatz des verdunstenden Wassers; Abfiltrieren. Der Zusatz
der Essigsidure erhoht das spezifische Gewicht des Serums. Die Essigsduresera.
sind durchwegs etwas fetthaltiger als andere Sera;

b) Fillung mit Chlorkalziumldsung vom spezifischen Gewicht 1,1375 im
siedenden Wasserbad; das so erzeugte Chlorkalziumserum wird gewd6hnlich
mittels Refraktometers (Eintauchrefraktometer) niher untersucht;

c¢) Fillung mit Tetrachlorkohlenstoff und Essigsiure (sogenanntes Tetra-
serum) in der Kalte = Albumin- Globulin-haltiges Serum bzw. in der Hitze =
Albumin-Globulin-freies Serum. Das Serum wird auf spezifisches Gewicht
und Refraktion gepriift;

d) Fillung durch Spontansduerung = Spontanserum;

e) Filtration durch Ultra- und Membranfilter und Tonzellen; die Methodik
ist noch nicht vollstindig entwickelt; nur auf diese Weise ist ein wirkliches,
den natiirlichen Verhédltnissen entsprechendes Milchserum zu erwarten. Die
Einzelheiten der Serumgewinnung und Serumuntersuchung werden an anderem
Orte behandelt.

Gefrierpunkt der Milch (Kryoskopie)

Von den Milchbestandteilen iibt das Fett keinen osmotischen Druck aus;
die Eiweikorper sind wegen ihrer kolloiden Aufteilung und ihres hohen
Molekulargewichtes ebenfalls ohne Einflul auf die osmotischen Verhiltnisse
der Milch. Diese und damit die Gefrierpunkterniedrigung werden fast aus-
schlieBllich durch den Gehalt an Milchzucker und vor allem der Mineralstoffe
bestimmt. Der mittlere Gehalt an 46 g Milchzucker im Liter (Molekular-

gewicht 342) ergiibe eine Gefrierpunkterniedrigung von 4, — 46 ;483 — 0,2488°

der mittlere Gehalt an 7,5 g Salzen im Liter (geschitates

mittleres Molekulargewicht 43,2) ergibe eine Gefrierpunkt-

erniedrigung Von.........ooi it A2=7,5%§—g = 0,3212°
Summe A = 0,5700°
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Mit dieser errechneten Zahl stimmt die Beobachtung gut iiberein, dal der Gefrier-
punkt der Milch zwischen — 0,54° und — 0,59° liegt, also zwischen engen
Grenzen, woraus auch hieraus gefolgert werden kann, daB Milchzucker- und
Salzgehalt in normaler Milch ohne Riicksicht auf duBere Faktoren nur wenig
schwanken. Durch Kochen der Mileh vermindert sich (Ausfillen von geldsten
Salzen, Verringerung der elektrolytischen Spaltung) und durch Siuerung wichst
(Uberfiihren von Milchzucker in dissoziierbare Milchsiure bzw. Laktate, Ab-
l6sung von Elektrolyten aus Eiwei-Salz-Komplexen und Adsorbaten) die
Gefrierpunkterniedrigung.

Die Auswertung dieser Verhéltnisse fiir die Praxis der Milchuntersuchung
ist schon wiederholt vorgeschlagen worden; doch ist das Verfahren zu um-
stindlich, die Apparatur zu teuer und zu schwer zu handhaben. Die Ausfithrung
versagt, wenn der Milch auBer Wasser noch Salz hinzugefiigt wurde.

Der osmotische Druck und damit die Gefrierpunkterniedrigung der Frauen-
milch sind dhnlich wie bei der Kuhmilch; sie liegt zwischen — 0,495, und — 0,630,
gelegentlich ansteigend bis — 0,740; {ibereinstimmend werden die starken
Schwankungen auch bei denselben Individuen zu verschiedenen Tagen und
Tageszeiten hervorgehoben, ein Bild, das zu den iibrigen starken Schwankungen
innerhalb der Frauenmilch pafBt. Man fithrt die Schwankungen auf den Einfluf}
der Nahrung, besonders des Salzes derselben, zuriick, da in der menschlichen
Nahrung viel mehr als bei der Fiitterung der Nutztiere der Gehalt an Kochsalz
usw. von personlichen Gewohnheiten abhingig ist.

Der Gefrierpunkt der Milch stimmt weitgehend mit dem Gefrierpunkt
des Blutserums der milchenden Individuen iiberein. Bei der Bestimmung des
Gefrierpunktes der Milch bemerkt man stets, daBl vor Beginn des Erstarrungs-
vorganges eine Unterkiihlung oft um mehrere Grade unter den Gefrierpunkt
eintritt, und daB die Temperatur dann plotzlich auf den Grad des Gefrierpunktes
ansteigt, um wihrend des weiteren Erstarrens der Milch konstant zu bleiben.

Der Einflul des Gefrierens auf die Milch in Beziehung auf die Weiter-
verarbeitung und den Einfluf} auf das Buttern, das Késen usw. wird an anderem
Orte besprochen.

Spezifische Wirme der Milch

Die Warmekapazitit der Milch wurde im Mittel zu 0,94, die der Mager-
milch zu 0,95 und die von Rahm mit 20% Fett zu 0,84, bezogen auf Wasser,
und bei den Wirmegraden zwischen 14 und 100° gefunden. Reines Milchfett
hatte in geschmolzenem Zustande (40 bis 60°) eine spezifische Warme von nur
0,514, woraus sich ergibt, daf mit steigendem Fettgehalt der Milch und des
Rahmes, deren spezifische Wirme abnimmt, wenn gegen eine Erstarrung des
Milchfettes MaBnahmen getroffen werden, widrigenfalls bei zunehmendem
Fettgehalt auch die spezifische Warme ansteigt, indem das eventuell ganz oder
teilweise erstarrte Fett zur Verfliissigung einen Teil der zugefithrten Wérme
fiir sich verbraucht. Praktisch spielt die gegeniiber Wasser geringere spezifische
Wirme — man brauchte, um Milch abzukiihlen, nur etwa 949, von der Eis-
menge, die erforderlich wire, um die gleiche Wassermenge ebenso stark abzu-
kiihlen — keine Rolle.

Brechungsindex

Der Brechungsindex spielt hauptsidchlich in seiner Grofe eine Rolle bei
der Untersuchung des Milchserums auf Unverféilschtheit; dariiber wird an
anderen Orten berichtet.
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Fir die unveridnderte Milch ergibt sich ein Brechungsindex zwischen
1,3470 und 1,3515. Die Fettkiigelchen haben keinen EinfluB auf den Index,
verhindern aber auch die scharfe Ablesung. Bei scharf zentrifugierter Kuh-
und Frauenmilch ergaben sich fiir das fast fettfreie Milchplasma:

Kuhmilch bei 17,5°n= 1,34761 bis 1,348545,

Frauenmilch 17,5° »=1,345560 bis 1,347 240.
Praktische Anwendung hat die Bestimmung des Brechungsindex bisher noch
nicht gefunden; die Versuche, den Brechungsindex zur Beurteilung der Milch
kranker Tiere heranzuziehen, sind nicht zahlreich genug, um die vielleicht
aussichtsreiche Methode schon ndher kennzeichnen zu kénnen.

Viskositit und Kohision. Oberflichenspannung

Die bestimmenden Faktoren sind das Fett und die EiweiBstoffe, vor allem
das Kasein. Die Verhiltnisse liegen recht verwickelt; da die kolloide Struktur
der Eiweilstoffe durch mechanische Beeinflussung erheblich verindert wird,
zum Teil reversibel, zum Teil irreversibel. Es ist die Methodik deshalb noch
unsicher, und man kann vorlédufig nur relative Werte erhalten, die einen Vergleich
mit Wasser oder unter verschiedenen Milchproben zulassen, wenn die Hand-
habung jeweils eine ganz gleiche ist.

Zum Verstindnis der verwickelten Verhiltnisse muB einiges gesagt werden.
Bei kristalloiden Losungen hingt die innere Reibung, das hei3t die Kraft, welche der
Verschiebung der Teilchen einer Flissigkeit gegeneinander Widerstand leistet und
damit den Ausdruck fir die Zahigkeit oder die Viskositat der Flissigkeit gibt, nur
von der Konzentration und Temperatur ab. Bei hydrophoben Hydrosolen (in der
Milch entspricht der Zustand des Kaseins in erster Linie diesem Typus) kommt als
dritter Faktor noch der Dispersitatsgrad hinzu. Bei den hydrophilen Hydrosolen
(in der Milch entspricht der Zustand des Albumins diesem Typus), insbesondere
bei den Kolloidelektrolyten (auch in diesem Zustand kommt das Albumin der Milch
vor), werden die Beziehungen kompliziert, da auBer Konzentration, Temperatur,
Aufteilungsgrad noch das mit dem hydrophilen Kolloid verkettete Wasser (Solvation)
und die Ionisation hinzutreten; die EiweiBionen sind besonders als Triager hoher
innerer Reibung anzusprechen. Daraus wird klar, daB durch Zusatz von Siuren
und Laugen zu Eiweifllosungen (zur Milch) ein gewaltiger Anstieg der Viskositit
erfolgt. Als weiterer variabler Faktor kommt die Vorbehandlung sehr in Betracht.
Vorheriges Erwiirmen mit rascher oder langsamer Abkithlung, mehrmaliger langsamer
oder schnellerer Durchflul durch Rohren (z. B. durch Viskosimeterrohren), Rithren,
Schittteln usw. verindern die Werte sehr rasch und in einer sehr verschiedenen Weise.
Bei der Milch kommt dann ferner noch der EinfluBl der OI- in Wasser-Emulsion des
Milchfettes dazu, die, soweit es bis jetzt schon bekannt ist, einen #hnlichen Verlauf
der Viskositdtskurve nach Konzentration und Temperatur aufweist, wie er vielen
naturlichen hydrophilen Kolloiden eigen ist. Der Fragenkomplex der inneren Reibung
der Milch stellt sich demnach mit besonderer Beriicksichtigung der Haupttriger
dieser Krifte, der Eiweilkolloide, folgendermaBen dar: die Wasserhiillen der Teilchen
bedingen hauptsachlich die Lyophilie des Hydrosols, sie sowie die elektrische Ladung
beteiligen sich an der Viskositdt; nimmt man den Teilchen die Wasserhiillen, z. B.
durch Zusatz von Alkohol, so erhilt man mehr lyophobe Kolloide, deren Viskositit
geringer ist; nimmt man ihnen die elektrische Ladung durch Spuren von Elektrolyten,
so verringert sich ebenfalls die Viskositit.

Unter diesen Gesichtspunkten wiren die Verhiltnisse der inneren Reibung der
Milech neu zu studieren; man kénnte wertvolle Aufklirungen tber den inneren
Mechanismus der kolloiden Verinderungen erwarten. Die Technik der Viskosimetrie
mul} aber noch vorgeschrittener sein. Das bisherige Versagen in vielen Fillen, wo
es sich um hydrophile Sole (wie Milch) gehandelt hat, ist auf 2 wesentliche Einflisse
zuriickzufithren. Die Zéihigkeit hingt bei solchen Solen weitgehend von der Scher-
geschwindigkeit ab, im Gegensatz zu wenig solvatisierten Solen. Es sind deshalb
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die Verfahren vorzuziehen, die die Viskositit unter Verinderung der Scher-
geschwindigkeit messen, indem man beispielsweise einen Zylinder in der zu unter-
suchenden Fliissigkeit dreht; das Drehmoment ist dann dem Produkt aus der Zahigkeit
und der Winkelgeschwindigkeit und der Apparatenkonstante gleich. Bei gesteigerter
Winkelgeschwindigkeit wird man einen verénderlichen Grenzwert der Viskositit er-
halten. Die OsTwaLDschen Auslaufviskosimeter geben wegen derinihnen herrschenden
groBen Scherung nur selten konstante Werte. Der zweite EinfluB, die sogenannte Ver-
schiebungselastizitdt, das heillt eine der Kohision entspringende elastische Gegen-
wirkung, wird durch die Anwendung héherer Druckgefille bei Auslaufviskosimetern eher
uberwunden. Derartige Viskositdtsmessungen unter erhéhtem konstanten Druck sind
vielfach bei ,,milchdhnlichen‘ kolloiden Systemen, wie Blut, Blutserum (W. R. HEss)
durchgefiihrt worden. Viskosititsmessungen ersterer Art mit Torsionsapparaten sind
vor allem in den Vereinigten Staaten von Nordamerika beliebt. Man beniitzt dort
mit gutem Erfolg das MoJjoNNIER-DoOOLITTLE-Viskosimeter. Einen noch besseren
Einblick sollen die modernen Gleitviskosimeter ergeben, wie sie z. B. von LAWACZEK-
RI1EPPEL neuerdings konstruiert wurden und die den Vorteil nicht nur einfacher und
schneller Messung, sondern auch der Beziehbarkeit auf absolute Viskositidt bieten.

- In"diesen Apparaten gleitet in einer genau auskalibrierten Rohre ein Senkkdrper
durch die zu messende Flissigkeit; die Einfliisse der Schergeschwindigkeit und der
Verschiebungselastizitit werden durch die besonderen Anordnungen so gut wie vollig
ausgeschaltet.

Als praktische Folgerungen ergaben sich aus den bisherigen, unter verschiedenen
dulleren Bedingungen und mit sehr verschiedenen Apparaturen gemessenen Ver-
gleichsuntersuchungen und aus der Erfahrung: Kalte Milch hat eine groBere Viskositét
als warme Milch; kalte Milch bleibt deshalb an Gefilwandungen in gréBeren Mengen
hingen als warme Milch. Kalter Rahm ist schaumhaltiger als warmer Rahm (Be-
reitung von Schlagsahne). Erhitzen vermindert die Viskositdt; deshalb ist auch
pasteurisierte Milch weniger viskos als rohe Milch, aber noch viskoser als gekochte
Mileh. Vollmileh von 30° C ist 1,7mal viskoser als Wasser gleicher Temperatur, bei
0° C 2,6mal mehr; beim Abkiihlen von 30° C auf 0° C steigt die Viskositit der Milch
um den 2,6fachen Betrag. Frische Milch hat eine geringere Viskositit als gestandene
Mileh (Nachquellen der Eiweillkorper, Erstarren der Fettkiigelchen, Entweichen von
Kohlenséure). Unter dem Einflufl von Schleimbakterien oder krankhaften Verdnde-
rungen der Milchdrisen kann die Viskositdt der Milch erheblich ansteigen. Die
,,Tattemilch* oder ,,Lange Milch®, die im nérdlichen Skandinavien und in Finnland
ein beliebtes Nahrungsmittel ist, eine gleichméafig siamige, fadenziehende, sehr be-
stindige, stark milchsaure Dickmilch verdankt ihre eigentiimliche Beschaffenheit
einer konstanten Symbiose von Milchsiurebakterien und Hefen.

Zur einfachen Bestimmung der relativen Viskositit bedient man sich der Aus-
laufviskosimeter (im - einfachsten Falle einer Pipette), der Durchlaufviskosimeter
nach OsTwALD oder der Tropfmethoden mittels Stalagmometer und Viskostagono-
meter. In den beiden ersten Fillen ist die relative Viskositdt umgekehrt proportional
dem ausgeflossenen Volumen Milch, bezogen auf denselben Druck und dieselbe
Zeit und -bezogen auf Wasser unter gleichen Verhiltnissen. Die relative Grofle wird

berechnet nach: x= gg‘gs ; gw ist das Gewicht des ausgeflossenen Wassers, gm das

Gewicht der ausgeflossenen Milch, s=spezifisches Gewicht der Milch; die Viskositat
des Wassers wird mit 100 angenommen.

Die Abtropfmethode kann auch zur Deutung der Oberflichenspannung heran-
gezogen werden. Diese besteht in einer auf die Oberfliche durch das Innere der
Flussigkeit ausgeiibten Anziehung und kennzeichnet sich darin, dafl die Oberfliche
sich auf ein Minimum zu reduzieren bestrebt ist. Eine AuBerung dieser Spannung ist
die Erscheinung, daf gewisse Flissigkeiten in Kapillarrdhrchen emporsteigen. Aus
der Hohe, bis zu welcher die Flissigkeit steigt, 140t sich deren Oberflachenspannung
berechnen. Die Suspensionskolloide besitzen die gleiche Oberflichenspannung wie
das Dispersionsmittel, wihrend die hydrophilen Xolloide eine niedrigere Oberflichen-
spannung als das Loésungsmittel ergeben.

3%
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Bis jetzt sind nur wenige Arbeiten iber die Oberflichenspannung der Milch
durchgefiihrt worden ; sie wird bei 15° C mit 52,8 Dynen angegeben. Uber den EinfluB
des Fettgehaltes sind die Meinungen vorldufig noch geteilt; wahrscheinlich sind die
EiweiBstoffe und Fettsiuren die ausschlaggebenden Faktoren. Beim Altern nimmt
sie ab, wihrend sie durch Pasteurisieren wahrscheinlich erhoht wird. Fir die Unter-
scheidung von roher, pasteurisierter und gekochter Milch kénnte die Methode der
Viskositits- und Oberflichenspannungsmessung unter der Voraussetzung einfacherer,
aber doch sicherer Durchfithrbarkeit eine gewisse praktische Bedeutung erlangen,
wenn in dieser Richtung noch mehr Erfahrungen gesammelt werden kénnen.

Elektrische Leitfihigkeit

Entgegen der ziemlichen GleichmiBigkeit der Gefrierpunkterniedrigung
der Milch verschiedener Herkunft auch bei verschiedenen dulBleren Einfliissen
zeigt der Wert der elektrischen Leitféhigkeit groBe Differenzen; bei der Kuh-
milch 40—95-10-4 bei 18° C, bei der Frauenmilch 15—85-10~%; am meisten
kommen die Zahlen zwischen 45—60-10-* bei Kuhmilch vor. Die Milch ein-
zelner Viertel desselben Euters einer Kuh hat verschiedene Leitfahigkeit, groBere
bei geringeren Milchmengen und umgekehrt. Aufrahmen erhoht die Leitfahigkeit,
Kochen und Pasteurisieren verringert sie. Krankheiten, Laktationsdauer,
Fiitterungsart, beginnende Graviditdt, beginnende oder fortschreitende Séuerung
andern mehr oder weniger die Leitfihigkeit, so da ihre Bestimmung keine einheit-
lichen Schliisse zuld 8t und sich deshalb auch nicht zur Beurteilung von Milch eignet.

Wasserstoffionen-Konzentration. Reaktion. Siuregrad

Die Reaktion einer Fliissigkeit wird am besten durch die Angabe ihrer
Wasserstoffionen-Konzentration angegeben, auch wenn sie alkalisch ist und
also mehr Hydroxylionen als Wasserstoffionen enthélt. Die Grofe der Wasser-
stoffionen-Konzentration 148t sich zahlenmé&Big durch die auf die tatséchlich
vorhandenen Wasserstoffionen bezogene Normalitdtsangabe der betreffenden
Fliissigkeit kennzeichnen, und diese Angabe wird der besseren Ubersichtlichkeit
halber auf einfache Weise in Form einer negativen Potenz geschrieben = Wasser-
stoffexponent = pp.

Zum Beispiel:

Tabelle 19. Wasserstoffionen-Konzentration

_ Cr (Normalitat
Wasserstoff- ‘ )___|Reaktion
p p ‘Wert Ausdruck

1,0 0,1x10-° {0,10 n Sauer | Umrechnung von H: in ph=

20  |01x10-! 0,01n » LH =107

30 [0,1x10~* [0,001n S T -5 -

40  |01x10-% |0,0001n ., =T

5,0 0,1x10-¢ |0,00001 n . 2,H = =43.10-¢

6,0 0,1x10-% |0,000001 n . log H = 0,634 —3 5

67 |0,1x10-° |0,0000002n , | —lesH =—0,634+

- ph = 2,366

7,0 0,1x10-¢ {0,0000001 n Neutral

8,0 0,1x10-7 |0,00000001 n Alkalisch|Wert von ph | Ausdruck von Con

9,0 0,1x10-% |0,000000001 n . 50 1% 10-10.000001

p— ¢ ’ - ? n
10,0 O’IXIO_; 0,0000000001 n N 90 015 10-410/00001 1
11,0 0,1x10-1° 10,00000000001 n 2 10,0 0,1x10-30,0001 n
12,0 0,1x 10-11 !0,000000000001 n N 11,0 0,1x 10-20,001 n
13,0 0,1 11-12 |0,0000000000001n » 12,0 0,1x10710,01 n
13,0 0,1x10-°0,10 n
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Die bisherigen Messungen — fiir genaue Bestimmungen kommt nur die
elektrometrische Messung in Frage, die Indikatorenmethode ist an sich und
wegen des besonderen Einflusses der Eiweifistoffe zu grob — haben ergeben,
dafl ziemliche Schwankungen vorliegen.

Die hierfiir mafgebenden Einfliisse sind mannigfach: Entweichen von geldster
Kohlensaure, Veranderung des Quellungszustandes der Eiweiflstoffe und der Milch-
fettkiigelchen, dadurch bedingte Verinderung der Adsorptionsverhiltnisse gegen
H- bzw. OH-Ionen, beginnende und fortschreitende Siuerung unter Bildung von
H-liefernder Milchséure und Verschiebung der Verhiltnisse von primérem zu sekun-
darem Phosphat, Verschiebung des Pufferungsvermdgens und anderes mehr. Be-
stimmend sind fiir letztere primar das Verhiltnis von Bikarbonat zu freier Kohlen-
sdure sowie das Verhiltnis von primérem zu sekundirem Phosphat, das Verhaltnis
von primérem zu sekundirem Zitrat und das Verhiltnis von dissoziierten Proteinionen
zu undissoziiertem Protein; spiter treten die Milchsiure und die Laktate hinzu,
also ein sehr kompliziert aufgebautes Pufferungssystem.

Die genetischen Beziehungen zwischen Blut und Miich ergeben eine Ahnlichkeit
bei den beiden Flussigkeiten, und eine weitere Untersuchung der Milch auf ihre Wasser-
stoffionenverhiltnisse wird sich mit Vorteil der schon besser gediehenen Einsicht
in die entsprechenden Verhiltnisse des Blutes bedienen.

Die Kohlensiure (in der frisch ermolkenen Milch durchschnittlich 6 bis 7 Vol. 9)
miite, streng genommen, in 4 Formen vorhanden sein, und zwar als Anhydrid
(Coy), als Hydrat (H,COj3), als Bikarbonat (MHCos) und als Karbonat (M,CO,); die
Karbonatform ist nach den Ergebnissen der bisherigen Messungen in der Kuhmilch
unwahrscheinlich, in der Frauenmilch in winzigen Mengen wahrscheinlich; die An-
wesenheit von freier Kohlensidure in der Milch, die sich ja durch Entliiften austreiben
1aBt, schlieft die Anwesenheit von Karbonat in gréBeren Mengen aus. Die beiden
Hauptformen der Kohlensdure in der Milch werden wie im Blut HyCO3 und MHCO,
sein (M ein einwertiges Metall wie Na oder K). Der H,COj-Anteil stellt die physi-
kalisch geloste Kohlensiure dar; seine Menge wird durch den Adsorptions-
koeffizienten und den Kohlensiduredruck bestimmt, iiber den zwar bei Milch noch
keine Messungen vorliegen, der aber doch klein genug ist, dafl man die Hauptmenge
nicht als physikalisch gelost, sondern in Bikarbonatbindung annehmen kann. Diese
Bindung wird durch Puffersubstanzen in der Milch, Alkaliverbindungen schwacher
Sauren, hier vor allem der Zitronensiure, und der EiweiBstoffe und Abséittigungs-
stufen der Phosphorsiure veranlaBt, mit denen die Kohlensdure um das Alkali kon-
kurriert. Der relativ hohe Partialdruck der Kohlensédure verdringt aus solchen
Salzen zum Teil die schwachen Sduren und nimmt das Alkali in Beschlag; vielleicht
wird auch ein Teil der Kohlenséure von den EiweiBstoffen direkt in einer dissoziablen
Form gebunden (Adsorption bzw. Azidalbuminbildung).

Das mehrfache Pufferungssystem in der Milch wird durchsichtiger, wenn man
gich dessen Aufgabe und Funktion vor Augen hilt, die vor allem darin besteht,
das lyophobe Kolloid Kasein in Dispersion zu halten. Nicht nur, da — wahrscheinlich
durch chemische Komplexbildung, etwa als Kasein-Phosphor-Siure — schon eine
Steigerung der Hydrophilie herbeigefiihrt werden kann, nicht nur dal ein hydrophiles
Schutzkolloid, das Albumin des Serums, helfend eingreift, sondern es wird auch
dem Angriff der H-Tonen, die schliefllich bei geniigender Konzentration die Entladung
und damit die Ausflockung des mithsam dispergierten Kaseinkomplexes herbeifithren,
ein mehrfacher Wall in den Phosphaten, Zitraten und Karbonaten entgegengesetzt,
die der Reihe nach durch fortschreitende Sauerung der Milch zerstort werden, so
daB dann schlieBlich der Komplex einstiirzt; die sichtbaren Produkte dieses Ein-
sturzes nennt man ,,Kasein‘‘ bzw. ,,Kisestoff‘ oder ,,Para-Kasein-Kalzium-Phosphat*;
das native Nukleoalbumin der Milch, das ,,Prokasein‘’, hat man bisher noch nicht
kennengelernt. Die Produkte der Sduerung der Milch werden damit leicht verstindlich.
Die Einwirkung des Labenzyms liefe bei dieser Betrachtungsweise hauptsichlich
auf eine Anderung der Dispersititsverhiltnisse hinaus, wobei natiirlich nicht aus-
geschlossen ist, daB dabei im Gefolge noch charakteristische und in einem gewissen
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Umfang immer wiederkehrende Nebenwirkungen ausgelést werden. Dariiber wird
an anderem Orte noch berichtet.

Nach den bisherigen Messungen ergeben sich bei Kuhmilch die Wasser-
stoffexponenten: 6,3 bis 6,85, am héaufigsten sind 6,4 bis 6,7, also ein sehr
schwacher aktueller Sauregrad, der der Dissoziation einer 0,0000004 bis
0,0000002fach normalen Salzsdure entspriche. Frauenmilch ist im allgemeinen
etwas alkalischer als Kuhmilch, Mittelwert py=6,97 (Schwankungen von 6,6
bis 7,2) und etwas saurer als Blut (Menschenblut py = 7,32 bis 7,33). Von anderen
Milcharten liegen noch zu wenig Untersuchungen vor; wahrscheinlich folgen
Eselinnen-, Stuten- und Schweinemilech (Albuminmilcharten) dem Typus
der Frauenmilch, wihrend Schaf- und Ziegenmilch sich der Kuhmilch (Kasein-
milcharten) anschlieBen.

Die Reaktion der Mileh im iiblichen Sinne, das heifit ihr Vermdogen,
bestimmte zur Erkennung saurer bzw. alkalischer Eigenschaften beniitzbare
Farbstoffe zu verdndern, hingt ganz von den jeweils verwendeten Farbstoffen
ab, die sich durch ganz verschiedene Empfindlichkeit gegeniiber einer bestimmten
Wasserstoffionen-Konzentration voneinander abheben. Gebriduchlich sind fiir
die Milchpriifung die Indikatoren: Phenolphthalein mit einem Umschlags-
gebiet von pp 8,2 bis 10,0 und Lackmus (Azolitmin) mit einem Umschlagsgebiet
von pp 6,0 bis 8,0. Ersterer Indikator wird demnach von allen Milcharten nicht
verandert; diese erscheinen gegeniiber diesem Farbstoff als ,,sauer”; letzterer
Indikator wird ganz verschieden beeinflult, je nach dem aktuellen Sduregrad,
der vorliegt. Es kommt deshalb Milch vor, die gegen Lackmus ,neutral® oder
,alkalisch® oder auch ,,amphoter® reagiert; im letzteren Falle wird der geritete
Lackmusfarbstoff gebldut und gleichzeitig der gebliute Farbstoff gerétet. Die
Albuminmilcharten (Frauen-, Stuten-, Eselinnenmilch) sind zumeist alkalisch
(Pn<7,l und ganz nahe Werte) oder neutral (py =7,10), die Kaseinmilcharten
(Kuh- und andere Wiederkéuermilch) sind zumeist amphoter oder schwach
sauer (Pp> 7,0); die Mileh der Karnivoren ist fast immer sauer.

Die Anwendung von verschieden umschlagenden Indikatoren diirfte bei ein-
gehender Bearbeitung fir die praktische Beurteilung von Milch noch besonders
brauchbar sein. Mit gewisser Einschrinkung 148t sich die Alkohol-Alizarin-Probe
(Alizarolprobe) zur Milchpriifung verwenden. Ohne Alkoholanwendung bekommt
man einen besseren Einblick in die Sédureverhaltnisse der Milch; Phenolsulfophthalein
(Phenolrot; Umschlaggebiet pn 6,8 bis 8,0; sauer: gelb und alkalisch: rot) gibt mit
normaler Milch eine ,,saure‘‘ Zwischenfiarbung (Rahmfarbe mit einem Stich in Rot);
mit einer Farbskala 148t sich so die py der Milch bestimmen. Eine bessere Beurteilung
der Farbe wird erméglicht, wenn man aufler Phenolrot noch etwas Kaliumoxalat
hinzugibt. Nach anderen Vorschligen wird Bromkresolpurpur als Indikator ver-
wendet (Dibromorthokresolsulfophthalein; Umschlagsgebiet pn 5,2 bis 8,0; sauer:
gelb und alkalisch: purpur). Ein Tropfen einer gesittigten Losung dieses Indikators
gibt mit 3 em® Milech eine griinlich-blaue Farbung; diese Firbung wird durch
Saduerung und Erhitzen tber den Pasteurisierungspunkt heller und wird dunkel-
blau, wenn der Milch Wasser oder alkalisch reagierende Salze (z. B. Bikarbonat
als Sauretilgungsmittel) zugesetzt sind, oder wenn sie von kranken Kiihen stammt.

Von dem aktuellen Siuregrad, der Wasserstoffionen-Konzentration, ist der
potentielle Ssuregrad, die Titrationsaziditit, wohl zu unterscheiden; letzterer
wird in hergebrachter Weise als der ,,Sduregrad* der Milch kurzweg bezeichnet.
Dieser setzt sich zusammen aus dem MaB an sauer reagierenden Stoffen, die
ganz frische Milch bei der Titration mit Alkalien unter Verwendung von Phenol-
phthalein als Indikator vermoge ihres Gehaltes an sauren Phosphaten, Zitraten
und Bikarbonaten, an freier Kohlensidure, Aminosiuren und alkaliverbrauchendem
EiweiB zeigt, beim Stehen der Milch verindert um den durch Milchsiurebildung
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aus Milchzucker verursachten Zuwachs an alkaliverbrauchenden Stoffen und
dem allmihlichen Entweichen der Kohlensiure.

Da die ErfaBlbarkeit der in der Milch vorkommenden alkaliverbrauchenden
Stoffe unter verschiedenen duBleren Verhiltnissen eine verschiedene ist, sind mehrere
Vereinbarungsmethoden vorgeschlagen worden und in Ubung, die jeweils bei gleicher
Handhabung brauchbare Ergebnisse liefern, die aber untereinander nicht ohne
weiteres vergleichbar sind. Die gebriduchlichsten Verfahren sind die von THORNER
und von SOXHLET-HENKEL. Bei ersterem werden 10 cm® Milch bei 179 C abgemessen,
mit destilliertem Wasser auf 30 cm? verdiinnt, mit einem Zusatz von einigen Tropfen
einer 5 %jigen alkoholischen Phenolphthaleinlésung versetzt und mit 1/;, n Natronlauge
bis zur bleibenden Rotfarbung titriert; je 1/, cm® der angewendeten Lauge (oder

n
je 1cm? 1o Natronlauge auf 100 cm?® Milch) bedeutet einen THORNER-Grad. Nach

SoxHLET-HENKEL werden 50 cm® Milch unter Zusatz von 2em?® einer 2 9igen
alkoholischen Phenolphthalein-Lésung mit !/; n Natronlauge bis zur bemerkbaren

n
Rotlichfarbung titriert; je 1 cm? T Natronlauge auf 100 cm® Milch = 1 Siuregrad

nach SoXHLET-HENKEL. Wasserzusatz zur Milch (THORNER-Probe) hydrolisiert die
Salze, wodurch der potentielle Sduregrad heruntergedriickt wird; in gleicher Weise
wirken Alkohol (verschiedene Mengen mit der Indikatorlésung bei THORNER bzw.
SoxHLET-HENKEL eingebracht) und Erwirmung (Austreiben von Kohlensiure).

Bei lingerem Erwirmen steigt der Sduregrad wieder an infolge der unter dem
Einflusse der Phosphate von Enzymen und Luftsauerstoff beginnenden Zersetzung
des Milchzuckers; es bilden sich durch Umlagerung Milchsdure und durch Oxydation
Glukonsduren. Zusatz von Formalin erhéht etwas den Sduregrad durch teilweise
Beschlagnahme der Aminogruppen der Eiweillstoffe unter Freilegung deren sauren
Garboxylgruppen.

Ein ungefihrer Vergleich zwischen Saduregraden nach THORNER bzw. SOXHLET-
HENKEL ist moglich, wenn man an Stelle 1 Siduregrades nach SOXHLET-HENKEL
2,5 Sauregrade nach THORNER setzt. Frische Kuhmilch besitzt nach SoxvLET-
HENKEL einen Siuregrad von 5 bis 6,85, nach THORNER 12 bis 21, im Mittel (gute
Marktmilch) 6 bis 8 bzw. 14 bis 18. Frauenmilch verbraucht erheblich weniger
Alkali als Kuhmilch; die erheblich geringere Konzentration an Mineralstoffen und
Kasein sind hierfiir verantwortlich zu machen: 1 bis 9, im Mittel 5 THORNER-
Grade; &hnlich liegen wiederum die Verhiltnisse bei den anderen Albuminmilch-
arten (Stute, Esel).

Proben auf vorgeschrittene Sauerung sind die gebriuchliche Kochprobe, bei
der Milch bis zum Kochen erhitzt wird, wobei man zusieht, ob die Milch nicht gerinnt,
und die noch schérfere Alkoholprobe, die auch bei Anwesenheit von relativ geringen
Mengen von Milchsdure durch Flockenbildung infolge sich ausscheidenden Kaseins
wertvolle Hinweise gibt.

Farbe, Geruch und Geschmack

Die unter gewShnlichen Umstdnden ermolkene frische Kuhmilch ist stets
gelblichweill gefirbt, vollstindig undurchsichtig, in sehr diinnen Schichten
durchscheinend und gleichmiBig flieBend. Tierwarm und bei gewdhnlicher
Wirme zeigt sie einen schwachen, dem Geruch der Hautausdiinstung der Tiere
dhnlichen, fiir jede Sdugetierart besonderen Geruch, sowie einen milden, vollen,
schwachsiiflichen Geschmack und die Eigenschaft, riechende Stoffe aus der
Umgebung aufzunehmen und festzuhalten.

Es ist sehr unwahrscheinlich, da ganz rein gewonnene Kuhmilch aseptisch
bzw. im Freien ermolkene Milch einen Geruch besitzt. ScHLOSSMANN hat darauf
hingewiesen, daB der der Kuhmilch als eigentiimlich zugewiesene Geruch durch
den Gehalt an Kotsubstanzen und bald einsetzende Téatigkeit von Bakterien
hervorgerufen wird. Tierwarme und erwdrmte Milch nehmen Geruch und Ge-
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schmack viel leichter auf als kalte Milch. Vor allem ist das Fett befihigt, die
Geruch- und Geschmackstoffe zu speichern, besonders wenn es sich um lipoid-
losliche Stoffe handelt, zu denen die meisten Aromatriger gehéren, die hier
in Frage kommen kénnen: dtherische Ole, Terpene u. dgl. aus den Futterpflanzen.
Die Milch des Hohenviehs hat im allgemeinen, besonders bei Weidegang, einen
aromatischeren Geruch und Geschmack als die Milch, die von Stallfiitterung
und von Niederungsweiden stammt. Der héhere Gehalt an Kumarin und anderen
aromatischen Stoffen, die den Futterpflanzen des Hochlandes eigen sind, machen
sich bemerkbar. Mit dem Milchfett gehen die Triger des Geruches und Ge-
schmackes in die Butter iiber, die auBerdem noch Geruch- und Geschmacksstoffe
durch eigentiimliche Aufspaltung von Bestandteilen des reifenden Rahmes
durch besondere Bakterien (siehe spiter) empfingt.

Der eigentiimliche Geruch der Ziegenmilch ist schon anderwirts erwiahnt
worden. Auch hier wird es so sein, daBl ganz rein gewonnene Ziegenmilch, wenn
sie keine Gelegenheit hat, mit der Stalluft in Beriihrung zu kommen, wahr-
scheinlich keinen merkbaren eigentiimlichen Geruch und Geschmack aufweisen
wird. Nur die Hautausdiinstung der Ziegen und der Bocke, wenn diese gleich-
zeitig mit den Ziegen in einem Stalle gehalten werden, wird den Geruch- und
Geschmacksstoff, den sogenannten Bockgeruch, dem man schon eine besondere
organische Saure, die ,,Hircinsdure” unterlegen wollte, vermitteln. Uber die
anderen Milcharten ist, soweit iiber Geruch und Geschmack und Farbe etwas
gesagt werden kann, schon frither bei der Anfithrung der chemischen Zusammen-
setzung das Nihere bemerkt worden.

Uber den Geruch der Frauenmilch finden sich wenige Notizen; ihr Ge-
schmack wird als sii8-fade bezeichnet; ihre Farbe wechselt sehr nach dem erheblich
schwankenden Fettgehalt; durchschnittlich ist sie eine undurchsichtige, weile
Fliissigkeit mit einem deutlichen Stich ins Gelbliche.

Der gelbe Farbton der Kuhmilch ist, wie schon erwihnt, hauptséchlich
vom Fettgehalt und von dessen Farbstoffinhalt abhingig; bei scharf zentri-
fugierter Milch kommt das reinweiBle Milchplasma zutage, das einen leichten
Stich ins Blauliche hat. Ein Teil der Reflexion des Lichtes und der dadurch
bewirkten Undurchsichtigkeit und weiflen Farbe des Milchplasmas wird durch
die kleinsten Fettkiigelchen mitbewirkt, die sich durch das Zentrifugieren nicht
entfernen lassen; der Hauptanteil trifft aber auf das kolloid verteilte Nukleo-
albumin (Kaseinkomplex), das durch Zusatz von Siure oder Alkali chemisch
verindert werden kann und in dieser verdnderten Form eine ganz andere Dis-
persion aufweist als in unverdnderter Form. Die entstehenden Azidalbumine
bzw. Albuminate (Kaseinate) sind hydrophil geworden, ihre an sich gréBer
gewordenen Teilchen sind mit Wasserhiillen umgeben, die Reflexion des Lichtes
an den Grenzflichen der in der Zahl erheblich weniger gewordenen Teilchen
ist keine weitgehende mehr, ein erheblicher Teil der Lichtstrahlen dringen in
das dichtere Medium ein, zum Teil durchdringen sie es sogar, d. h. die Fliissigkeit
ist aufgehellt, nicht mehr porzellanweiB. Eine weitere Ursache der Reflexion
der Lichtstrahlen an Milch sind die fiir sich vorkommenden, zumeist aber mit
dem Nukleoalbumin (Kaseinkomplex) in irgendeiner Form verbundenen Kalzium-
phosphate, die etwa als Kalziumtriphosphat unter Mitwirkung von Schutz-
kolloiden und von Zitraten kolloid verteilt sein kénnen; das gleiche trife fiir
Kalziumtrizitrat zu, dessen Existenz in der Milch sehr gut méglich ist. Diese
Salze wiirden dann ebenfalls durch Zusatz von Alkali oder Saure ihren eigen-
tiimlichen Zustand verlieren und damit als Triger von reflektierenden Grenz-
flachen ausscheiden.
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Die in das Milchfett gehenden Farbstoffe sind zumeist Bruchstiicke des
Chlorophylls (Blattgriin) und die als stindige Begleiter des Chlorophylls anzu-
sehenden gelben Karotinoide (Karotin, Xanthophyll, Lutein und andere) sowie
vielleicht auch unverdnderte oder verinderte Anthozyane (Blumen- und Beeren-
farbstoffe); sie werden in diesem besonderen Zusammenhang, weil fettloslich,
auch als Lipochrome des Milchfettes zusammengefaBt. Auller diesen sehr
wahrscheinlich aus dem Futter stammenden Farbstoffen kommt in der Milch,
und zwar im Milchplasma, also dem fettfreien Anteil, noch ein gelbgriiner
Farbstoff vor, der nach der Ausscheidung des Kaseinkomplexes durch Siuerung
oder Labung in der Molke deutlich sichtbar wird. Es handelt sich hier um einen
proteinogen, nicht fettloslichen Farbstoff, ein Laktochrom, das als EiweiB-
abkémmling wahrscheinlich den Oxyproteinsiduren, nahestehend den endogenen
tierischen Farbstoffen, wie z. B. Urochrom (Harnfarbstoff), verwandt ist. Uber
die Farbstoffe der Milch wird spéiter noch Néaheres mitgeteilt werden.

Das Plasma der Frauenmilch ist viel durchscheinender als das der Kuhmilch;
das rithrt von dem geringeren Gehalt an reflektierenden Stoffen her (geringerer
Kaseingehalt); die hydrophilen Albuminteilchen, die in diesem Plasma relativ
vorherrschen, sind durchscheinend.

Das MaB der Undurchsichtigkeit der Milch hat man wiederholt zur Be-
urteilung heranziehen wollen; doch ist sie zu subjektiv und deshalb zu unsicher,
abgesehen von den natiirlichen Schwankungen.

Die Milchbestandteile
Das Milchfett

Das Milchfett ist in der Milch, wie schon mehrfach erwadhnt, in Form
mikroskopisch kle