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Vorwort

Ein ausfUhrliches Handbuch dcr Milchwirtschaft entspricht dem Wunsche
unserer Zeit, einer Zeit, in del' die milchwirtschaftliche Forschung bliiht, einer
Zeit, in del' die Bedeutung del' Milchwirtschaft fUr das Wirtschaftsleben del'
Kulturliinder und fUr die Volkserniihrung immer mehr hervortritt. Durch die
wissenschaftliche Begriindung in sichere Bahnen gebracht, hat sich das Molkerei­
wesen in den letzten Jahrzehnten rasch entwickelt. Die friiher so leicht ver­
derblichen .Molkereiprodukte sind sichere Welthandelsartikel geworden, so daB
die entferntesten Lander miteinander in Wettbewerb treten. Abel' auch in
engeren Gebieten beginnt durch die Zunahme del' Milchproduktion ein Kon­
kurrenzkampf, del' nul' mit dem Siege del' besten Qualitiit und del' billigsten
Produktion enden kann. WeI' hier bestehen will und wer Freude an seinem
Schaffen haben will, del' muB sich unbedingt ein tieferes Verstiindnis fiir alle
Vorgiinge und Einrichtungen, fur die Organisierung und Rationalisierung del'
Arbeit und des Absatzes verschaffen.

Dazu bietet ihm das neue umfassende Handbuch del' Milchwirtschaft die
beste Gelegenheit. Von 24 Fachautoritiiten verfaBt, ist es gegenwiirtig 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 ausfuhrlich auch auf die Fiitterung und Ziichtung
del' Milchtiere, die Stallanlagen, den Bau del' Molkereien, die Wiirme- und Energie­
wirtschaft derselben und ganz besonders auf die wirtschaftliche Seite und
die Organisation del' Milohwirtschaft niiher eingeht. Del' ganze dritte Band
des Werkes ist den letzteren gewidmet. Er befaBt sich eingehend mit den Be­
triebseinrichtungen, den Rentabilitiitsbedingungen, del' Preisbildung, den Absatz­
verhiiltnissen auf dem Weltmarkt, dem Stand del' Milchwirtschaft in den einzelnen
Kulturlandern, del' Organisation del' Milchwirtschaft und den verschiedenen
Fachbildungsanstalten. Man wird gerade diese wichtige Materie wohl nirgends
so zusammenhangend und eingehend erorterf finden .

So hoffen wir, daB hier ein Werk entstanden ist, das nach jeder Richtung
hin befriedigen wird, das del' 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 abel' mochten wir fUr ihre wertvollen
und gediegenen Beitriige noch besonders danken. Nicht mindel' auch derVerlags­
buchhandlung, welche keine Miihe und Kosten gescheut hat, ein hervorragendes
und niitzliches Werk zu schaffen.

Konigsberg, Kiel, Wien, im Miirz 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-Mtinchen

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 kuchenmalsigen und gewerblichen Verarbeitung,
der Reglementierung und analytisch-chemischen Erfass ung, einen "herzlosen"
Rohstoff ; man gewinnt einen weiteren Blick, wenn man die Milch auch nicht
nur als Umwandlungs- oder Zerfallsprodukt der Drtisenepith elien auffaBt , sondern
im AnschluB an die neueren Anschauungen iiber die Milchbildung das Brust ­
driisensekret als ehemaligen miit terlichen Korperbestandteil und zum Teil
auch als verfliissigtes miit terliches Protoplasma betrachte t. Die Milch ist ein
Produkt der Anpassung des miit terlichen an den fotalen Organismus, herr iihrend
von dem fiir den Fo tus aus dem mutterlichen Blute bei dem hohen Wachs­
tumspotential in immer steigendem MaBe entnomme nen Nahrstoffst rom, der
auc h nach Ausscheidung der Leibesfrucht in zweokmalsig vera nderter Form
noch eine Weile nachgeliefert wird. Dam it gewinnt man auch einigermaBen
Verstandnis fiir die vielbewunderte "Anpass ung" der Milch verschiedener
Saugerarten an die besonderen und sich standig verandernden Bediirfnisse
der Jungen, die gefordert und aktiv erzwungen werden. Die l\filchbildung
dauert darum auch im allgemeinen nur so lange, bis der jugendli che Verdauungs­
apparat der Wiederherstellung der spezifischen "vitalen" Eigenschaften des ver­
abreichten denaturierten und der Adaptierung artfremden EiweiBes gewachsen
ist, und bis der jugendliche Organismus nicht nur auf die arteigenen MilcheiweiB­
stoffe, sondern auch auf die spezifischen Immunkorper, Enzyme und Vitamine
verzichten kann, die ihm mit der Muttermilch, dem ganz eigent iimlichen "Lebens­
saft" , dem "weiJ3en Blut" , wie sie auch gelegentlich benannt wird, in einer
uniib ertrefflich erscheinenden Kombination, die gleichzeit ig Schliissel und
SchloB darstellt, vermittelt werden.

Erst durch die Domestikation des Rindes ist es dem Menschen bei
zunehmender SeBhaft igkeit und dadurch beding ter Verdichtung der Bevolkerung
gelungen, bei diesen Tieren eine groBe Uberprodukt ion an Milch und eine erheb­
liche Verlangerung der Laktationszeit heranzuzii chten, wodurch der Grund
gelegt wurde fur den Warenbegriff "Milch", unter dem in erster Linie und in

Handbuch der ) Iilchwir t schaft 1/1



2 B . BLEYER: Zusammensetzung und Eigenschaften der Milch

weit aus groBtem Umfange die Milch der Kuh in Betracht kommt, die in ihrem
tagliohen Anfall von etwa 275 Millionen Kilogramm nicht nur als na tiirliches
Aufzuchtfutter fiir die Kalber , sondern auch als Trinkmilch und in verarbeiteter
Form in den mannigfachen Molkereiprodukten tief 'im Leben des Mensehen ­
geschlechtes verwurzelt ist.

Die wichtige R olle, die die Milch, voran die Kuhmilch, als Nahrungsmittel
spielt, gab Veranlassung, daB sich die Erforschu ng 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 Eiweil3stoffen, an Milohzuoker und an
Salzen (Aschenbestandteilen) ; dazu trat die Erforschung des biologischen Ver­
haltens in Form von Anhaltspunkten fiir eine spatere gewerbli che Verarbeitung,
die Beurteilung der Sauberkeit und der bakteriellen Infektion und schliel3lich
des Gehaltes an Enz ymen, Vitaminen und anderen der Menge nach nicht hervor­
tretenden, aber wichtigen Inhaltsstoffen. Erst in den letzten J ahren, die der
Koll oidchemie eine maohtige Forderung 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 konnen,
daB eine Zeit naht, in der manche der bisherigen Anschauungen kausaler
Biologie, zu der auch die Milehkunde gehort, nach den Begriffen der Koll oid­
chemie umgeandert und neuori entiert werden miissen ; kolloidchemische
Gesichtspunkte drangen sieh in viele biologischen Fragen ein und die Begriffe
" Sol" und "Gel" werden allen Biologen so gelaufig werden, wie heute etwa
die Begriffe Zelle und Gewebe, Eiwei/3 und Salze.

Yom Standpunkte der K olloidchemie aus betrachtet , stellt die Milch ein
kompliziert aufgebautes System disperser Stoffe dar: in einer echten wasserigen
Losung von Kristalloiden (ein Teil der Mineralstoffe und der Milchzucker) sind
in mehr oder weniger hydratisierter , lyophiler Form die Eiwei/3stoffe und ein
Teil der Mineralstoffe (Dikalziumphosphat) als Suspens ionskolloide und das
Fett als E mulsionskolloid verteilt. Die Struktur der Milch erscheint demnach
als eine durch kolloide Verteilung der EiweiBstoffe und des Dikalzium­
phosphate st abilisier te mikroskopisohe Verteilung des Fettes, wobei noch zu
sagen ist, da/3 wahrsoheinlich der Haupteiweil3stoff der Milch, das Kasein, in
einer komplexen Kalziumverbindung vorliegt, etwa als daa Kalziumsalz einer
komplexen "Kasein-Phosphorsa ure", die man zwar als solehe noch nioht isoliert
hat, die aber schon einige Wahrscheinlichkeit fiir sioh hat ; die Phosphorsaure
geht ja gerne komplexe Verbindungen ein (z. B. Glyzerinphosphoraaure,
anorganische Komplexsauren) , und vielleicht sind die Kohl ehydratgruppen
des Kaseins hierfiir gegebenenfalls nicht ohne Einflu/3. Wenn auch iiber die
Faktoren, welche die Stabilitat der kolloid verteilten Kalzium-Kasein-Ver­
bindungen, des kolloid verteilten Laktalbumins (neben Kasein der wichtigste
MilcheiweiBstoff) und des kolloid verteilten Dikalziumphosphats bedingen
und die wechselseitigen Beziehungen dieser 3 Koll oidsysteme regeln, noch
niohts AbschlieBendes bekannt ist, so tut man den Dingen doch keinen Zwang
an, wenn man die grundlegende St ruktur der Milch erblickt in einer mit Hilfe
von kolloiddispersern hydrophilem Laktalbumin, Choleste rin und Lezithin als
Schutzkolloide geschiitzten und durch molekular- und iondisperse Zitrate ,
Bikarbonate und Phosph ate peptisierten (stabilisierten) kolloiddispersen Zer­
teilung eines hydrophoben Kasein-Kalzium-Phosph ats ; dieses komplexe Kolloid ­
system stabilisiert dann die Milchfettemulsion, zu deren Haltbarkeit schlieBlich
auch die Viskositatserhohung durch den molekulardispers gelosten Milch­
zucker beitragen sollte,
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Das System "Milch" kann man sich demnach folgendermafierr vorsteIlen :
1. Wasser als Zerteilungsmittel ;
2. Fe tt hauptsachlioh als Mikronen, 0,1 bis 10 fl, (Messung) ;
3. Der Kaseinkomplex, zum geringen Teil als Submikronen und meistens

als Amikronen, 0,1 bis 0,005 fl, = 100 bis 5 mp (Messung und Scha tzung);
4. Albumin, wahrsche inlich nur in Form von Amikronen, 0,015 bis

0,005 fl, = 15 bis 5 mfl, (Schatzung);
5. Milchzuoker , in Form von Einzelmolekiilen, 0,00067 bis 0,0011 fl, = etwa

1 illfl, (Schatzung);
6. Mineralbestandteile, in Form von Ultramikronen, Einzelmolekiilen und

I onen (Annahme), 0,0004 bis 0,0005 fl, = 0,4 bis 0,5 rau :
Unter diesem Gesichtspunkte werden die spater zu besprechenden Ein­

fliisse chemischer und physikalischer Art auf Milch leichter verstandlioh. Das
Aufrahmen und das Entrahmen stehen im engen Zusammenhang mit der Menge
und den Eigenschaften der vorhandenen hydrophilen K olloide ; Pump-, Gefrier- ,
Pasteurisierungs-, Koch-, Sterilisierungs- und Trocknungsverfahren werden
mit ihren Wirkungen auf die Milchstruktur verstandlich, da sie in erster Linie
auf die maBgeblichen Stabilisierungsfundamente, die hydrophilen und hydro­
phoben (zum Teil irreversiblen) EiweiBstoffe , mehr oder weniger einwirken.
Bei freiwilligem bzw. kiinstli chem Ansauern der Milch, bei der Einwirkung
des Labs stiirzt das labile Gebaude gegenseitigen Inlosunghaltens zusammen.
Verstandlich ist zwar die Wirkung der Sauerung, die durch die Lieferung von
Wasserstoffionen das komplizierte System maBgeblich und endgiilt ig vernichten,
zudem auch noch nach chemischer Massenwirkung chemische R eaktionen voll­
fuhren kann, wie beispielsweise Umsetzung zwischen dem kolloiden Dikalzium­
phosphat oder dem kolloiden K asein-Kalziumphosphat und Milchsaure bzw.
einer anderen Saure unter Bildung nicht mehr kolloider , dissoziierter Kalzium­
salze, deren Kalziumion sogar ausflockend, das heiBt kolloidzerstorend und
gelbildend wirken kann. Nicht so leicht verstandlich dagegen ist die kolloid ­
zerstorende Wirkung des Labs, iiber die spater noch mehr zu sagen ist. Die
Umwandlung der fliissigen Sahne durch Schlage n in ein schaumiges Gebilde
ist weite rhin kolloidchemisch durchsichtig: Nebeneinander einer olig-wasserigen
Fettemulsion und einer luftwasserigen Schaumemulsion. Auch sonst birgt
die hausliohe und gewerbli che Anwendung der Milch noch viele Probleme.
Das Reifwerden des K ases ist beispielsweise gekennzeichnet durch eingreifende
Kolloidveranderungen ; die "Kasefehler" mit ihren praktischen Folgen werden
erst erkennbar werden, wenn sie auch von dem genannten St andpunkt aus
studiert werden ; die Frage nach der besten Art der Erzeugung von Trockenmilch
(durch Auftrocknen auf warmen Walzen oder durch Zerstaubung) wird ohne
kolloidchemische Durchdringung nicht losbar sein . Die Herstellung von Kasein
und seine mannigfache Anwendung fur Farben, Leime, plastische Massen usw.
sind weitere Musterb eispiele fiir die kolloidchemische Technologie, und schlieBlich
ist die an sich so bekannt erscheinende Butterbereitung trotz best er empirischer
Erfassung hinsichtlich kolloidchemischer Betrachtungsweise noch nicht vollig
durchforscht, obwohl gerade hier die besten Arbeite n vorliegen (R AHN,
HITTCHER, P ALMER, VAN D AM, G ORTNER, CLA YTON, H UNZI KER u. a .).

In diesem Zusammenhang ist gleich auf die vielumstrit tene Frage der
"Hiillen" der Milchfettkiigelchen einzugehen, iiber die eine groBe Literatur
vorliegt . Man hat diese Hiillen als Haptogenmembran bezeichnet und sich
zuerst vorgestellt, daB diese aus Kasein bestehen, wodurch es ja leicht erklarbar
ware, daB die Milohkugelchen der frischen Milch auch bei langerem Stehen
nicht zusammenflieBen und sich nicht durch Ather ausschiitteln lassen, viel-

1"
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mehr dies erst tun, wenn sie, so mochte es scheinen , durch mechanische Ein­
wirkung (ButterungsprozeB) oder durch Erhitzen (Gerinnung und Schrumpfung
der EiweiBhiille) oder durch Behandlung mit Alkalien oder durch Essigsaure
ihrer Hiille beraubt worden sind. Versuche, diese Hiillen durch F arbung sichtbar
zu machen, schlugen fehl, auch die Deutungen , besondere EiweiBstoffe der
Milch, auBer Kasein und Laktalbumin, dafiir verantwortlich zu machen, sind
vorlaufig nicht beweiskraftig genug. Ein abschlieBendes Urteil iiber die an sich
interessante Frage kann noch nicht gefallt werden. Gestiitzt durch Beobachtungen
und Erfahrungen an anderen Miloharten - aus Frauenmilch z. B. mit ihrem
gegeniiber Kuhmilch weit geringerem EiweiBgehalt laBt sich das Fett durch
Ather leicht ausschiitteln - , bietet die Erklarungsweise mit Hille von Ober ­
flachenwirkungen ohne Annahme besonderer st offlicher Hiillen vorlaufig noch
die groBere Wahrscheinlichkeit. Man weiB, daB sich ein Stoff an der Grenz­
flaohe zweier Fliissigkeiten (oder eines Gases und einer Fliissigkeit) ausbreitet,
wenn dadurch die Oberflachenspannung der gemeinsamen Grenzflaohe ver­
kleinert wird ; beispielsweiee scheidetsich EiweiB an der Grenzflaohe Wasser­
Luft in Form fester Haute ab (Begiinstigung der Hautbildung der Milch beim
Kochen). Eine Fettkugel wird sich also in einer Eiweilllosung mit einer EiweiB­
schicht umgeben, da die Oberflaohenspannung an der Grenzflache EiweiB oder
Serum-Fett kleiner (0,4 bis 1,6) ist, als die von Wasser-Fett (1,6 bis 2,4). Es
ist nicht unmoglich, daB diese adharierenden Bestandteile auch durch fort ­
gesetztes Waschen mit Wasser nicht vollstandig abgespiilt werden, ohne daB
man die Annahme machen muB, daB diese "Hiillen" infolge der Attraktion
unloslich werden. Es geniigt schon, ahnlich wie bei anderen Emulsionszustdnden .
anzunehmen, daB gewisse emulgierende Stoffe - in diesem FaIle etwa das
Laktalbumin - an der Grenzflaehe fliissig-fliissig so fest ad sorbiert sind, daB
sie haufig als irreversibel "gefallt" erscheinen.

Einen besonderen Milcheiweillstoff als Lieferant der " Hiille" anzunehmen
- von HATTORI 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 nioht­
geschlagener Sahne tritt durch die zunehmende Zerteilung derFettkiigelchen
eine intensive Adsorption ein, wodurch Systeme von groBer Stabilitat entstehen.
Die Adsorption erfolgt bei geschlagener Sahne an der Grenzflache Luft-Fliissig­
keit, wahrend sie bei homogenisierter Milch oder. Sahne an der Grenzflaehe
fliissig-fliissig eintritt. Die Dicke der Adsorptionshiillen ist mit 6 bis 7 f-lf-l
berechnet worden. Ob schlieBlich das Schaumen der Milch und des Rahmes
durch einen besonderen EiweiBstoff verursacht wird, der auch gegen Erhitzen
und Saure - auch geronnene Milch kann noch schaumen, wie auch gekochte ­
ziemlich bestandig 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 wasserigen Phasen bedingt und von der "Viakositat. der
waaserigen Phase geregelt sei. Diese Anschauung ist aber na ch RAHN unvoll­
st andig und in Hinsicht auf den Viskositatsfaktor allein ganz unhaltbar, da
au ch bei der kiinstlichen Erhohung der Viskositiit das Aufrahmen beschleunigt
werden kann, Das geschieht z. B. durch Zusatz von wasserloslichen Kolloiden,
wie Gelatine, Tragant, Gummi arabicum, Pepton, Albumin. Durch solche
Zusatze kann eine sehr viel vollstandigere Ausscheidung des Fettes im Rahm
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erzielt werden, trotzdem die innere Reibung weit iiber die hochste Grenze normaler
Milch hinausgeht. Wird durch Zusatz von Nichtkolloiden, wie Zucker, die
Viskositat erhoht, so verzogert sich da s Aufrahmen . Auch die durch Erhitzen
verhinderte Aufrahmung der Milch, die man friiher der Bindung der Fettkiigelchen
mit koaguliertem Milcheiweif 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 RAHN 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 miiBte dann das Zusammenkleben infolge der Bildung
einer adsorbierten, klebrigen, da s Zusammenballen begiinstigenden " Hiille"
ermoglichen. Die Adhasion der "Hiille" wird durch Erhitzen verringert, die
Kiigelchen .miissen dann einzeln aufsteigen und sich zu groBen Fettkiigelchen
vereinigen, das heiBt praktisch eine dicke fettreiche Rahmschicht geben; diese
SchluBfolgerung wird durch Beobachtungen von MORRES gestiitzt.

Nach dem vorher Gesagten wird es klar, daB auch iiber den Butterungs­
vorgang selbst, bei dem sich die Fettkiigelchen zusammenballen und Knollchen
bilden, die dann zusammen zu einer Masse von scheinbar homogenem Gefiige
vereinigt werden, noch keine einheit liche Meinung besteht. Die Anhanger der
"Hiillenmembrantheorie" nehmen an, daB die feste , halbfeste oder schleimige
Hiillensubstanz schrumpft, reiBt und dann mechanisch abgerieben wird, worauf
sich die Kiigelchen mit ihrem unterkiihlten Inhalt vereinigen und verdichten
konnen (FLEISCHMANN, PRATOLONGO). Man folgt ab er auch hier besser den
Anschauungen von RAHN, nach denen die an den Fettkiigelchen adsorbierten
::\IilcheiweiBstoffe wahrend des Butterns oder des Einriihrens von Luft an die
ungeheure Grenzflache Luft-Wasser gedrangt werden, dort zur Koagulation
kommen, wodurch auch das Sohaumen aufhort, 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 Sauerung des Rahmes
entsteht Milchsaure, die den Diapersitatsgrad der EiweiBkolloide verringert,
wodurch die Viskositat; sinkt und der Buttervorgang erleichtert wird ; kleine
Milchsauremengen, wie zu Anfang der Sauerung, bewirken dagegen eine merkliche
Quellung des Kaseins, damit eine Viskositatssteigerung und Erhohung der
Schlag- und Schaumfahigkeit. Bei zu hoher Saurebildung flockt aber das Kasein
aus, das sich in der Butter in Form von kleinen Kiigelchen vorfindet. Die Aziditat
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 groBe Flache, die die Grenzflache
Fett-Wasser in Butter einnimmt. Sie betragt in 1 kg Butter leicht iiber 2000 m2,

wodurch das Eintreten des Ranzigwerdens beim Lagern sehr erklarlich wird
(PALMER).

Ta belle I

Disperse Phase

Fettkiigelchen in Rahm 1
Wassertropfchen in Butter ~

Durchmesser in
Millimetern

0,010-0,0016
0,047-0,0011

Anzahl pro I mm3

15-25x 106

3-13 x 106
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Bei so riesigen Oberflachenentwicklungen kommt natiirlich der Einwirkung
des der Butter bei der Fertigung einverleibten Gasgemenges eine groBe Rolle zu.
Frische Butter kann etwa bis zu 10 Volumprozent Gase enthalten, bei denen
zwar der Sauerstoff in der Menge nicht hervortritt (Sauerstoff = 20%, Stick­
stoff = 30%, Kohlendioxyd = 50% in Durchschnittszahlen), aber doch seine
Wirkung ausiiben wird. Es sind deshalb die gelegentlichen Vorsehlage, den
ButterungsprozeB mogliohst unter AusscWuB von Sauerstoff der Luft, z. B. in
einer Kohlenaaureatmosphare, fUr die Praxis sehr beachtenswert und man sollte
in dieser Richtung noch mehr praktische Versuohe anstellen.

Die kolloiden Bestandteile der Milch (EiweiBstoffe und Fett) schwanken
erfahrungsgemaf (an der Kuhmilch des naheren beobachtet, bei anderen Milch­
arten sehr wahrscheinlich) je nach Ernahrungsart, Jahreszeit, Alter usw. erheb­
lich, wahrend der Kristalloidgehalt viel geringeren Schwankungen unterworfen
ist, so daB daraus geschlossen werden kann, die Milchbildung sei das Ergebnis
wenigstens zweier Vorgange : 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-ohemischer 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 (Milchkugelchen) haben
einen Durchmesser von 0,1 bis 22 fl, im Mittel etwa 3 fl ; Schwankungen
sind durch die Verschiedenheit der Rasse, des Alters und der Laktation
bedingt.

Durch Homogenisieren und andere maschinelle Mittel werden die Fett­
kilgelohen zersplittert (in etwa 1200mal kleinere Ktigelchen), so daB sie mikro­
skopisch nicht mehr wahrnehmbar sind und nicht mehr in der Lage sind, durch
das dichtere Dispersionsmittel, das Milohserum, an die Oberflaohe emporzusteigen,
aufzurahmen, oder durch die Versohiedenheit der Fliehkraft - Zentrifugieren ­
sich von den iibrigen Bestandteilen der Milch zu trennen. Beim freiwilligen
Aufrahmen der Milch bleiben die kleinsten Kugelohen in der Bewegung zuriick,
die auch nicht durch Filtrieren durch dichteste Tonfilter abgeschieden werden
konnen, sondern erst durch Ultrafilter, die die noch erheblich starker dispergierten
EiweiBkolloide der unveranderten Milch durchlassen konnen.

Zusammensetzung und allgemeine Eigenschaften der Milch
verschiedener Tiere

Da die Milch alle zur Erhaltung und Entwicklung des Jungen notwendigen
Nahrstoffe, also EiweiB, Fett, Kohlehydrate, Salze, Vitamins und andere der
Menge nach wenig ins Gewicht fallende Stoffe, sowie Wasser enthalten muB
und diese Bestandteile je nach der Art und den Lebensbedingungen des Tieres
sehr verschieden in der relativen und absoluten Menge vorhanden sein mtissen,
ergibt sich natiirlich eine wechselnde Zusammensetzung der Milch der ver­
schiedenen Tierarten. Die Unterschiede sind vor allem in der grolseren oder
geringeren Wachstumsgeschwindigkeit begriindet; schnellwachsende Tiere, wie
Runde, Katzen, Kaninchen, die als Kleintiere auch noch durch ihren relativ
kleinen Magen nur eine besohrankte Aufnahmefahigkeit besitzcn, bediirfen
einer Milch mit hoherer Nahrstoffkonzentration, Tiere , die in kalten Gegenden
wohnen oder deren Junge nackt zur Welt kommen, brauchen eine kalorienreiche,
fettreichere Milch als umgekehrt ; das gilt auch fUr relativ kleine Tiere, die infolge
ihrer relativ groBen Oberflache einer groBeren Warmeausstrahlung unterworfen
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sind. Einen guten Einblick in diese wechselnden Verhaltnisse der wild und halb­
wild lebenden Tiere besitzt man nicht, man ist da sehr auf zufallige Beobachtungen
angewiesen. Einen ungleich besseren Uberblick hat man iiber die Zusammen­
setzung der Milch der Kuh und der Frau, da natiirlich hier das groBte Interesse
vorliegt; auch hier schwanken die Zahlen innerhalb der Unterschiede von Rasse,
Fiitterungs- und Ernahrungsart, klimatischen Bedingungen, Laktationszeit usw.
und schlieBlich von Individuum zu Individuum.

Beim Rind sind durch Uberzuchtung ohne Zweifel die natiirlichen Ver­
haltnisse verschoben. Die Bemiihungen, Tiere mit einem mogliohst hohen
Ertrag an moglichst gehalt-, vor allem fettreicher Milch zu ziichten, hat zu
bestimmten Eigentiimlichkeiten der Milch dieser Tiere gefiihrt. 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 Kaseinmilcharten. Bei letzteren tritt unter den MilcheiweiB­
stoffen das Kasein in den Vordergrund, Albumin (und Globulin) tritt zuriick.
Fiir die AufschlieBung grolserer' Mengen des schwerer verdaulichen Kaseins
sind die Wiederkauermagen eingerichtet, so daB also die Milch von Rind, Schaf,
Ziege, Renntier (ausschlieBlich Herbivoren) zu den Kaseinmilcharten gehort,
wahrend die Milch des Menschen, der Einhufer, des Hundes, der Katze und
wahrscheinlich noch anderer Tierarten, von deren Milch allerdings noch geringe
K enntnis vorliegt (Herbivoren, Omnivoren und Karnivoren), relativ mehr
von durch Lab nicht gerinnungsfahigen EiweiBstoffen besitzt. Diese Verhaltnisse
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 ; ahnliche Unterschiede
bcstehen in der Fallbarkeit des Kaseins durch Saure und Lab und im Gehalt
an Enzymen. In den Albuminmilcharten wirken die relativ groBen Mengen an
hydrophilem Albumin weitgehend als Schutzkolloid fiir das Kasein, das damit
bei der Gerinnung ganz erheblich feinflockiger ausfallen muB und damit den
Vordauungssaften und Enzymen eine ganz besonders groBe Oberflaehe bietet.

Die Zusammensetzung der Milch ist innerhalb einer Laktationsperiode
sehr groBen Schwankungen unterworfen. Kurz vor und einige Tage nach der
Geburt, gelegentlich auch schon im Verlauf der Graviditat liefert die Milchdriise
ein Produkt, das sich wesentlich von der Milch unterscheidet, das Kolostrum,
die Vormilch oder Biestermilch. Es ist eine gelblichweiBe, bisweilen blutrotlich
gefarbte Fliissigkeit von zahschleimiger Beschaffenheit, sehr reich an Trocken­
substanz, deren Vermehrung hauptsachlich dem erhohten 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
Nebenstoffe der Milch sind relativ sehr reichlich vorhanden. Typisch sind die
tiefgelben, bald runden, bald unregelmafiig 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 langerem 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 Sekret der ersten 3 bis 5 Tage nach der
Entbindung bezeichnet wird , das eigentlich besser als Kolostralmilch bezeichnet
werden solIte, da sich bereits in dieser Zeit dem Sekret mehr Bestandteile der
spateren Milch beimengen.

Dem hohen Gehalt an Inhaltsstoffen entspricht das hohere spezifische
Gewicht gegeniiber reifer Milch, die Viskositat ist, wie zu erwarten, sehr hoch,
schwankt aber stark in den verschiedenen Tagen, wahrend im allgemeinen
der Hochstwert auf den ersten Tag nach der Entbindung fallt und von da ein
allmahliches Absinken sich einstelIt ; bei Milchstauung stellt sich ein neuerliches
Steigen der Werte ein. Herkunft und Bedeutung der typischen Kolostral­
korperehen sind noch ungeklart oder wenigstens noch viel umstritten. Die Haupt­
masse diirfte aus Leukozyten bestehen, die sich mit Fetttropfehen beladen haben,
wenigstens sprechen dafiir die bedeutenden phagozytaren Eigenschaften dieser
Korperchen ; als Funktion wird vielfach angesehen, daB die Korperchen dazu
dienen solIen, 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 Kolostralkcrperchen auf als Zeichen der eintretenden
Milchresorption, ein Vorgang, der mit dem Auftreten von Leukozyten bei ent­
ziindlichen Prozessen vergliohen 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, daB die hoheren Werte nur fiir
das dicke, starker gelb gefarbte Kolostrum gelten. AIle biologischen Eigenschaften
der Milch kommen dem Kolostrum in noch starkerem MaBe zu als der Milch;
man darf wohl annehmen, daB die Kolostcalkorperohen oder iiberhaupt die
kolostralen Zellelemente die Obertrager sind . Naher beobachtet sind vor allem
Antigene, welche vielleicht aus dem Darm ins Blut iibergehen und nach Art
von Katalysatoren den zellularen Stoffwechsel anregen, demnach als wichtige
Nutzstoffe anzusehen sind. Ein Teil dieser Antigene kommt wahrsoheinlich
auch im Blutserum, aber nicht in der Milch derselben Tiere vor, was den
Gedanken nahelegt, daB die EiweiBstoffe des Kolostrums zum Teil aUB dem
Blute stammen, die der Milch dagegen Produkte spezifischer Driisentiitigkeit
darstellen.

Ferner diirfte es feststehen, daB die Ubertragung von Immunkorpern durch
Saugung nur in den ersten Lebenstagen gelingt, was schon zu dem SchluB fiihren
kann, daB nur das Kolostrum vermoge seiner zelligen Elemente und der bio­
logischen Eigenart seiner Eiweilskdrper ausreichende Mengen von Antikorpern
zu iibertragen vermag; fiir Antitoxine, Agglutinine, Haptine, hiimolytische
und bakteriologische Komplemente gilt wahrscheinlich dasselbe (vgl. S. 109).

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

A
y-a =F'

in welcher A den Gesamtabfall vom Beginn der Laktation bis zum Ubergang
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in die reife Milch vorstellt, a den erreichbaren Minimalwert, y die zu einer
bestimmten Zeit vorhandene Substanzmenge und k 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 konnen. Zu den hauptsachlichen
Einfliissen der Laktationsperiode, der Rasse, den individuellen Verschiedenheiten,
kommen Einfliisse von auBen : Fiitterung, Bewegung und Arbeit, Krankheiten,
Beeinflussung der inneren Sekretion, Art der Entnahme. Irn allgemeinen betreffen
die Schwankungen in der Zusammensetzung hauptsachlich 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 Ausfiihrung der Milch­
kontrolle gewertet werden muB.

EinfluB der Rasse und des Individuums. Hieriiber ist bei den Rindern
das meiste Material gesammelt worden : Niederungsschlage (Hollander, Olden­
burger, Ostfriesen, Angler usw.) liefern durchschnittlich eine fettarmere Milch
als die Hohenschlage (Simmentaler, Allgauer, Pinzgauer usw.) und die Mehrzahl
der englischen Sehlage (Shorthorn, Jersey, Guernsey usw.), dagegen ist die von
ersteren gelieferte Milchmenge im allgemeinen grolier , so daB 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
Fahigkeit seines Driisenepithels sowie der eigenen Konstitution abhangt, Je
besser die Funktion der Verdauungsorgane und die Fahigkeit, die aufgenommenen
und verarbeiteten Nahrungsstoffe zur Milcherzeugung auszuniitzen, je besser
das Zirkulationssystem, um so grolser auch die Milchproduktion, also eine Summe
ganz individueller Eigenschaften, die bewirken, daB Tiere bei gleicher Haltung
und Fiitterung verschiedene Mengen an Milch und Fett liefern. Die Differenz
der Fettmenge kann sogar iiber 200 % betragen. Die individuelle Veranlagung
ist als solche vererbbar ; fehlende Veranlagung kann weder durch Fiitterung,
noch durch Raltung herbeigefiihrt werden. Das Streben der Zucht geht deshalb
dahin, durch entsprechende Auswahl der alteren Tiere Nachkommen zu schaffen,
deren Milch durch Menge und Fettgehalt gleichmallig ausgezeichnet ist, wobei
auch bei der Auswahl der Bullentiere sehr sorgfaltig umgegangen werden muB,
da Bullen, die von milchreichen Miittern stammen, diese Eigenschaften vererben.
Es scheint so, als wenn die Muttertiere hauptsachlich die Milchmenge, die Vater­
tiere den Fettgehalt der Milch vererbten.

Einfluf3 der Laktation uud des Alters

In dem MaBe, wie die gesamten Funktionen des Korpers allmahlioh bei
gewissem Alter ihren Hohepunkt erreichen und dann langsam wieder abnehmen,
so ist auch das Alter von EinfluB 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 andemden Bediirfnisse des saugenden
.Iungen.
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Die Laktationsperlode dauert beim Rind durchschnittlich 300 Tage ; etwa
65 Tage stehen die Kiihe trocken. Die Milchmenge erreicht kurze Zeit nach
dem Kalben, etwa wahrend der ersten 2 Monate, ihren Hohepunkt, urn dann
gewohnlich in 3, mehr oder weniger deutlich erkennbaren Absatzen zuriick­
zugehen. Trockensubstanz und noch mehr der Fettgehalt steigen bei abnehmender
Milchmenge : gelegentlich geht bei einzelnen Kiihen Abnahme der Milohmenge
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 Griinden der Gesundheit und der Erhaltung der Leistungsfahigkeit
6 bis 10 Wochen dauern soll, kdnnen durch entsprechende Ernahrung mit frischem
Gras, Grummet, Biertrebern und anderen milchtreibenden Futtermitteln sowie
durch flei13iges Melken und griindliches Ausmelken verringert werden; umgekehrt
veranlaBt Verabreichung weniger kraftigen Futters und Uberspringen der Melk­
zeiten die Herbeifiihrung des Trockenstehens.

Beim Mensohen hat die Milch den hochsten Gehalt an Trockensubstanz
(etwa 13%) im Alter von 15 bis 20 Jahren, den geringsten (etwa 10%) 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 "Obliches, kommen bei einer und derselben Frau
am gleichen Tage und selbst zur gleichen Stunde vor, wenn man sich nur die
Muhe nimmt, das Produkt beider Driisen zu priifen: Man muB deshalb vorlaufig
sehr vorsichtig in der Wertung der Angaben iiber Differenzen bei Blondinen
und Briinetten, bei Slawen und Romanen, bei Erst- und Mehrgebarenden usw.
sein. Bei sehr genauem Vorgehen und bei groBem Material wird man vielleicht
gesetzmalsige Ausschlage finden konnen, 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.

Einfluf3 der Erniihrung, Fiitterung, Haltung und Pflege

Die individuellen Schwankungen machen sich besonders bei der Ernahrung
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
nahrung in der Menge, der Zusammensetzung und dem Nahrstoffverhaltnis
unzureichend wird, geht vor allem die Milchmenge zuriick, der dann auch bei
bleibenden MiBverhaltnissen eine Abnahme der festen Bestandteile, haupt­
sachlioh des Fettes, folgt.

Die Nahrung wird jetzt gewohnlich bei ihrer Auswertung in 2 Faktoren
zerlegt, das Erhaltungsfutter, das den Korperzustand auf normaler Hohe zu
halten hat, und Produktionsfutter, das als "OberschuB tiber das Erhaltungs­
futter die Aufgabe hat, der Milohdruse die zur Milchbildung notigen Baustoffe
zu liefern . Von der Menge und der Giite des Produktionsfutters hangt dann
schlieBlich die Leistung der Milchdruse ab, wenn auch wohl zu beriicksichtigen
ist, daB nur bei Tieren mit gutem Ernahrungszustand die Mehrzugabe an Pro­
duktionsfutter als Milch zur Geltung kommt, wahrend eine nach einer Reduktion
wiederum erhohte Futtergabe zuerst zur WiederauffiiHung beniitzt wird und dann
erst in der Milchsteigerung reagiert. Das gilt vor allem ftir die Stickstoffsubstanz des
Putters, im besonderen fur das EiweiB, deren Menge und Vermehrung insbesondere
Menge und Giite der Milch beeinflussen. Fette und ;Kohlenhydrate konnen das
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EiweiB 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 EiweiB in besohranktem MaBe und unter gewissen Vor­
aussetzungen vertreten. Es 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 EiweiB­
bedarf und EiweiBverschleiB. Der milchproduzierende Kerper hat jedenfalls
die Tendenz, nicht das Minimum, sondern das Optimum zu gebrauchen. Jede
Leistung beruht auf diesem Uberschull: der Korper strebt auch biologisch nach
einer Erhohung des "Standards". Fette und Kohlenhydrate konnen sich in der
Nahrung nach dem Gesetze der Isodynamie im gewissen Umfange vertreten.
Fiir die Milohfettproduktion ist es im allgemeinen gleichgiiltig, ob das Futter
an Stelle eines Teiles des Fettes die entsprechende Menge von Kohlehydraten
enthalt ; anderseits laBt sich durch Steigerung des Nahrungsfettes die Milch­
fettmenge nicht wirtschaftlich steigern, im Gegenteil, es zeigt sich eher, daB
Fettzulagen unter Umstanden eine Abnahme der :Milchfettmenge und der
Milohmenge selbst verursachen konnen. Nur bei extrem fettarmer Nahrung
wird durch Fettzulage die Milch- und Fettproduktion gefOrdert; das gilt
wohl auch fiir die Zulage von geeigneten Kohlehydraten, wenn dies auch
noch manchmal bestritten wird. Die Erfahrung, die man ofters bei stillenden
Frauen macht, daB der regelmalsige GenuB von extraktreichen, das heiBt
kohlehydratreichen, eiweiBarmen, praktisch fettlosen, alkoholarmen Bieren
und ahnlichen Malzauszugen die Milchsekretion fordert, gelegentlich die
stockende Milohbildung 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 Aminosauren, hin­
weist, wird am besten durch eine zweckmallige Misohung der eiweiBhaltigen
Nahrungs- und Futterstoffe praktisch angewandt, wodurch ein Gemenge ver­
schiedener Proteinstoffe entsteht, aus dem schon auch die fiir die Milohbildung
an sich und die gesteigerte Milchbildung notwendigen speziellen Aminosauren
in guter Auswahl und in richtiger Menge zur Verfiigung stehen. Es ware zu
wiinschen, wenn in dieser Richtung noch mehr Klarung verschafft werden
konnte, indem man sioh in steigendem :MaB iiber den allgemeinen Bruttowert
an Protein und Stickstoff hinaus Rechenschaft iiber den Aminosaureaufbau
der zugefiihrten eiweiBhaltigen Stoffe und ihr Verhaltnis zu dem Aminosaure­
aufbau der MilcheiweiBstoffe gibt, die natiirlich durch ihren speziellen Zweck:
"Ernahrung und Aufbau des heranwachsenden Individuums" in ihrer besonderen
SteHung innerhalb der EiweiBstoffe gekennzeichnet sind. Es gilt auch hier
weitgehend das Gesetz vom Minimum ; der tierische Organismus ist nur in sehr
beschranktem MaBe befahigt, die ihm zugefiihrten Aminosauren ineinander
umzubauen, einige besonders wichtig erscheinenden Aminosauren kann er
iiberhaupt 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, daB man zur Klarung 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 Nahrstoffe
wirken oder aber, indem sie die Milchmenge erhohen, ohne den Fettgehalt in
gleicher Weise zu steigern, oder die Milchmenge und die Fettmenge mohr oder
weniger gleichmaBig fordern. Die "spezifischen Reize", die man vorlaufig hier
noch annimmt, werden wahrscheinlich aufs engste mit dem Aufbau der zu-
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gefiihrten Proteine und nahestehender stickstoffhaltiger Korper zusammen­
hangen ; im gewissen Sinne gilt hier "similia similibus" . Die manchmal dem
Futter besonders zugesetzten Aromat rager , wie Fenchel, Kiimmel usw., die
auch in den immer wiederkehrenden Vieh-, FreB-, Mast - und Milchpulvern
mit allen moglichen Phantasiebezeichnungen vorkommen, haben keinen un­
mit telbaren EinfluB auf die Milchbildung : sie konnen lediglich als appet it­
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 konnen,

Eine geniigende Verabreichung von Wasser als solchem oder in Form von
zweckmalsig zugeteilt em 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 untersohatzende
Rolle.

Kochsalz muB als normaler Zellbetriebsstoff auch in geniigend groBer
Menge den milc'herzeugenden Individuen gegeben werden. Eine Steigerung der
K ochsalzgabe iiber das NormalmaB 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 moglich, sogar wahr­
scheinlich, doch sind die Verhaltnisse schwierig iiberblickbar , zumalja das
wohl ausgepufferte und ausgeglichene Syste m der Elektrolyten des Blutes
als die wesentliche Hauptquelle der Elektrolyten und anderen sogenannten
Mineralstoffe der Milch dient . Selbstverstandlich darf nach dem Gesetz
vom Minimum in die Nahrung auf langere Dauer nicht der eine oder andere
mineralische Stoff in Form von Elektrolyt oder in Bindung an andere St offe
(Adsorption) oder in einer anderen Zustandsform (Kolloid)fehlen. Die zu­
nehmende Kalkverarmung mancher Boden infolge lang andauernder einseitig­
intensiver Bewirtschaftung und Diingung (besonders unter Anwendung von
versauernden, entkalkenden Diingerst offen), die gerade vielfach in aus ­
gesprochenen Milohgebieten anzutreffen ist, ergibt na tiirlich mit der Zeit eine
relative Verarmung der dort entstehenden Futter- und Nahrungsstoffe an
Kalziumverbindungen. Das auBert sich denn auch in der Milch der dort ge­
haltenen Tiere, die wegen des Mangels an dissoziierten Kalziumsalzen lab­
unempfindlicher, .Jabtrage" wird, da die gerinnende Wirkung des Labenzyms
wesentlich von einer bestimmten Konzentration an losliohen Kalziumsalzen
abhiingig ist, eine praktische Folge, die groBe Beachtung verdient (Kaserei).
Dariiber hinausgehend wird sich ein relativer Kalkmangel in der Kuhmilch
auch in der Ernahrung der K alber und schlieBlich auch der menschlichen Saug­
linge, wenn sie damit gefiittert werden, geltend machen. Die in manchen
Gegenden empirisch gefundene Erkenntnis, der Kuhmilch, wenn sie fiir Er­
na hrung von Sauglingen Verwendung find en soli, zweckmafiig etwas K alk­
wasser zuzu setzen, ist an sich diskutabel, wenn auoh bei der Betraohtung der
Aschenanalyse von Kuhmilch und Frauenmilch erstere immer mehr."Kalzium "
zeigt , so daB man meinen sollte, es geniige aueh 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, wahrend es bei der Oerinnungsfahigkeit der Milch
im Magen und in der Kaserei durch das Labenzym auf dissoziierbare und tat­
sachlioh 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 tiber 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 konnen, fehlt. Im all­
gemeinen muB immer vor Augen gehalten werden, daB die Milch das Produkt
von Driisenzellen ist, die aus den zur VerfUgung stehenden Vorraten immer
nur das Notwendige herausnehmen und deshalb auch durchschnittlich ein sehr
ahnliohes Produkt liefern. Bei ganz schroffen Ubergangen, die bei grundeatz­
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 erklarliche Schwankungen ein, die sich bald ausgleichen.
Es ist bei derartigen Ubergangen vielleicht weniger der Nahrungs- und Futter­
wechsel als solcher in Anschlag zu bringen, mehr wahrscheinlich die veranderten
aulseren Bedingungen - Luft, Licht, Bewegung - und die dadurch bedingten
Steigerungen bzw. Verminderungen des Gesamtstoffwechsels und der Drusen­
tatigkeit im allgemeinen. Merkliche Schwankungen in der Milchzusammen­
setzung waren auch biologisch schwer verstandlich, da doch die Milch die einzige
Nahrung fiir die saugenden Jungen darstellt, die fur eine Anderung der Zu­
sammensetzung recht empfindlich sind.

Raltung und Pfleg e, Witterung, Beschaffenheit der Atmungs­
luft, Anderung des Wetters sind naturgemaf ebenfalls von EinfluB auf
die Milchergiebigkeit ; Aufenthalt in guten, hellen, luftigen Raumen, gute Haut­
pflege und Ruhe steigern die Milchsekretion wie das Gesamtbefinden. Eine
Luftwarme von 12 bis 15° C im Stall ist erfahrungsgemaf am giinstigsten ;
andauernde Trockenhitze und ebenso kaltes Regenwetter beeintraohtigen,
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 geklart sind. Bei vielen gynakologischen
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 nUT auf kurze Zeit ver­
andert ; 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 - ware dementsprechend
eine dauernd hohergestellte Milch zu erwarten, was auch mit einigen Beobach­
tungen zusammenfallt. 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, obwohlauch 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 £iir sich beansprucht. Das Absetzen
des K albes verursacht Verringerung der Milchmenge und deren Bestandteile.
Die rasch und reichlioh einsetzende Milchsekretion von Tieren, die die Nach ­
geburt verzogern, ist auf eine spezifische Reizwirkung (Hormonwirkung) zuriick­
zu£iihren, wie auch der deutli che EinfluB von Pl azentarext rakten, die durch
Injektion einverleibt werden. In ahnlicher Weise wirken die Hormone bzw.
Horm ongemenge von Corpus luteum und der Thymusdriise. Im Sinne der
unspezifischen R eizwirkung ist der gelegentliche giinstige EinfluB der Injektionen
von MilcheiweiBstoffen und anderen EiweiBstoffen zu werten. Winzige Mengen
von losliohen Jodiden wirken als positiver Reizstoff auf die Schilddr iise
und regen auf diesem Weg auch die Milchsekreti on deutlich an , ohne
dabei die Milchzusammensetzung merklich zu andern ; dariiber ist spate r noch
einiges zu sagen.

Bewegung und Arbeit

Bewegung im Freien ohne anstrengende Arb eit vermehrt durch den
giinstigen EinfluB von Licht und Luft Milchmenge und deren feste Bestandteile ;
ent sprechend der Steigerung der Arbeitsleistung und der dadurch bewirkten
Wasserverdunstung sinkt die Milchmenge, ohne daB ein Absinken der Bestand­
teile zu bemerken ware, im Gegenteil, sie reichern sich entsprechend der Er­
hohung des spezifischen Gewichtes an ; bei angestrengter, ersohopfender Arbei t ,
die einen groBen 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 gewonn ene Milch
beim Kochen gerinne, sind in dieser Verallgemeinerung nicht zutreffend. Be­
merkenswert ist , daB auch von der durch Uberanstrengung verursachten StOrung
der Milchabsonderung das Fett im hoheren MaB als die iibrigen Milchbest and­
te ile betroffen wird , wie iiberh aupt aile Einfliisse, die eine Anderung in den
Lebensverh altnissen bringen und auf den Milchertrag und die Zusammensetzung
der Milch riickwirken, sich immer zuerst an der Fe tte rzeugung kenntlich
machen. In Deutschland wird von Kiihen etwa 20% zu Arbeit sleistungen
herangezogen, am meisten in Baden. Neben dem giinstigen EinfluB , den maBige
Arbeit auf Milchbildung und Milchzusammensetzung ausiiben kann, ist noch
zu bemerken, daB leicht arbeitende Kiihe leichter traohtig werden, weniger
an FuBkrankheiten leiden und leichter kalben; der Verlust an Milch wird durch
den Wert der geleisteten Arbeit reichlich aufgewogen.

Art der Milchentnahme. Die einzelnen Gemelke. Das Melken

FaBt man die bisherigen Aus£iihrungen zusammen, so sieht man, daB hoh e
Milchergiebigkeit, das heiBt das Vermogen, in einer bestimmten Zeit im Ver­
haltnis zum Lebendgewicht und zum Gewicht der verzehr ten Nahrung eine
groBe, den Bedarf des Jungen weit iibersteigende Gewichtsmenge Milch mit
hohem Gehalt an fettreicher Tr ockenmasse zu Iiefern, in erster Linie durch
physiologische Eigenschaften, durch den Bau der Milchdru een, die Eigena rt
der Driis ent atigkeit und durch das Vermogen der Futterve rwertung, .fern er
auch dureh die Verhaltnisse des Klimas und der Haltung, unter denen die Tiere
Generationen hindurch lebten, das heiBt die Zugehor igkeit zu bestimmten
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geographischen Rassen sowie durch das Korpergewicht, das Alter, die Legung
der Kalbezeit, di e Art der Aufzucht und durch die Gebrauohe bedingt ist.

Die in den Milchdrusen wahrend der Dau er einer Laktation tatigen Kr aft e
bewirken nicht.uur einen lebh aften stofflichen Umsatz , sie treiben auch die ausge­
schiedene Flussigk eit in die Hohlraume der Drusen und des Euters und arbeiten
bis zur Fullung des Euters ohn e aulleren Widerstand. Di e Fullung des Euters erzeugt
dann einen immer st arker werdenden Gegendruck gegen die absondernden Drusen­
flach en, der wohl nicht ohn e schw achende Ru ckwirkung sein wird, so daJl sich daraus
eine Erklarung der Wahrnehmung ableit en durfte, darin bestehend, daJl man von
einem Tier innerhalb eines Tages um so mehr Milch und um so mehr Milchtrockenmasse
gewinnen kann, je oft er das Tier gemolken wird, und daJl die gewonnene Milchmenge
im geraden und der Gehalt an fetthaltigerTrockenmasse im umgekehrten Verhaltnis zur
Dauer der P au sen zwisch en zu den auf einanderfolgenden Melkzeit en steht. 80 wenig der ­
zeit noch mit voll er 8icherheit ent schieden werden kann, ob die auf einmal ausgemolkene
Milchmenge schon fertig vorgebildet im Euter ansteht oder ers t wahrend des Melkens
abgeschieden wird, so wenig ist man ub er die Verhal tnisse unterrichtet, die bedingen,
daJl die zuerst ermolkene Milch st et s gehaltarmer ist als die zuletzt erhaltene. Die
Gleichartigkeit des Gehaltes der Gemelke an fettfreier Trockenm asse laJlt den 8chluJl
zu , daJl der wechselnde Fettgehalt in den einzelnen Proben nicht auf eine Verschieden­
heit in der Milchbildung an sich, sondern ledigl ich auf cin Zuruckh alten der Fett­
kug elchen in den Drusengangen zuruckzufuh ren ist. Wenn nach dem Melken die
Fullung des Euters von neuem beginnt, so muJl die neugebildet e Milch zun aehst
die fein st en Gange aus full en , wo sie durch Kapillarstauung festgehalten und wo be­
sonders die Vorwartsbewegung der Fettkugelchen durch Reibung erschwer t wird,
ehe sie in die reichverzweigt en weiteren Gange und schlieJllich in die 4 Milch ­
behalter gelangt ; die zuruckgebliebenen Fettkugelehen werden dann erst durch
nachschiebend e Milch in die Milchb ehalter gespult, LaJlt man bis zum Wieder ­
melken langere Zeit vergehen (etwa ub er 4 Stunden) , so kommt der hohe Fettgehalt,
der sich nur in einer kl einen Milehmenge vorfindet, dah er nur ger ingen Gewichts­
mengen an Fett entspricht, bei den grOJleren dann gebildet en Milchmengen nicht
mehr zum Ausdruck . Es sind also im wesentlichen mechanische Einfliisse, die den
ungleichen Fet tgehalt der zuerst und der spar er entl eerten Milch hervorrufen ; sie
gleichen sich aus, wenn das Euter vor dem Melken gestoJlen wird, wie es auch beim
8augen des Kalb es der F all ist. Je groll er die vom Kalbe zuruckgelassenen Milchrest e
sind bzw. je weniger sorgfalt ig das Ausm elken durchgefuhrt wurde, desto groller ist
naturlich auch der Un t erschied im Fet tgehalt der verschiedenen Milchteilmengen.
Die Unterschiede konnen gelegentlich sehr groJl sein ; beispielsweise ergaben sich bei
einem Versuch - Entnahme der von einem Kalb abgesaugten Milch mittels einer
Schlundrohrenfiste l - ein Anstieg des Fettgehaltes von anfanglich 1,3% bis zuletz t
11,5%. Bei der paarweisen Entleerung der Milchb ehalter des Euters nimmt der
Fettgehalt an dem ersten Paa re zu , beim Ubergang zum anderen Paar sind wiederum
die erste n Portionen fet t armer als die letzten. Melkt man ub ers Kreuz, also immer
gleichzeitig am rechten vorderen und linken hinteren oder linken vorderen und rechten
hin teren 8trich , und wechselt sehr haufig, etwa alle halbe Minut en, so wachst der
Gehalt des Gemelkes an Fet t und Tro ckenm asse stetig mit der Zeit, wahrend das
spezifische Gewicht zuruckgeht . Das MaJl des Anstieges ist individuell verschieden ;
die aus den verschiedenen 8trichen des Eute rs kommend en Milchant eile zeigen niemals
genau dieselbe Beschaffenh eit und Zusammensetzung. Eine andauernde krattige
Bearbeitung des gefullten Eute rs vor dem l\Ielken ist geeignet , den Fet tgehal t des
Inhaltes der einzelnen Viertel gleichmaflig zu ver teilen und die voll standige Ent­
leerung zu begiinstigen; den seh r griindlichen Untersuchungen von TH. H ENKEL

verdankt man die jetzige bessere Einsicht in diese Verhaltnisse. Die geschilderten
Verhaltnisse lassen sich wiihrend der ganzen Lak t at ionsdau er vom ersten bis zum
letzten Melktag beobachten.

Die Zeitdauer der zwischen zwei Melkungen liegend en Pau se ist von EinfluJl,
da die Milchm engen und die Tro ckenmasse, die man im Laufe von 24 8tunden gewinnt,
bei haufigem, z. B. dr eimaligern Melken innerhalb dieses Zeit au smaJles groJler sind
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als bei seltener ausgefuhrtem, z. B. zweimaligem l\lelken. J e groJler die Melkpause
wird, .um so groBer wird zwar die ermolkene Milchmenge, aber die in der Zeit einheit
gebildete Milchmenge nimmt immer mehr ab, woraus geschlossen werden konnte,
dall weniger der Melkreiz als vielmehr der Zustand der Fiillung der Druse die Milch­
bildung beeinfluflt. Es laBt sich aber nicht mit allgemeiner Gultigkeit sagen, bei
welcher Dauer der Melkpausen die Milchbildung ihren Gipfelpunkt erreieht , da auch
hier wieder individuelle Unterschiede wesentlich mit hineinspielen. Im Durchschnitt
ist es so, daB die in der Laktation fortgeschrittenen Kuhe im Laufe von 24 Stunden
die grofleren Milchmerrgen bei langeren 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 Trockenm asse gewonnen werden kann ,
so wird die Frage naeh der Wirtschaftli chkeit des mehr als 2maligen l\Ielkens damit
noch nicht allgemein beantwort et. Dem nicht erhebliehen Mehrgewinn beim haufigeren
Melken steht ein Mehraufwand fur Arbeit , fUr Aufsieht und fur Beforderung der
Milch gegenuber, so daB der l\Iehrertrag sich nicht immer bezahlt macht. Jedenfalls
ist es besser, 2mal , aber sehr aorgfaltig, als Bmal, aber weniger grundlieh zu melken;
eine Ausnahme machen fri schmil chende, sehr milchreiche Tiere, die zeitweilig taglioh .
3mal, vielleicht sogar noch oft er gemolken werden mussen, In den Kuhhaltungen,
in denen taglieh 3mal gemolk en wird, sind die zwischen den einzelnen Melkzeiten
liegenden Zeitraume fast niemals untereinander gleich, so daB die Unterschiede in der
Menge und im Fettgehalt der einzelnen Gemelke bei 3maligem Melken groJler sind
als bei nur 2maligem Melken. Bei 2maliger l\Iilchgewinnung ist entspreehend der
dem Abendmelken vorausgehenden langeren Pause die Abendmilch in der Menge,
im Fettgehalt und in der Trockenmasse reieher; ob hier neben der an sich
Iangeren Melkpause auch noch andere Einflusse, wie z. B. das Tageslieht, eine
Rolle spielen, ist nicht mit Sicherheit erkannt. Die verhaltnismafsig fettreiehe
Abendmilch zeigt entweder ein gewohnliches oder sogar ein verhaltnismalsig hohes
spezifisches Gewicht , weil im Laufe langerer Pausen die Milchdrusen guter Milch­
kuhe neben viel Fett meistens auch reichliche Mengen der ubrigen Milchbestand­
t eile absondern.

Begreiflicherweise sind die mannigfachen Einflusse auf die Milchbildung und
die Milchzusammensetzung bei der Kuhmilch am beaten 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 friihz eitig 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 daB letzterer im Durchs chnitt 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 St reichen erhalten werden kann, liefert sieher zu kleine Werte,
da man damit gewissermaBen nur die Anfangsmilch gewinnt und iiberhaupt
nie bis zu einer Endmilch gelangt. Am besten ist es immer noeh, vor und nach
dem Anl egen des Kindes gleiehe Mengen zu entnehmen und der Analyse zu­
zufiihren ; dadureh laBt sieh mit einiger Sieherheit ein zutreffendes Bild von
der mittleren Bes ehaffenheit der Milch bei einer einzelnen Brustentleerung
bekommen. Man erkennt, daB die Unterschiede des Fettgehaltes der Anfangs­
und der Endmileh betrachtlieh sind: sie schwanken zwischen etwa 1 bis 3 %
am Anfang und zwischen etwa 6 bis 10% am Ende; es konnen aber auch noch
hohere 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 verschiedencn Tag eszeit en
und umgekehrt bei verschiedenen Frau en, aber zu gleicher Stunde entnommen,
weisen weitgehend e Unterschiede auf; nur eines wird deutlich, daB die Milch, welche
nach einer langeren Pause, nach der Nacht ruhe oder nach einer langeren St illpause
am Tage sezernier t wird, in der Menge zwar groller , aber im Fe t tgehalt arrner ist ,
Der Tagesdurchschnitt scheint bei den einzelnen F ra uen recht konstant und chao
rak teristisch zu sein und sich um eine Mitt ellinie so gleiehma llig zu bewegen wie
et wa die Temp eratur bei einern gesunden Mensohen . Als Durchschnit t swert fur den
Fe ttgehalt der mensehli chen Milch wird man nach den bisherigen Erfahrungen am
beaten 4,0 bis 4,5 % in Ansatz bringen. Von den besonders erkennba ren aufleren
Einflussen auf die Milchbildung und die Zusammensetzung der menschlichen Milch
ist naturgenafs in erster Linie die Nahrung zu wert en ; es wird da von jeher mehr
oder weniger in jeder Wochen- und Kinderstube mit einem gewissen Fanat ismus
einem Aberglauben gehuldigt; in Wirklichkeit mu ll aber die Einsehatsung der
Wirkungen der Nahrung bei nah erer Betrachtung erheblich eingeschra nkt werden.
Abgesehen vielleicht von einem gewissen Steigerungsvermogen, das von reichlicher
Zufiihrung besonders leicht aufnehmba rer und verwertba rer Kohlehydratmengen aus­
gehen konnte, laBt sich recht wenig mit Sicherheit sagen . Eine an sich auskommliehe
Nahrung hat keinen besond ers bemerkbaren EinfluB auf Menge und Zusammen­
setzung der Milch, auch wenn die einzelnen Nahrstoffe in mannigfachen Mengenver­
hal tnissen gcmischt werden. Von der immer wieder auftauchenden Behauptung
besonders milchtreibender Stoffe - Lak tagoga - ist das gleiche zu sagen, was dies­
bezuglich bei der Kuhmilch gesagt wurde.

Die Z i egenmilch ist in ih rer Zusammensetzung der Kuhmilch sehr ahnlich.
Das Ziegenmilchkolostrum ist reich an Trockensubstanz und manchmal ganz
besonders reich an Fett ; es gibtTiere, di e gar kein Kolostrum absondern, und andere,
welche dies nur sehr wenig und nur fur ganz kurze Zeit tun. Die Fettkugelehen
der reifen Milch sind kleiner als in der Kuhmilch ; im F ett fehlt der gelbe Farb­
st off, so daB die Ziegenmilch im Gegensatz zu der gelblich -weiBen Kuhmilch
eine rein weiBe Farbe besitzt. Infolge der meist ungunstigen Aufstellungs­
verhaltnisse weist di e Ziegenmilch haufig einen eigenart igen Geruch und Ge­
schmack, den sogenannten Bocksgeruch, auf. Di es wird nicht durch einen in
d er Milch regelmalsig enthaltenen besonderen Stoff verursacht, fur den man
schon den Namen " H irzinsaure" gepragt hat, sondern er wird durch die unsaubere
H altung der Ti ere und das Zusammenleb en von Booken und Ziegen und dadurch
bedingte Zumengung von Geriichen zu der Stalluft und auf die frisch er molkene
Milch verursacht; dazu tritt eine den Ziegen eigentumliohe Hautausdunstung,
die bei den dunkelhaarigen Ziegen starker aufzutreten scheint. Bei regelmalliger
Pflege und Ernahrung steht die Ziegenmilch bezuglich des Geschmackes nicht
hinter der Kuhmilch zuriick.

Die groBere Viskosit at der Ziegenmilch gegeniiber der Kuhmilch bewirkt, da B
die erstere, selbst bei langerem ruhigem Stehen, nur schwer aufrahmt. Durch
Saure- und Labg erinnung fallt das Ka sein bzw. der Kiisesto ff in einer komp ak t en,
vollstandig weifen Masse aus. Die Schwan kungen in der Milchmenge und der Milch ­
zusammensetzung sind bei den Ziegen durch die einzelnen Einflusse bedingt wie bei
der Kuh. Bei 2maligem Melken ist die Abendmilch fettreicher als die Morgenmileh,
wahrend bei 3maligem Melken die Mit t agsmilch die fet teste zu sein scheint; mit der
Zahl der Melkungen ste igt der Milchertrag wie bei Kiihen ; ebenso ist die zuletzt
ermolkene Milch eines Gemelkes fett reicher als die zuerst ermolkene Milch. Die
Ernahrung hat auf Milchmenge und Milchb eschaffenheit einen grollen Einflu fl, da
die Ziegen vielfa ch mit geringwertigen Futterstoffen ernahrt werden und sieh mit
Griinfutter und Abfallen behelfen rnussen, die eine Kuh verschmaht ; Zufuhr von reich ­
lichern und eiweillreichern Futt er 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 Milch gegenuber einer mittelguten Kuh, die jahrlich nur
das 5- bis 6fache ihres Lebendgewichtes liefert; wegen ihrer groBeren relativen Milch­
leistung bedarf sie aber auch einer weitaus grolseren relativen Nahrungszufuhr.

Die im Verhaltnis zur Kuhmilch groBere Ahnlichkeit in der Zusammensetzung
der Ziegenmilch mit der Frauenmilch, ihre durchschnittliche Bakterienarmut im
allgemeinen und die seltene Infektion mit Tuberkelbasillen hat Veranlassung ge­
geben, die Ziegenmilch zur Ernahrung von Sauglingen und kranken Personen heran­
zuziehen, besonders da dadurch auch die Moglichkeit geboten erseheint, die Ziegen­
milch roh zu verfUttern bzw. zu trinken. Die Ziege ist fur das Maltafieber Bohr emp­
findlich, was gerade fur die ziegenreichen Mittelmeerlander Bohr ins Gewicht fallt.
In den letzten J ahren ist ofters von Storungen die Rede, die nach regelmafsiger
Futterung von Ziegenmilch an Sauglinge entstehen. Man spricht von einer "Ziegen­
milchanamie" der Sauglinge. Man hat zuerst daran gedacht, daB die Ursache in
einer schwereren Verdaulichkeit der ZiegenmilcheiweiBstoffe zu Buchen sei, vielleicht
auch in einem relativ hoheren Gehalt an Kasein gegenuber Albumin, vielleicht auch
in einem geringeren Eisengehalt; letzterer ist aber so hoch wie der an sich geringe
Eisengehalt der Frauenmilch. Eine genugende Erklarung fur die Ziegenmilehanamie
ist noch ausstdndig : wahrscheinlich ist sie nicht als selbstandiges Krankheitsbild
anzusehen, da sie unter denselben Erscheinungen wie die "Kuhmilchanamie" ver­
lauft, so daB die Untersehiede im Krankheitsbild beider Anamien nur quantitativer
Art zu sein scheinen. Die Mehrzahl der Autoren neigt zu der Anschauung, daB der
Vitaminwert der Ziegenmilch bei der ubliehen Stallernahrung Bohr gering ist. Wenn
auch die Ziegenmilch in ihrer Zusammensetzung der Kuhmilch nahekommt und
an Nahrwert sie beinahe ubertrifft, so gilt sie doch nicht als "Milch" im Sinne des
Handels; der nicht ausdrucklich erklarte Zusatz von Ziegenmilch zur Kuhmilch ist
eine VerfaIschung, doch sind Falschungen dieser Art selten einwandfrei zu beweisen.

Bei der Schafmilch sind die Zusammenhange von Milchergiebigkeit,
Durchschnittsleistung, Zusammensetzung und Veranderungen der Zusammen­
setzung nach Rasse, Individualitat 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 gesohatzt.; zu beriicksichtigen ist, daB 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 EiweiBstoffe sind darin in sehr groBen
Mengen vorhanden, sinken aber nach kurzer Zeit auf das DurchschnittsmaB
zuriick. Im Vergleich zu der Milch der Kiihe und Ziegen zeichnet sich die Sohaf­
milch, die eine weiBe, ins Gelblich spielende Farbe und einen eigentiimlichen
Geruch und Geschmack besitzt, allgemein durch einen hohen Gehalt an EiweiB­
stoffen, Fett und damit an Trockensubstanz aus. Die Schafmilch rahmt schwer
auf, trotzdem die Fettkiigelchen bedeutend grofler 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 betrachtlieh
differieren. Bei den gewohnliohen Schafen lohnt sich die Milchentnahme nur
wahrend der ersten 2 bis 3 Wochen der Laktation ; bei den auf Milchleistung
geziichtetenRassen (Ostfriesen undanderen) wird die Abmelkung bis zu 9 Monaten
hindurch fortgesetzt. Bei Volkern mit ausgedehnter Schafzucht wird die Schaf­
milch zu vielerlei Getranken und Zubereitungen verwendet; wegen ihres ziemlich
hohen Geldwertes wird sie aber weniger getrunken als viel£ach zur Bereitung
gut bezahlter Kasesorten verwendet (bulgarischen, portugiesischen, rumanischen
Schafkases, Liptauer, Roquefort und ahnlicher). Wiederholte Versuche, Schafe
mit Milchergiebigkeit in Milohgebieten anzusiedeln, die bisher keine Milch-
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schafzucht betrieben haben, wie z. B. im Allgau, um dort die Schafkasebereitung
zu ermoglichen (z. B. Roquefort), sind bisher feWgeschlagen .

Die Biiffelmilch spielt in Indien, Kleinasien , Agypten, in den ostlichen
Donaulandern, in Ungarn, Siebenbiirgen und auch in Italien eine Rolle ; sie ist
noch wenig untersucht. Die jahrliche Milchleistung osteuropaischer Buffelkuhe
wird im groBen Durchschnitt mit etwa 800 kg, bei guter Pflege und guter Er­
nahrung mit etwa 1500 kg angegeben. Das Kolostrum ist aullergewohnlioh
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 weiB; gelegentlich wird der
Buffelmiloh ein eigenartiger, mosohuaahnlicher, bei Gewohnung als prickelnd
empfundener Geschmack zugeschrieben; im Durchschnitt dtirfte dies nicht
zutreffen, da sonst die besondere Wertschatzung der Biiffelmilch gegenilber
der Kuhmilch nicht veratandlich ware. Die hohere Bewertung ist durch den
bedeutend hoheren Kasein- und Fettgehalt gegeben; die fetthaltige Trocken­
masse kann bis zu 18% und einiges mehr steigen. Die fruher einmal gemachte
Annahme, daB das Kohlehydrat der Buffelmilch nicht mit dem Milchzuoker
anderer Milcharten iibereinstimme, sondern als eine besondere Zuckerart be­
zeichnet werden mtisse - "Tewfikose", benannt nach TEWFIK-Pascha -, ist
hinfallig, Die meiste Biiffelmilch wird neben der Aufzucht der Jungen als Trink­
milch verwendet ; in Syrien und angrenzenden Landern wird daraus eine viel­
verwendete Sauermilchspeise bereitet. Biiffelbutter ist weniger gut als Kuhbutter
und sehr haufig wenig sorgfaltig bereitet. Zur Buttergewinnung wird die Biiffel­
milch sehr haufig mit Kuhmilch vermengt; in Osteuropa und in Italien erhalb
man oft Biiffelbutter oder Mischungen von Bfiffel- und Kuhmilch.

Die Stuten- und Eselinnenmilch sind untereinander sehr ahnlich,
so daB sie zusammen besprochen werden konnen. Sie zeichnen sich vor allem
durch einen verhaltnismalsig sehr geringen Gehalt an Trockensubstanz und
durch das auffallende Vorwiegen des Milchzuckers aus, so daB ein suBlicher
Geschmack zustande kommt. Sie haben ein wasseriges Aussehen, eine ins
Blauliche spielende Farbe und wahrend der Brunst der Tiere und in den spateren
Abschnitten der Laktationszeit einen eigentumlichen Geruch, der sich bis zur
Widerwartigkeit steigern kann. Die Reaktion gegen Lackmus ist bemerkenswert
stark alkalisch ; sie behalt diese Eigenschaft auch nach mehrtagigem Stehen
bei Zimmertemperatur noch bei und gerinnt sehr schwer, trotz ihres hohen
Gehaltes an Milchzucker, der doch die Sauerung begiinstigen miiBte. Die Ge­
rinnung erfolgt nach Uberwindung der alkalischen Reaktion rasch und unter
Bildung eines sehr feinflockigen Niederschlages, der sich wiederum mit der
MoIke sehr innig verschiitteln laBt. Auch die Labgerinnung erfolgt sehr fein ­
flockig, ganz ahnlich der Frauenmilch ; der Typus der Albuminmilch kommt
bestens zur GeItung, 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 1% herum ; die Fettkugelchen zeichnen sich durch ganz be­
sondere Kleinheit aus. Fettgehalt und 'I'rockensubstanzgehalt der Milch wird, wie
bei der Kuhmilch, durch dieselben Faktoren und in derselben Weise beeinfluBt.
Bei einigen nomadisierenden pferdezuchtenden VOlkerschaften im Suden von RuBland
und im Innern von Asien ist die Stutenmilch ein unentbehrliches Nahrungsmittel;
sie wird dort zur Bereitung des Kumys, eines alkoholhaltigen Getriinkes, verwendet;
zur Butterbereitung ist die Stutemnilch vollig unbrauchbar, zumal auch das Fett schon
unter 200 C schmilzt. Tatarische Stutcn sollen gelegentlich wahrend 2 Jahre
milchend bleiben und [ahrlich 200 bis 250 kg Milch geben; manchmallassen sich von
einer Stute zeitweilig taglich bei 5maligem Melken 4 his 5 Liter Milch gewinnen.

2·
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Es gibt Kirgisenstamme, die sich zeitl ebens unter Verschmahen von Pleischkost
in der Hauptsache von Kumys ernahren und , wie auch neuerdings best iitigt wurd e,
gut dabei bestehen. Die Nahrstoffrelation, der eigentumlich feine Flockungszustand
der EiweiBstoffe, der hohe Besatz mit virulenten Milchsaureerregern scheinen doch
gunstige Yerwertung s- und Ausnutzungabedingungcn zu ergeben, eine Parallele
zu der Buttermilch, die ja Iur unsere Verhaltnisse einen unentbehrlichen Ersatz der
Muttermilch bei der kuns tlichen Erniihrung der Sauglinge unter bestimmten Yor­
aussetzuugen abgibt. Aus den schon angedeut enden Grunden: alkalische Reaktion,
geringer Kaseingehalt, geringer Salzgehalt, Uberwiegen des nicht labempfindli cher
Albumin uber das Kasein bei an sich geringem Gehalt an EiweiBstoff, Steigerung
des Milohzuokers, groBe Ahnlichkeit bei der Ausflockung durch Siiuerung und bei
der Labung mit der mensohlichen Milch, so gut wie vollige Freiheit an Tuberkel­
bazillen und durchschnittlich reinlicher Gewinnungamoglichkeit, hat die Milch von
Stuten und Eselinnen schon immer eine Yerwendung an Stelle der Fr auenmilch
gefunden ; besonders in den rornanischen Land ern , wo sie an sich vielfach verzehr t
wird , gilt sie als bestes Er satzmi ttel fur Mutterrnilch. In Deutschland ist es uber
einige Versuche zur Haltung von Eselinnen- und Stut enherden zum Zwecke der
Gewinnung von Kinder- und Kurmilch wegen der langen Tragzeit, der Bohr kurz en
Laktationszeit und der geringen Milchergiebigkeit nicht hinausgekommen. Der
geringe Fettgehalt mullte dur ch Zugabe von Rahm ausgeglichen werden. Im Altertum
gilt die Eselinnenmilch als geschatetes VerschOnerungsmittel; die Reisen der Poppaa,
der Gemahlin des Nero, mussen recht umstandlich gewesen sein, da fur das von ihr
taglich gewunschte und benotigte Bad in Eselinnenmileh standig eine Herde von
500 Eselinnen mitgefUhrt werden muBte.

Die Rentiermilch wird im Norden (Eurasien und Amerika) wahrend einer
durchschnittlichen Laktationszeit von etwa 4 Monaten taglich 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 Kalbern 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 Kase wird gewonnen. Genaue Angaben fehlen.

Die Kamelmilch, die sich durch eine blendend weiBe Farbe, angenehmen
reinen Geruch und siiBen Geschmack auszeichnet, gehort wahrscheinlich ebenfa lls
zu dem 'Iypus der Albuminmilch, da sie mit der Frauenmilch die Eigenschaft
gemeinsam hat, beirn Sauern und bei der Labgerinnung ein leichtes, feinflo okiges
Koagulum zu geben. Sie findet nur irn besohrankten MaB zur menschlichen
Ernahrung Verwendung, wiirde aber als Ersatz ftir Frauenmilch in Frage kommen
konnen : durch Entrahmung miiBte der hohe Fettgehalt verringert und durch
Zusatz von Kohlehydraten der zu geringe Gehalt an Milohzuoker ausgeglichen
werden. Bei den Beduinen Arabiens wird die Kamelmilch nicht zur Butter­
bereitung verwendet, dagegen als fast ausschlieBliche Nahrung der Pferdefullen,
Aus vergorener Kamelmilch wird eine Art von Milchbranntwein hergestellt.

Die Milch der Eischaa.uger 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
fiir den iiberaus hohen Gehalt an Trockenmasse in der Milch veranlassend.

Im folgenden ist nun versucht worden, in einer Zusammenstellung Durch­
sehnittszahlen iiber die Zusammensetzung der verschiedenen Milcharten zu
geben , wobei beriicksichtigt werden muli, daf eben nur ein Uberblick iiber die
im einzelnen sehr schwankenden Zahlen gegeben werden kann, wenn iiberhaupt
nicht das Fehlen von zuverlassigem Beobachtungsmaterial bei einzelnen Milch ­
arten eine gewisse Zuriickhaltung notwendig macht.
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P rozent !Xl

Frauenmilch
nied ere Werte . . . . . .. . 1,0260 84,3 8,23 0,76 1,09 0,40 0,20 2,94 0,10 =hohe Werte . . . . . .. ... 1,0360 91,8 15,70 9,05 9,76 1,60 1,20 7,65 0,41 ~ ~~
im Mittel .... .. ... .. . 1,0300 86 13 2 1,30 0,60 0,20 5,30 0,15 ~.:v i=I

al::l::l
bis bis bis bis bis bi s bi s bis ""'O,!<i

00 . .... 1=1

87 14 4 1,90 1,00 0,80 6,50 0,20 ~~~
bis bis bis " = ..dtel._ 0

7 7,20 0,36 m

Kuhmilch
Hlihe nvieh

im Mittel . . . . .... . . . . 1,0327 87,20 12,80 3,64 3,44 2,75 0,70 4,96 0,76

Ni e d e r u n g s v i e. h
im Mittel ... . . .. . . . . . 1,0310 88,00 12,00 3,20 3,30 2,50 0,60 4,60 0,80

1m a llgemeinen
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

Y erseys - 86,50 13,50 4,10 - - - - -

G u e r n seys - 86,10 13,90 4,60 - - - - -
Fr ischmilchend 1,03035 88,70 1l ,30 3,19 2,50 2,20 0,30 4,65 0,77 } Hol-
A ltm ilc he n d 1,03029 88,43 II ,57 3,55 2,79 2,43 0,35 4,63 0,75 lander

>l
Frauenmilchkolost rum }~~ ~Friihkolostrum .. . . . . . - - 16,04 4,08 5,80 - - 4,09 0,48 al::l::l

...,'O,!<i
Spat kolost rum . . . . .. . - - 14,12 3,92 3,17 - - 5,48 0,41 tel ..... i=I

~ .:: d

Ubergangs milch
..d'O!:
~ .s .g

(5. und 6. Tag) .... .. - - II,69 2,89 2,04 - - 5,75 - m

Friihmilch
(8 . bis p . Tag) .. .. .. - - 13,00 3,80 1,74 - - 6,35 0,25
dann tlbergang zur
reifen Milch

Kuhmilchkolostrum
Friihkolostrum . . . . . . . 1,0820 74,90 33,60 6,50 22,49 7,67 16,92 2,87 1,37

bi s 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 - 16,23 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
Kalb en .. . .. .. . .. ... .. 1,03Q - 15,74 5,10 4,02 2,62 1,08 3,64 0,82
und so fort bis zur
reifen Milch : Fallen
der Trockensubstanz,
F allen des Gesamt-
eiweifles auf Kost en des
Albumins u. Globulins,
Anst eigen von F ett und
Milchzucker , Gleich-
bleib en der Salze
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Prozent i='l

Stu ten mil ch Iniedere Werte .. . .. . . . 1,0334 89,57 9,40 0,37 1,56 - - 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
niede re Werte .. . .. . . . - 88,50 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
i rn Mittel . . . . .... . . .. 1,0320 91,23 8,77 1,15 1,50 0,94 0,53 6,00 0,40

Sch wein emilch
niedere Werte . . ... .. . - 79,50 17,10 3,90 5,30 - - 3,10 0,80
hohe W erte . ... . .. ... - 82,90 20,50 9,50 7,30 - - 6,00 -
Mit t elwerte . . . . . . . . ... 1,0412 80,96 19,04 7,06 6,20 - - 4,25 1,07

Hundemilch
Mittelwerte . . . . . .. . ... -- 77,00 23,00 9,26 9,72 4,15 5,57 3,11 0,91

Katzenmilch
Mittelwerte ... . . .. . .. . - 81,63 18,37 3,33 9,08 3,12 5,96 4,91 0,51

Ftsehsauger
Delphin .. . . . . .. . .. .. . - 48,76 51,24

14
3,71 - 7,57 - -- 0,46

F innwal . . . .. .. . ... ... 1,046 61,68 38,4022,24 - 8,20 3,75 1,79 1,66
(a ls Beispiel fUr Wal·
milcharten)

Biiffelmilch
niede re 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 4,52 0,76

Schafmilch
Ungarisc he Schafe

n iedere Werte ... . . .. . 1,0326 77,02 17,09 5,65 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

Bergamaske r Schafe
0,77im Mittel .... . ... . . . . 1,0359 81,09 18,91 7,08 5,70 4,62 5,12 0,83

1 m a llgemei ne n
ni edere Werte . .. . . .. . - 75,00 13,30 2,16 4,31 - - 4,00 0,79
hohe Werte . .. . . . ... . - 86,70 25,00 12,78 6,58 - - 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 W erte .. . ..... 1,0263 85,74 9,26 2,03 - - - - -
hohe Werte . .. .. .. . . . 1,0341 90,74 14,26 5,90 - - - - -
im Mittel . . . .. . . . . . . . 1,0320 86,88 13,12 4,07 3,76 2,60 1,16 4,44 0,85

Ziegenmilchkolostrum
1. Tag .. .. .. .. ..... .. 1,0355 71,84 28,16 14,70 8,40 3,68 - - 2,84 0,99
2. Tag . .. . . . . .. . . . . . . 1,0330 84,85 - 5,10 4,14 2,16 - 4,45 0,84

Rentiermil ch . .. . . . ... . . - 64,25 35,75 19,73 10,91 8,69 2,22 2,61 1,43
Kamelmil ch . . . . . .. . . . .. - 88,25 11,75 2,50 3,60 - - 5,00 0,65
Lamamilch . . . . . . .. . . . . . - 86,55 13,45 3,15 3,90 3,00 0,90 5,60 0,80
El efantenmilch . . . .... .. - 68,14 33,30

j20,58
3,45 - - 7,18 0,65

Zeb umilch . . . . . .. . . . . .. . - 86,13 - 4,80 3,03 - - 5,34 0,70
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Im Na cht rag zu dieser Ubers icht sollen noch einige markante Zahl en angegeben
werd en, die einige Sonderverhaltnisse beleuchten: Unte rschied von Morgenmilch
und A b endmilch; Durchschnitt von 12914 Untersuchungen an Kuhmilch:

Tabene 3.

I I Wasser Fett IFettfreie Tro ckensubstanzArt der Milch Spez. Gew. - - - - - '------ - --.. '------,----- - - - -
Prozent

Morgenmilch ·····1 1,0323 I 87,46 3,62 8,92
Abendmilch . . . . . . 1,0319 87,08 4,02 8,90

Tabelle 4. Ziegenmil ch in d en einzelnen Monaten der Lak tation
Die Milch von 12 Ziegen, die im au sgewachsenen Zustand durohschnittlich 54 kg
wogen und regelm aflig im Fruhjahr lammten, wahrend der folgenden 9 Monate

(UJHELYI)

Q) 0+" Q) in der naturliehen Milch in der
QIl o+"QIl TrockensubstanzI"l"," .... Q) eLi
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0 .... W w eLi &.l eLi

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 1,53 1,0333 86,72 3,74 3,91 4,88 0,75 28,16 29,44 36,75
Augu st .. .. .. 19,08 1,59 1,0320 86,57 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
J anuar . .. . . . 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 halt sich nach diesem Beispiel bis zum 6. Mouat der Laktation

in Menge und Zusammensetzung ziemlich auf gleicher Hoh e

Tabelle 5. Schafmilch in d en e in ze lne n Monaten d er L aktati on
Durchschnittswerte von 16 Schafen (SAXA)

I
St ickstoffsub stanzI Fett

Monat
Prozent

April .. .. ... 4,55
Mai . . . ... .. 5,32
Juni 5,26
Juli 5,72
August . . . . . 6,52
September. 7,43
Oktober . . . . 9,33

Tabelle 6. Milchm enge in

4,25 Die Milch der Schafe hat wah rend des
6,95 Saugens der Lammer den geringst en Ge-
6,33 halt ; nach dem Absetzen der Lammer
7,93 n immt der Gehalt an F ett und Stickstoff-
7,79 substanz allm ahlioh zu und erreicht in den
9,04 beiden letzten Monaten des Milchendseins
9,65 den hochsten Prozentgehalt

d en e in ze lne n Mon at en : Durchschnitt swert e
von 119 Schaf en .

Monat monatlich I taglich
Liter

April , .
Mai ..
Juni .
Juli ..
August .
September .
Oktober .

10,950
20,815
18,470
13,229
8,237
5,237
1,983

0,365
0,671
0,615
0,427
0,265
0,174
0,064

Im Mai die hochste Milchmenge
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Tabelle 7. Unvollst and ige s Ausmelken b ei 12 K iihen (HENKEL)

Gute Melker Schlecht e Melk er Prozent ualer Unterschied
Art der Milch MilehmengeIFettgehalt MilchmengeIF ettgehalt Mlleh menge I Fet tgehalt

kg P ro zent kg P rozent P rozent

Abendmilch . .. . . . 5,15 4,25 4,32 3,43 16,1 0,82
Morgenmilch . . . . . 4,75 3,68 4,23 2,83 10,9 0,85

Tabelle 8. An t e ile cin es Gemelke s a u s d en 4 Zitz en ; v e r t e il t auf
3 P artien (SVOBODA)

Natiirliche Milch (Mittagsmil ch )

spez·/w IStickstoff -' Fett I Milch - IAsc he I Fettfreie
Gew. asser substanz futter Trocken -

subst anz

Jers te . .. . 1,0327 88,18 3,15 2,95 4,93 0,70 8,87
Altmelkend t mittlere . 1,0318 87,53 3,15 3,63 4,93 0,70 8,84

letzte . . . 1,0301 85,90 3,05 5,43 4,88 0,70 8,67

{ erst e . . . . 1,0356 88,34 3,61 1,95 5,24 0,79 9,71
Frischm elkend 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 ; spezifisohes Gewich t ,
St ickstoffsubstanz , Milchzucker und Asche nehmen ab ; die prozentuale Zusammen­
setzung der fet t freien Tro ckensub stanz bleibt fast gleich; der Milchzucker bleibt
am bestdndigst en,

Tabelle 9. Kuhmil ch b ei W eidegang und St allfut t e rung
(Durohsohnittssahlen an groBem Beobachtungsmat erial (TEICHERT und Esz)

An - Gehalt der Milch Ertrag in 365 Tagen

F iitterungsweise zahl IFet t freie . I IFettfr eie
der Spez. Fett Trocken - Milch Fet t Trocken-

Kiih e Gew. substanz substanz

Prozent Kilogramm

a) Sommerfiitterung

Weidegang .. . . . .. . . ... . .. ... . . . . 1378 1,0329 3,674 9,219 3246 119,26 299,24
Grunfutt erung im Stalle .. . . . .. .. 463 1,0323 3,714 9,086 2804 104,14 254,77

b) Winterfiitterung

Grundfutter : Heu und Grummet
} 325 1,0331 3,736 9,282 3412 127,48 316,17Beifutter : Get reideschrot . .... . ..

Grundfutter : Heu und Grummet
} 510 1,0328 3,580 9,181 3440 123,15 315,82Beifu tter : fri sche 'I'reber . . . . .. ..

Grundfut te r : Heu und Grummet

)'"
Beifutterwechselnd: frische'I' reber, 1,0323 3,678 9,077 2756 101,37 250,16Trockentreber, Schrot, Molasse

usw. . . .. . . .... . . . . . . . . . . . . . . . .
Nur Heu und Gru mmet . . . . ... . . 92 1,0330 3,685 9,256 2790 99,50 249,91
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Tabelle 10. Milch u n t e r d e m Einflu13 verschi edene r Laktat ions­
v e r h a l t n i as e

(bei 2500 Allgauer Kuhe n (TEICHERT und Esz)

a ) Gehalt d e r Milch

Fett-
Stick- Fettfreie gehalt

Spezi- F ett Zucker st off- Asche Trocken - der
'Kalbezeit fisehes substanz substanz Trocken-

Gewicht substanz

Prozent

November • • • •• • • •• • 0 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 • •• •• •• • • • • • • 0 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
Marz • • • • • • • • •• •• • •• 0 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 .0 • • 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
Marz bi s Oktober ' " . 1,0325 3,643 4,940 3,420 0,760 9,120 28,50

Gesamtmittel . . . . . . .. 1,0327 3,643 \ 4,963 I 3,435 I 0,764 1 9,162 I 28,45

b) Ertrag in 365 Tagen

Stick- Fett-
Zahl Milch Fett Zucker st off - Asch e freie

Kalbezeit der substanz Trocken-
Kuhe subst anz

I

Kilogramm

November .. . .. .. .. .. 496 3134 114,30 157,75 108,75 24,16 289,99
De zember . . . . . . . . .. . . 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
)ilarz . . . .. . . . . . .. . . . . . 252 3216 117,45 158,61 109,81 24,40 292,82
AWil . . .. .. .. . . . . . . . . . 159 2987 107,98 147,08 101,83 22,63 271,54
)iIal .. . . .. .. . .. . . . . . . . 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
Marz bis Oktober . . .. 1206 3016 109,87 148,99 103,14 22,92 275,05

Gesamtmittel . . . . . . . . 2500 3103 I 113,05 I 154,01 I 106,62 I 23,70 I 284,33

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

Die Einzelheiten der gewerblichen Verarbeitung der Milch werden an anderer
Ste lle besp rochen ; dort wird auch des na heren ausgefiihrt, wie mannigfach sich
die I nhaltsstoffe der Milch bei Verarbeitung verschieben, je na ch der Art der
Prod ukte, deren Herstellung jeweils gewiinscht wird , Noch weniger, als es
moglioh ist , ftir Milch als solche , das heiBt im unverarbeiteten Zust ande, bei den
groBen vorkommenden Schwankungen allgemein verbindliches Zahlenmaterial
anzugeben, ist es moglieh , bei den Zwischenprodukten der Milchverarbeitung
einigermaBen zutreffende Durchschnittszahlen anzugeben. Man muB sich darauf
besehranken, eine allgemeine Ub ersicht zu geben, wie sich in typischer Weise­
bei iiblicher Verarbeitung die Inhaltsstoffe verschieben .
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Tabelle. 11. Was ser, F ett und f ettfreie Trockenmasse bei v ers chiedenen
Milchprodukt en ; Ab ko m m Linge von ein er Milchsorte (Kuhmilch)

Aus- :M:olke, Voll- Mager-
Bestandteile gangs- Mager- Rahm Butter Butter- Lab- mil ch- mil ch.voll- mil ch mil ch molk e pulver pulvermil ch

'Vasser... .. . .. ... .. , . 87,32 91,00 68,50I 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 ...... 1,07
fettfreie Trookenmasse 8,93 8,90 6,50 1,00 8,30 6,40 65,91 93,93
Aus 1000 kg Vollmilch

(ohne Anrechnung
von Verlust en) An -
fall in kg .... . .. .. . 1000 852 148 43 105 899 122 85

Tab elle 12. Zusam mensetzung d e s Rahm es b e i v er s chieden em
Fettgehalt

I
Gesamt- I fettfreie

Fett Trockenmasse Trockenmasse

25,67
31,36
45,90
50,40
53,82
64,88

32,50
37,50
50,92
55,05
57,99
68,18

6,83
6,14
5,02
4,65
4,17
3,30

Tabelle 13. In ei n e m anderen typis ch en B eispiel

Bestandteile IVollmilch/ Magermileh I Rahm 'Buttermilch / Molke

0,74 0,3~

'Vasser .
Trockensubstanz , .
Kasein .
Albumin + Globulin .
F ett -,
Milchzucker .
Salze (Asch e) .
Milohsaure (aus dem Milch-

zucker) .

87,17 90,66
12,83 9,34
3,02 f1 311
0,53 '
3,69 0,74
4,88 4,75
0,71 0,74

65,50
34,49

3,61

26,75
3,52
0,61

90,27
9,37

4,06

0,33
3,73
0,67 ·

93,24
6,76

0,85

0,23
4,77
0,65

Hexenmilch. Abnorme Milchsekretion bei mdnnllehen und weiblichen Tieren

Bei neugeborenen Mensehen findet man fast regelmallig (95%), daB die bei der
Geburt kaum erbsengroBen Brustdriisen innerhalb der Zeit der physiologisehen
Gewiehtsabnahme sieh auf das Mehrfaehe vergrolsern ; allerdings findet man nur
in etwa 1/3der Falle starkere Grade der Sehwellung, die sieh , ganz unabhiingig
vom Gesehleeht, sowohl bei Knaben wie bei Madchen einstellt. Drii ekt man
auf die gesehwellten Briistehen, so entleert sieh - niemals spontan - in weiB­
lichen Tropfen ein als "Hexenmileh" bezeiehnetes, anfangs kaum gefarbtes,
spater dann mileh ig weiBes bis gelbliehes Sekret, das noeh am Ende des 1. Monats,
haufig sogar im 2. Monat und gelegentlieh aueh noeh spater beobaehtet werden
kann. Die Zusammensetzung des Sekrets ist sehr sehwankend ; ein Beispiel gibt
einen ungefahrentl'berbliek : Wasser 95,70%, Troekensubstanz 4,29%, Fett 1,46 %,
Kasein 0,56 %, Albumin 0,49 %, Milehzueker 0,96%, Asche 0,82 %. Die Regel­
malligkeit, mit der die Erscheinung auftritt, gestattet den SehluB, daB es sich
urn eine durehaus physiologisehe Erseheinung handelt ; trotzdem ist die auf­
fallende Erseheinung noeh nicht geklart, zumal sieh dann ein dauernder Ruhestand
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der Brustdriisen einstellt, der nur durch eintretende Schwangerschaft, ganz selten
durch andere Prozesse, z. B. Tuberkulose, gestort wird .

Bei Tieren hat man wiederholt abnorme Milchsekretion beobachtet, z. B.
an nichttrachtigen Hundinnen und Stuten. Als Kuriosum sei die Laktation
eines 18 Monate alten Ziegenbockes angefUhrt, der zur Zeit der Untersuchung
taglieh 500 bis 600 em" Milch ergab, die sich in der Zusammensetzung gegeniiber
Ziegenmilch durch den erhohten 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 erortern:

1. Im naturwissenschaftlichen Sinne versteht man unter Milch die von der
Milchdriise der weiblichen Saugetiere nach einem Geburtsakte langere Zeit
hindurch abgesonderte, fiir die Ernahrung ihrer Sauglinge bestimmte Fliissigkeit,
gleichgiiltig, ob sie auBerdem auch noch fiir die Ernahrung des Menschen
Verwendung findet oder nicht.

2. In der Ernahrungskunde versteht man unter Milch aIle fUr die menschliche
Ernahrung verwendeten Milcharten : Frauenmilch, Kuhmilch, Ziegenmilch,
Schafmilch, Stutenmilch, Eselinnenmilch usw.

3. Im gewohnlichen Leben und fur den Handel versteht man unter Milch
besonders die Kuhmilch, die fast tiberall und seit den altesten Zeiten als mensch­
liches Nahrungsmittel verwendet wird. Wenn andere Milcharten oder deren
Verarbeitungsprodukte verkauft werden, muB ihre Herkunft klar und deutlich
bezeichnet werden, z. B. Ziegenmilch, Schafkase, Biiffelbutter, Stutenkumys usw.
Zum Begriff "Handelsmilch" gehort auch noch besonders die Voraussetzung
einer vollstandigen Entnahme der im Euter gesunder Ktihe gebildeten und
jeweils durch regelrechtes, ununterbrochenes und vollstandigee Ausmelken ere
haltenen Milch. Die feilgehaltene und verkaufte Milch soIl das ganze Gemelke
umfassen.

Dementsprechend werden sich die kiinftigen AusfUhrungen in erster Linie auf
die Kuhmilch beziehen, und zwar auf die durchschnittliche Kuhmilch, wie sie
als Handels- und Marktmilch gebrauchlieh ist. Uber die Frauenmilch werden,
soweit zuverlasaige Angaben vorliegen, diese angefUhrt werden ; tiber die anderen
Milcharten sind an sich keine oder nur sparliohe und dann mehr zufallige Be­
obachtungen und Untersuchungen gemacht worden, so daB die Angaben dariiber
unvollstandig 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 fur die Praxis der Milchuntersuchung von groBter
Wichtigkeit geworden. Die Voraussetzung waren ausgedehnte Versuche, die
jahrelang hindurch an verschiedenen Orten an grolseren 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 nat iirlich auf das spez ifische Gewicht auswirken, der Wert
der Trockenmasse sich zwischen verhaltnismallig weiten Grenzen, der Wert d~r

fettfreien Trockenmasse sich zwischen engeren und schl iel3lich der Wert der
Trockenmasse des aus der Milch mit Chlorkalzium bereiteten fett- und kolloid­
fre ien Serums sich in sehr engen Grenzen bewegt. Es konnte deshalb als mittlere
Zusammensetzung der Milch folgendes angenommen werden :

T a bell e 14

Mitt el I Scbwankungen
Prozent

86,5-89,5
2,5- 5,0
3,0- 4,0
4,0- 5,0

~

~

0,6- 0,9

10,0-14,0
8,0-10,0

87,60
3,40
3,50
4,60
0,14*)
0,01
0,75

100,00
Trockenmasse. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12,40
Fettfreie Trockenmasse 9,00

*) Diese Angabe ist revisionsbediirftig (siehe spater) ,

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

Die Eiwei Bk dr per sind wiederum durchschnittlich aufzuteilen in:

'Vasser .
Fett .
Eiweifskorper .
Milchzucker .
Zitronensaure .
Sonstige organ ische Bestandteile .
Salze (Asche) .

Tabe lle 15

Kasein .
Laktalbumin .
Laktoglobulin .

3,00000%
0,50000%
0,00035%

85%
15%
praktisch zu veruachlasaigen, wahr­
scheinlich iiberhaupt ein echtes
Globulin nicht vorhanden (siehc
spare r )

3,50035% 100%

Das mitt lere spez ifische Gewicht der Mi lc h aus den Beobachtungs­
zahlen ergibt bei 15 °, bezogen auf Wasser von 15° : 1,03234 .

Tabelle 16. Verteil ung d er ei nze ln en B estan dte ile

Trocken - I Fettfreie I Fett- und eiweiJ3-
masse Trockenmasse freie Trockenmasse

Prozent

Pett . . .. . . . .. . .. ... .. .. . . . .. . ... 27,4 - -
Eiweiflkorper . . .... ... . . .. .. ... . 28,4 38,9 -
Milchzucker . ... .. . . . . . . .. . .. . . . . 37,1 51,1 83,6
Sonstige Bestandteile und Salze . 7,3 10,0 16,4

100,0 I 100,0 I 100,0

Das spezifische Gewicht der Trockenmasse, die expe rimente ll nicht ganz
scharf erfa l3t werden kann, da die Verhaltnisse, inwieweit durch das Trocknen
der Kristallwassergehalt des Milchzuckers und einiger Salze verandert wird
- an sich eine geringfiigige F ehlerquelle -, durch Versuehe nicht einwandfrei
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feststellbar sind, kommt mit 1,33666 bei 15° 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

IAbsolutes Gewichtl Spez. Gewicht Volumen

Milch . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . 100,00 I
'Wasser . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . 87,60

1,03234
1,00000

96,877
87,600

Trockenmasse 12,40 I
Milchfett 3,40

(1,33666)
0,93100

9,277
3,652

(I)

5,625(1,60000)Fettfreie Trockenmasse ... .. 9,00 I
Samtliche Angaben beziehen sich auf 15°.
Die Aufteilung der fettfreien Trockenmasse in ihre Bestandteile mit ver­

schiedenem spezifischem Gewicht laBt sich im einzelnen durchfiihren, wobei die
Annahme gemacht werden muB, daB das spezifische Gewicht der in der Milch
vorhandenen EiweiBstoffe mit 1,4511, das der Mineralsalze mit 3,0000, das der
Zitronensaure 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 Umstanden 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 gewohnlicher
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 hauptsaohlich
dem ganzlichen oder teilweisen Entweichen der gelosten Gase zugeschrieben, was
auch zum Teil richtig ist, Da aber die Bewegung des spezifischen Gewichtes auf­
einanderfolgend beim Erwarmen und Wiederabkiihlen der Milch eintritt, so ist
die Hauptveranlassung unzweifelhaft in Zustandsanderungen zu suchen ; die
Fettkiigelchen befinden sich aller Wahrscheinlichkeit naoh in der ganz frischen
Milch im unterkiihlten Zustande; sie erstarren dann unter Kontraktion ; nebenher
erleiden die EiweiJ3stoffe eine Verschiebung in ihrer kolloiden Dispersion, sie
quellen nach, sie nahern sich mehr vom Zustande der Suspension her dem Zustande
einer Losung. Die erstere, von den Fettkiigelchen ausgehende Wirkung diirfte
iiberwiegen.

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 annahernd den gleichen Wert, und zwar den Wert
n =1,600734 besitzt ;

2. daB dem Fett in der Milch das spezifische Gewicht (J =0,931 zukommt und
3. daB der Wert 8 = 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 GroBe gefunden, die auch mit der rechnerisch gefundenen
Zahl gut iibereinstimmt. Von "n" aus ergibt sich dann:

n = -:-::-"..-__8_'_(J-:-(t:-=-'--'f)'---:-c_----;
100· (J-8' (J(lOO-t)-8' f

f = Fettgehalt, t = Gehalt an 'I'rockenmasse, (J= mittleres spezifisches Gewicht des
Milchfettes= 0,931 und 8 das zu bestimmendc spczifische Gewicht der Milch.
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bei n= 1,600734 erfolgen die rechnerisehen Auflosungen :
100 100 a ·n

8 = = (2)
L + t-f+

IOO_ t
fn+ (t-f)a +( 100-t )n · a

a n
1000

8= 1000-3,75 (t - 1,2f) (3)

f = 0,833· t-2,22. 100 · 8- 100 (4 )
8

t =1,2·f+2,665.100'8-100 (5 )
8

und schlielllich aus der Beziehung von spezifischem Gewicht der Milch und der Menge
der 'I'rockenmasse, deren spezifisches Gewicht m

8·t
m= 8.t-(100' 8-100) (6)

Die Formeln (4), (5), (6 ) ergeben die Moglichkeit , aus dcm spezifischen Gewicht der
Milch und ihrem Fettgehalt die Menge der gesamten Trockenmasse, der fettfreien
Trockenmasse und das spezifische Gewicht der ersteren zu berechnen, was fur die
Beurteilung von Milchfalschungen wichtig ist.

Der Wert n ist nicht im st rengen Sinne, sondern nur sehr annahernd konstant;
groJlere Unterschiede ergeben sich bei verschiedenen Rinderrassen und bei gro13eren
Schwankungen in den Bestandteilen der fr eien Trockenmasse, die aber glucklicher­
weise relativ selt en zu beobachten sind, da gerade die die rechnerischen Beziehungen
stark beeinflussenden Zahlen fUr Milchzucker und Salze recht konstant sind. Fur
Milch mit abnormem Salzgehalt und mit verand erten l\1ilchbestandteilen, z. B. fur
sauer gewordene Milch, fUr Rahm, Magermilch, But t ermilch, Molke und fur and ere
Milchar ten, z. B. fUr Frauenmilch, sind die FLEISCH)[ANNSchen Formeln nicht an­
wendb ar. Fur England , Frankreich und andere Land er hat man ents prechend den
dort vorliegenden Durcbschnlt t sverh altni ssen fur "n" die Formeln neu aufgest ellt.
Das geschieht, indem man den fur n passenden l\Iittelwert ermittelt und ihn dann
in die Gleichung einfuhrt :

n · 1,07527 -1. f+ _n_ . 100 · 8- 100
n -1 n- 1 8 (7)

Setzt man n = 1,6 , so geht die Formel (7) in die Formel (5) uber.
Ein Zusatz von 0,1 % Kaliumdichromat zum Zweck der Frischhaltung der Unter ­

suchungsproben erschwert die Anwendung der Formeln ; dagegen ubt ein Formalin­
zusatz keinen merklichen EinfluJl aus.

Das Verhaltnis von Volumen zur Dichte ist bei der entfet te ten Milch anders
als bei Wasser ; hierfiir sind wiederum die Veranderungen im Quellungszustand
des Kaseins und im Erstarrungsgrade des Milohfettes zu suchen. Das Maximum
der Dichte der Kuhmilch liegt in der Nahe von ±Oo C, demnach dicht iiber dem
Gefrierpunkt.

Durch Vereinbarung ist festgesetzt, daB das spezifische Gewicht der Milch
moglichst bei 15° C bzw. unter Umrechnung auf 15° C (nach Moglichkeit nicht
unter 100) gemessen wird, und zwar dad, wie schon erwiihnt, die Bestimmung
bei fri sch 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 Ar t der Bestimmungs­
methoden wird an anderer Ste lle ausfuhrlich behandelt.

Leider besteht noch keine internationale Ubereinkunft tiber einheit liche
Bezeichnung, einheit liche Apparat ur und einheit liche Bezugstemperatur. Im
Auslande wird noch vielfach mi t der BAul\IE-Skala gemessen, in den Vere inigten
Staaten werden neben Laktodensimetern (dort meist Laktometer genannt),
nach dem metrischen System (die Bezeichnung nach den letzten Zahlen des
spezifische n Gewichtes liegt den QUEVENNE-Laktometern zugrunde), die BAUME-



Spezifisches Gewicht 31

Skala, die Twadellskala und noch einige mehr lokale Bedeutung besitzende
Skalenbezeichnungen verwendet. In den angelsachsiachen Landern 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 daB eine leichte Verstandigung natiirlich
nur schwer, wenn iiberhaupt moglich ist; diese iiberlieferte, immer wieder gepflegte
Gedankenlosigkeit laBt sich leider nur sehr langsam und miihsam ausrotten.

Es gibt besondere Laktodensimeter, bei denen man zu jedem spezifischen
Gewicht die dazugehorigen, nach den FLEISCHMANNSchen Formeln errechneten
Werte fiir Trockensubstanz ablesen kann. Sehr gebrauohlieh 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 FLEISCHMANNschen Formel berechneten
Trockengehalt abnimmt.

DasspezifischeGewichtderreifenFra uenmil chliegtzwischen1,026 und 1,036.
Das spezifische Gewicht der Magermilch ist natiirlich abhangig 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 Sauerung 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 Sauerkaserei, die recht
versohiedene Mengen von Fett enthalt, bei der ganz verschiedene Mengen von
Milchzucker durch Sauerung in Milchsaure iibergegangen sein konnen, und zu
der schlieBlich auch Spulwasser und stark salzhaltige Laugen der Kasetische
gelangen konnen, wodurch das spezifische Gewicht in uniibersehbarer Weise
verandert wird. Die durch natiirliche oder kiinstliche Sauerung der Milch ent­
standene MoIke - Quark- oder Sauermolke - enthalt mehr gelOste Salze als
die siiBe LabmoIke, die sieh durch relativen Salzmangel auszeichnet; bei der
Labung wird , wie an anderem Orte ausgefiihrt ist, der urspriingliche Kalzium­
Phosphorsaure-Eiweill-Komplex als solcher gefallt, wahrend bei der Sauerung
dieser Komplex zerstort wird, wodurch ein Zuwachs an loslichen, in die Sauermolke
gehenden Kalziumsalzen entsteht. Die groBten Unterschiede in den das spezifische
Gewicht beeinflussenden Faktoren werden aber durch die verschiedenen Gehalte
an Fett und EiweiBstoffen bedingt, wie das foigende Beispiel zeigt :

Tabelle 18

Fettmolke, Die gieiche I
abfallend bei Die gieiche Molke nach dem Sauermolke;

der Lab- Molke Zentrifugieren Qu~r::~~~e
kaserei aus zentrifugiert aufgekocht. I au .
Volimilch Klare Schotten Magermilch

Prozent

\Vasser .. .. . . . . . . . .. . . . . . . . 92,70 93,25 93,90 93,10
Fett .. .. . . . . . . . . . . . . . . . . .. 0,75 0,20 0,25 0,15
EiweiLlstoffe . .. ..... . . . .. .. 1,00 0,95 0,30 1,00
Milchzucker und Milehsaure 4,90 4,90 4,95 4,93
Mineralbestandteile .. . . . .. . 0,65 0,70 0,60 0,82
Spezifisches Gewicht . . . . . . 1,0260 I 1,0275 1,0250 1,0280
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"Schotten" leitet sieh von dem lateinischen "excoctum" ab ; durch das
Aufkochen werden die hitzekoagulierbaren stickstoffhaltigen Stoffe Albumin
und Globulin ganz und die bei der Labung bzw. Sauerung entstehenden
EiweiB-Abbaustoffe, wie Albumosen usw ., teilweise gefallt ; ein Teil der stick­
stoffhaltigen Stoffe bleibt geli:ist, die Bezeichnung "EiweiBstoffe" ist dafiir
nicht mehr richtig. Oben genannte Zahlentypen gelten nur fiir frische Molken­
sorten ohne "Kasestaub", das heiBt feinste Kasein- und Kasestoffteilehen, die
durch unvermeidliche bzw. unvorsichtige Handhabung bei der Kasung in die
Molke gelangen. Das spezifische Gewicht des Milohplasmas, das heiBt der Milch­
fliissigkeit ohne Fett, entspricht dem spezifischen Gewicht vollstandig ent­
rahmter Milch.

Das Milchserum ist die Milchfliissigkeit ohne Fett und koagulierbare
Stickstoffsubstanzen. Das spezifische Gewicht des Milchserums ist fUr 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 Wasserung 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
mal3geblich davon abhangt.

Gebrauchlich ist die Gewinnung des Serums durch
a) Fallung mit Essigsaure (20%ige Essigaaure) bei 40 0:2 em" Essigsaure

zu 100 em 3 Milch ; Ersatz des verdunstenden Wassers ; Abfiltrieren. Der Zusatz
der Essigsaure erhoht das spezifische Gewicht des Serums. Die Essigsauresera
sind durchwegs etwas fetthaltiger als andere Sera ;

b) Fallung mit Chlorkalziumli:isung vom spezifischen Gewicht 1,1375 im
siedenden Wasserbad ; das so erzeugte ChIorkalziumserum wird gewohnlioh
mittels Refraktometers (Eintauchrefraktometer) naher untersucht ;

c) Fallung mit Tetrachlorkohlenstoff und Essigsaure (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) Fallung durch Spontansauerung = Spontanserum ;
e) Filtration durch Ultra- und Membranfilter und Tonzellen ; die Methodik

ist noch nicht vollstandig entwickelt ; nur auf diese Weise ist ein wirkliches,
den natiirlichen Verhaltnissen 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 EiweiBkorper sind wegen ihrer kolloiden Aufteilung und ihres hohen
Molekulargewichtes ebenfalls ohne EinfluB auf die osmotischen Verhaltnisse
der Milch. Diese und damit die Gefrierpunkterniedrigung werden fast aus­
schlieBlich durch den Gehalt an Milchzucker und vor allem der Mineralstoffe
bestimmt. Der mittlere Gehalt an 46 g Milchzucker im Liter (Molekular-

gewicht 342) ergabe eine Gefrierpunkterniedrigung von A1 =46 '~48: = 0,2488 0
,

der mittlere Gehalt an 7,5 g Salzen im Liter (geschatztes
mittleres Molekulargewicht 43,2) ergabe eine Gefrierpunkt-

. d . A 7 _1,85ernIe rigung von. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 2 = ,1> 43,2

Summe A =
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Mit dieser errechneten Zahl stimmt die Beobachtung gut uberein, daB 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 iiuBere Faktoren nur wenig
schwanken. Durch Kochen der Milch vermindert sich (Ausfiillen von gelosten
Salzen, Verringerung der elektrolytischen Spaltung) und durch Siiuerung wiichst
(Uberfuhren von Milchzucker in dissoziierbare Milchsaure bzw. Laktate, Ab­
losung von Elektrolyten aus EiweiB-Salz-Komplexen und Adsorbaten) die
Gefrierpunkterniedrigung.

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

Der osmotische Druck und damit die Gefrierpunkterniedrigung der Frauen­
milch sind ahnlich wie bei der Kuhmilch; sie liegtzwischen - 0,495, und - 0,630,
gelegentlich ansteigend bis - 0,740; iibereinstimmend 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 paBt. Man fiihrt die Schwankungen auf den EinfluB
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 personliohen Gewohnheiten abhiingig 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, daB vor Beginn des Erstarrungs­
vorganges eine Unterkiihlung oft um mehrere Grade unter den Gefrierpunkt
eintritt, und daB die Temperatur dann plotzlioh auf den Grad des Gefrierpunktes
ansteigt, um wiihrend des weiteren Erstarrens der Milch konstant zu bleiben.

Der EinfluB des Gefrierens auf die Milch in Beziehung auf die Weiter­
verarbeitung und den EinfluB auf das Buttern, das Kasen usw. wird an anderem
Orte besprochen.

Spezifische Wiirme der Milch

Die Wermekapazitat 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 Wiirmegraden zwischen 14 und 100° gefunden. Reines Milohfett
hatte in geschmolzenem Zustande (40 bis 60°) eine spezifische Wiirme von nur
0,514, woraus sich ergibt, daB mit steigendem Fettgehalt der Milch und des
Rahmes, deren spezifische Wiirme abnimmt, wenn gegen eine Erstarrung des
Milchfettes MaBnahmen getroffen werden, widrigenfalls bei zunehmendem
Fettgehalt auch die spezifische Wiirme ansteigt, indem das eventuell ganz oder
teilweise erstarrte Fett zur Verfliissigung einen Teil der zugefiihrten Wiirme
fiir sich verbraucht. Praktisch spielt die gegeniiber Wasser geringere spezifische
Wiirme - man brauchte, um Milch abzukiihlen, nur etwa 94% von der Eis­
menge, die erforderlich ware, um die gleiche Wassermenge ebenso stark abzu­
kiihlen - keine Rolle.

Brechungsindex

Der Brechungsindex spielt hauptsiichlich in seiner GroBe eine Rolle bei
der Untersuchung des Milchserums auf Unverfiilschtheit; dariiber wird an
anderen Orten berichtet.

Handbuch der Milchwirtschaft III
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Fur die unveranderte Milch ergibt sich ein Brechungsindex zwischen
1,3470 und 1,3515. Die Fettkugelohen haben keinen EinfluB auf den Index,
verhindern aber auch die scharfe Ablesung. Bei scharf zentrifugierter Kuh­
und Frauenmilch ergaben sich fur das fa st fettfreie Milchplasma :

Kuhmilch bei 17,5° n = 1,34761 bis 1,348545,
Frauenmilch 17,5° n = 1,345 560 bis 1,347240.

Praktische Anwendung hat die Bestimmung des Brechungsindex bisher no ch
nicht gefunden ; die Versuche, den Brechungsindex zur Beurteilung der Milch
kranker Tiere heranzuziehen, sind nicht zahlreich genug, um die vielleicht
aussichtsreiche Methode schon naher kennzeichnen zu konnen.

Viskositlit und Kohlision. Oberfllichenspannung

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

Zum Verstandnis der ·verwickelten Verhal tnisse mull einiges gesagt werden.
Bei kristalloiden Losungen hangt die innere Reibung, das heillt die Kraft, welche der
Verschiebung der Teilchen einer Fhi.ssigkeit gegeneinander Widerstand leistet und
damit den Ausdruck fur die Zahigkeit oder die Viskositat der Fliissigkeit gibt, nur
von der Konzentration und Temperatur abo Rei hydrophoben Hydrosolen (in der
Milch entspricht der Zustand des Kaseins in erster Linie diesem Typus) kommt als
dritter Faktor noch der Disperaitatsgrad hinzu. Bei den hydrophilen Hydrosolen
(in der Milch ents pricht der Zustand des Albumins diesem Typus), insbesondere
bei den Kolloidelektrolyten (auch in diesem Zust and kommt das Albumin der Milch
vorl, werden die Beziehungen kompliziert, da aulser Konzentration, Temperatur,
Aufteilungsgrad noch das mit dem hydrophilen Kolloid verkettete Wasser (Solvation)
und die Ionisation hinzutret en ; die Eiweillionen sind besonders als Trager hoher
innerer Reibung anzusprechen. Daraus wird klar, dall durch Zusatz von Sauren
und Laugen zu Eiweifslosungen (zur Milch) ein gewaltiger Anstieg der Viskositiit
erfolgt . Als weit erer variabler Faktor kommt die Vorbehandlung sehr in Betracht.
Vorh eriges Erwarmen mit rascher oder langsamer Abkuhlung, mehrmaliger langsamer
oder schn ellerer Durchflull durch Rohren (z. B. durch Viskoeimeterrohren ), Riihren,
Schiit te ln usw. vera ndern die Werte sehr rasch und in einer sehr verschiedenen Weise.
Bei der Milch kommt dann ferner noch der Eiuflull der 01- in Wasser-Emulaion des
Milchfettes dazu, die, soweit es bis jetzt schon bekannt ist , einen ahulichen Verlauf
der Viskositatskurve nach Konzentration und Temp eratur aufweist, wie er vielen
naturlichen hydrophilen Kolloiden eigen ist. Der Fragenkomplex der inneren Reibung
der Milch stellt sich demnach mit besonderer Beriicksichtigung der Haupttrager
dieser Kriifte, der Eiweillkolloide, folgendermallen dar: die Wasserhiillen der Teilchen
bedingen hauptsachli ch die Lyophilie des Hydrosols, sie sowie die elekt rische Ladung
beteiligen sieh an der Viskoait at ; nimmt man den Teilchen die Wasserhullen , Z. B.
durch Zusatz von Alkohol, so erhalt man mehr lyophobe Kolloide, deren Visko sibat
geringer ist; nimmt man ihnen die elektrische Ladung durch Spuren von El ektrolyten,
so verringert sich ebenfalls die Viskositat.

Unter diesen Gesichtspunkten war en die Verhaltniase der inneren Reibung der
Milch neu zu studieren; man konnte wertvolle Aufklarungen tiber den inneren
Mechanismus der kolloiden Veranderungen erwa rten . Die Technik der Viskosimetrie
mull ab er noch vorgeschrittener sein. Das bisherige Versagen in vielen Fallen , wo
es sich urn hydrophile Sole (wie Milch) gehandelt hat, ist auf 2 wesentliche Einflusse
zuriickzufiihren. Die Ziihigkeit hangt bei solchen Solen weitg ehend von der Scher.
geschwindigkeit ab, im Gegensa tz zu wenig solvatisierten Solen. Es sind deshalb
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die Verfahren vorzuziehen, die die Viskositat unter Veriinderung der Scher­
geschwindigkeit messen, indem man beispi elsweise einen Zylinder in der zu un t er ­
suehen den Plussigkeit dr eht ; das Drehmoment ist dann dem Produkt aus der Ziihigkeit
und der Winkelgeschwindigkeit und der Apparatenkonstante gleich . Bei gesteigerter
Winkelgeschwindigkeit wird man einen veranderlichen Gren zwert der Viskositiit er ­
hal t en. Die OSTWALDschen Aus laufv iskos imeter geben wegen der in ihnen herrschenden
gro Ben Scherung nur selten konst ant e W er te, Der zweite EinfluB, die sogenannte Ver ­
schiebungselastizttat, das heiBt eine der Kohiision entspringen de elastische Gegen ­
wirkung, wird durch die Anwendung hoherer Druckgetall e bei Auslaufviskosimet ern ehe r
uberwunden. Derartige Viskositiitsmessungen unter erhohtem konst ant en Druck sind
vielfach bei " milchahnlichen" kolloiden Systemen, wie Blut , Blutserum CWoR. HEss)
durchgefUhrt word en . Viskositiitsmessungen erstere r Art mit Torsionsapparat en sind
vor all em in den Vereinigten Staaten von Nordamerika beliebt. Man benutst dort
mit gu t em Erfolg das MOJONNIER-DoOLITTLE-Viskosimeter . Einen noch besseren
Einblick sollen die modern en Gleitviskosim et er ergeben, wie sie Z. B. von LAWACZEK­
RIEPPEL neuerdings konstruier t wurden und die den Vorteil nicht nur einfacher und
schneller Messung, sondem au ch der Beziehbarkeit auf absolute Viskoaitat biet en.
Irrdieeen Apparaten gleitet in einer genau au skalibrierten Rohre ein Senkkorp er
durch di e zu messende Fliissigk eit ; die Einflusse der Schergeschwindigkeit und der
Verschie bungselast izitii t werden durch die besonderen Anordnungen so gut wie vollig
ausgeschaltet.

Als praktische Folgerungen ergaben sich au s den bisherigen, unter verschiedenen
auBeren Bedingungen und mit sehr verschiedenen Apparaturen gemessenen Ver ­
gleichsuntersuchungen und aus der Erfahrung: K alte Milch hat eine groBere Viskosit iit
als warme Milch; kalte Milch bleibt deshalb an GefaBwandungen in grolseren Mengen
hiingen als warme Milch. Kalter Rahm ist schaum ha ltiger als warmer Rahm (Be­
reitung von Schlagsahne ). Erhitzen verminder t di e Viskoait at ; desh alb ist auch
pasteurisierte Milch weniger viskos als rohe Milch, aber noch viskose r als gekochte
Milch. Vollmilch von 30° C ist 1,7mal viskoser als Wasser gleieher Temperatur, bei
0° C 2,6mal mehr; beim Abkiihlen von 30° C auf 0° C steigt di e Viskositat der Milch
urn den 2,6fachen Betrag . Fr ische Milch hat eine ger ingere Viskositiit als gestandene
Milch (Nachquellen der Eiweiflkorper, Erst arren der Fettkiigelchen, E ntweichen von
Kohlensaure). Unter dem EinfluB von Schleimbakterien oder krankhaft en Veriinde­
ru ngen der Milchdrusen kan n die Viskositii t der Milch erheblieh ans te igen . Die
"Tiittemilch" oder " Lange Milch ", die im nordlichen Skandinavien und in Finnland
ein beliebtes Nahrungsm ittel ist , eine gleichmafsig samige, fad enziehende, sehr be­
standige, stark milchsaure Dickmilch verda nkt ihre eigentumliche Beschaffenh eit
einer konst ant en Symbiose von Milchsaurebakter ien und Hefen.

Zur einfachen Bestimmung der relativen Viskositiit bedi ent man sich der Aus­
laufviskosimeter (im einfachsten F alle einer Pipette), der Durchlaufviskosimet er
nach OSTWALD oder der Tropfmethoden mittels Stalagmometer und Viskostagono­
met er. In den beiden ersten F allen ist die relative Viskosit at umgekehrt proportional
dem ausgeflossenen Volum en Milch, bezogen auf denselben Druck und dieselbe
Zeit undbezogen auf Wasser unter gleichen Verhaltnisaen . Die relative GroBe wird

bereehn et naeh: x= ~:A ;gw ist das Gewicht des ausgeflosse nen Wassers, gm da s
Gewicht der ausgeflossenen Milch, 8 = spezifisches Gewieht der Milch; di e Viskositat
des Wassers wird mit 100 angenommen .

Die Abtropfmethode kann auch zur Deutung der Oberfliichenspannung heran­
gezogen werden. Diese besteht in einer auf die Oberfliiehe durch das Innere der
Plussigkeit ausgeiibt en Anziehung und kennz eichnet sich darin, daB die Oberfl iiche
sich auf ein Minimum zu reduz ieren bestrebt ist. Eine XuLlerung di eser Spannung ist
die Erscheinung, daB gewisse Fliissigkeiten in Kapillarrobrchen emporsteigen . Aus
der Hohe, bis zu welcher di e Fliissigkeit steigt, liiBt sich deren Oberfliichenspannung
berechnen. Die Suspensionakolloide ibeeit zen die gleiche Oberfl iiehenspannung wie
das Dispersionsmittel, wiihrend die hydrophilen Kolloide eine niedrigere Oberflaehen­
spannung als das Lds ungsmittel ergeben .

3'
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Bis jetzt sind nur wenigo Arbeiten uber die Oberflachenspannung der Milch
durchgefUhrt worden; sie wird bei 15° C mit 52,8 Dyn en angegeben. Uber den Einflul3
des Fettgehaltes sind die l\Ieinungen vorlaufig noch geteilt ; wahrscheinlich sind die
Eiwei13stoffe und Fettsauren die ausschlaggebenden Faktor en. Beim Altern nimmt
sie ab, wahrend sie dur ch Pasteuri sieren wahrscheinlich erhoht wird. Fill die Unter­
scheidung von roher, paateurisierter und gekochter Milch konnte die Methode der
Viskoaitats- und Oberflachenspannungsmessung unter der Voraussetzung einfacherer,
aber doch sicherer Durchfiihrbarkeit eine gewisse praktische Bedeutung erlangen,
wenn in dieser Richtung noch mehr Erfahrungen gesammelt werden konnen,

Elektrische LeiWihigkeit

Entgegen der ziemlichen Gleichmalligkeit der Gefrierpunkterniedrigung
der Milch verschiedener Herkunft auc h bei verschiedenen auJ3eren Einfliissen
zeigt der Wert der elektrischerrLeitfahigkeit groJ3e Differenzen ; bei der Kuh­
milch 40-95 .10 - 4 bei 18 0 C, bei der Frauenmilch 15-85.10- 4 ; am meisten
kommen die Zahlen zwischen 45-60 .10- 4 bei Kuhmilch vor, Die Milch ein­
zeiner Viertel desse lben Euters einer Kuh hat verschiedene Leitfahigkeit, groJ3ere
bei geringeren Milchmengen und umgekehrt. Aufrahmen erhoht die Leitfahigkeit,
Kochen und Pasteurisieren verringert sie. Krankheiten, Laktationsdau er ,
Fiitterungsart, beginnende Graviditat, beginnende oder fortschreitende Sauerung
andern mehr oder weniger die Leitfahigkeit, so daJ3 ihre Bestimmung keine einheit­
lichen Schliisse zula J3t und sich deshalb auch nicht zur Beurteilung von Milch eignet.

Wasserstoffionen-Konzentration. Reaktion. Sauregrad
Die Reaktion einer Fliissigkeit wird am besten durch die Angabe ihrer

Wasserstoffionen·Konzentration angegeben, au ch wenn sie alkalisch ist und
also mehr Hydroxylionen als Wasserstoffionen enthalt, Die GroJ3e der Wasser­
stoffionen-Konzentration laJ3t sich zahlenmalsig durch die auf die tatsaohlich
vorhandenen Wasserstoffionen bezogene Normalitatsangabe der betreffenden
F liissigkeit kennzeichnen , und diese Angabe wird der besseren Ubersiohtliohkeit
halber auf einfache Weise in Form einer negativen Potenz geschrieben ~Wasser­
stoffexponent = Ph.

Zum Beispiel:

Tabelle 19. Wasserstoffionen-Konzentration

CH (Normalitat)

Wert Ausdruck

1,0 0,1X10- 0 0,10 n Sauer Umrechnung von H' in Ph=
2,0 O,l X10- 1 0,01 n 1., H' = 10- 7

" log H' = - 73,0 O,l X10- 2 0,001 n ,. - log H' = 7
4,0 0,1X10- 3 0,0001 n

" Ph = 7
5,0 O,l X 10- 4 0,00001 n

"
2.,H· = 4,3.10- 3

6,0 0,1X10-6 0,000001 n
"

log H' = 0,634- 3
6,7 0,1X 10- 6 0,0000002 n - log H' = - 0,634 + 3

" Ph = 2,366
7,0 0,1X 10- 6 r,OOOOOOl n -, Neutral
8,0 0,1X10- 7 0,00000001 n Alkalisch Wert von Ph IAusdruck von COH
9,0 0,1X10- 8 0,000000001 n

" 8,0 0,1X1O-6Io,000001n10,0 0,1X 10- 9 1°,000000000 1 n " 9,0 0,1X 10- 4 0,00001 n
11,0 0,1X 10- 10 0,00000000001 n

" 10,0 O, l X 10- 3 0,0001 n
12,0 0,1X10- 11 0,000000000001 n

"
11,0 0,1X 10- 20,001 n

13,0 0,1X11-12 Io,0000000000001n
"

12,0 o.i x 10- 10,01 n
13,0 0,1x 10-°10,10 n

wasserstoff' l
exponentph - - - - ,-- --- -
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Die bisherigen Messungen - fur genaue Bestimmungen kommt nur die
elektrometrische Messung in Frage, die Indikatorenmethode ist an sich und
wegen des besonderen Einflusses der EiweiBstoffe zu grab - haben ergeben,
daB ziemliche Schwankungen vorliegen.

Die hierfur maBgebenden Einflusse sind mannigfach: Entweichen von geloster
Kohlensaure, Veranderung des Quellungszustandes der EiweiBstoffe und der Milch­
fettkugelehen, dadurch bedingte Veranderung der Adaorptionsverhaltnisse gegen
H- bzw. OH-Ionen, beginnende und fortschreitende Sauerung unter Bildung von
H-liefernder Milchsaure und Verschiebung der Verhaltnisse von primarem zu sekun­
darem Phosphat, Verschiebung des Pufferungsvermogens und anderes mehr. Be­
stimmend sind fur letztere primar das Verhaltnis von Bikarbonat zu freier Kohlen­
saure sowie das Verhaltnis von primarem zu sekundarem Phosphat, das Verhaltnis
von primarem zu sekundarem Zitrat und das Verhaltnis von dissoziierten Proteinionen
zu undissoziiertem Protein; spater treten die Milchsaure und die Laktate hinzu,
also ein sehr kompliziert aufgebautes Pufferungssystem.

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

Die Kohlensaure (in der frisch ermolkenen Milch durchschnittlich 6 bis 7 Vol. %)
mullte, streng genommen, in 4 Formen vorhanden sein, und zwar als Anhydrid
(Co2) , als Hydrat (H 2COa), als Bikarbonat (MHCoa) und als Karbonat (M2CO a) ; 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 Kohlensaure in der Milch, die sich [a durch EntlUften austreiben
laBt, schlieBt die Anwesenheit von Karbonat in grOBeren l\lengen aus. Die beiden
Hauptformen der Kohlensaure in der Milch werden wie im Blut H2COa und MHCOa
sein (M ein einwertiges Metall wie Na oder K). Der H 2COa-Anteil steUt die physi­
kalisch geloste Kohlensaure dar; seine Menge wird durch den Adsorptions­
koeffizienten und den Kohlensauredruck bestimmt, uber den zwar bei Milch noch
keine Messungen vorliegen, der aber doch klein genug ist, daB man die Hauptmengc
nicht als physikalisch gelost, sondern in Bikarbonatbindung annehmen kann. Diese
Bindung wird durch Puffersubstanzen in der Milch, Alkaliverbindungen schwacher
Sauren, hier vor allem der Zitronensaure, und der Eiweillstoffe und Absattdgungs­
stufen der Phosphorsaure veranlaBt, mit denen die Kohlensaure urn das Alkali kon­
kurriert. Der relativ hohe Partialdruck der Kohlensaure verdrangt aus solchen
Salzen zum Teil die schwachen Sauren und nimmt das Alkali in Beschlag , vieHeicht
wird auch ein Teil der Kohlensaure von den Eiweillstoffen direkt in einer dissoziablen
Form gebunden (Adsorption bzw. Azidalbuminbildung).

Das mehrfache Pufferungssystem in der Milch wird durchsichtiger, wenn man
sich dessen Aufgabe und Funktion vor Augen halt, die vor allem darin besteht,
das lyophobe KoHoid Kasein in Dispersion zu halten. Nicht nur, daB - wahrscheinlich
durch chemische Komplexbildung, etwa als Kasein-Phosphor-Saure - schon eine
Steigerung der Hydrophilie herbeigefuhrt werden kann, nicht nur daB ein hydrophiles
Schutzkolloid, das Albumin des Serums, helfend eingreift, sondern es wird auch
dem Angriff der H-Ionen, die schlieBlich bei genugender Konzentration die Entladung
und damit die Ausflockung des muhsam dispergierten Kaseinkomplexes herbeifiihren,
ein mehrfacher Wall in den Phosphaten, Zitraten und Karbonaten entgegengesetzt,
die der Reihe nach durch fortschreitende Sauerung der Milch zerstort werden, so
daB dann schliefllich der Komplex einsturst.: die sichtbaren Produkte dieses Ein­
sturzes nennt man "Kasein" bzw. "Kasestoff" oder "Para-Kasein-Kalzium-Phosphat";
das native Nukleoalbumin der Milch, das "Prokasein", hat man bisher noch nicht
kennengelernt. Die Produkte der Sauerung der Milch werden damit leicht veratandlioh.
Die Einwirkung des Labenzyms liefe bei dieser Betrachtungsweise hauptsaohlich
auf eine Anderung der Dispersitatsverhaltnisse hinaus, wobei naturlich nicht aus­
geschlossen ist, daB dabei im Gefolge noch charakteristische und in einem gewissen
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Umfang immer wiederkehrende Nebenwirkungen ausgelost werden. Daruber wird
an anderem Orte noch berichtet.

Nach den bisherigen Messungen ergeben sich bei Kuhmilch die Wasser­
stoffexponenten : 6,3 bis 6,85, am haufigsten sind 6,4 bis 6,7, also ein sehr
schwacher aktueller Sauregrad, der der Dissoziation einer 0,0000004 bis
O,OOOOOO2fach normalen Salzsaure entsprache. Frauenmilch ist im allgemeinen
etwas alkalischer als Kuhmilch, Mittelwert Ph= 6,97 (Schwankungen von 6,6
bis 7,2) und etwas saurer als Blut (Menschenblut Ph= 7,32 bis 7,33). Von anderen
Milcharten liegen noch zu wenig Untersuchungen vor ; wahrscheinlich folgen
Eselinnen-, Stuten- und Schweinemilch (Albuminmilcharten) dem Typus
der Frauenmilch, wahrend Schaf- und Ziegenmilch sich der Kuhmileh (Kasein­
milcharten) anschlieBen.

Die Reaktion der Milch im iiblichen Sinne, das heiBt ihr Vermi:igen,
bestimmte zur Erkennung saurer bzw. alkalischer Eigenschaften beniitzbare
Farbstoffe zu verandern, hangt ganz von den jeweils verwendeten Farbstoffen
ab , die sich durch ganz verschiedene Empfindlichkeit gegeniiber einer bestimmten
Wasserstoffionen-Konzentration voneinander abheben. Gebrauohlich sind fur
die Milchpriifung die Indikatoren: Phenolphthalein mit einem Umschlags­
gebiet von Ph 8,2 bis 10,0 und Lackmus (Azolitmin) mit einem Umschlagsgebiet
von Ph 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 beeinfluBt, je nach dem aktuellen Sauregrad,
der vorliegt. Es kommt deshalb Milch vor , die gegen Lackmus "neutral" oder
"alkalisch" oder auch "amphoter" reagiert ; im letzteren FaIle wird der geri:itete
Lackmusfarbstoff geblaut und gleichzeitig der geblaute Farbstoff geri:itet. Die
Albuminmilcharten (Frauen-, Stuten-, Eselinnenmilch) sind zumeist alkalisch
(Ph<7,1 und ganz nahe Werte) oder neutral (Ph=7,10), die Kaseinmilcharten
(Kuh- und andere Wiederkauermileh) sind zumeist amphoter oder schwach
sauer (Ph> 7,0) ; die Milch der Karnivoren ist fast immer sauer.

Die Anwendung von verschieden umschlagenden Indikatoren diirfte bei ein­
gehender Bearbeitung fur die praktische Beurteilung von Milch noch besonders
brauchbar sein. Mit gewisser Einschrankung laLlt sich die Alkohol-Alizarin-Probe
(Alizarolprobe) zur MilchprUfung verwenden. Ohne Alkoholanwendung bekommt
man einen besseren Einblick in die Saureverhaltnisse der Milch; Phenolsulfophthalein
(Phenolrot , Umschlaggebiet Ph 6,8 bis 8,0; sauer: gelb undalkalisch: rot) gibt mit
normaler Milch eine "saure" Zwischenfarbung (Rahmfarbe mit einem Stich in Rot) ;
mit einer Farbskala laGt sich so die Ph der Milchbestimmen . Eine bessere Beurteilung
der Farbe wird ermoglicht , wenn man auller Phenolrot noch etwas Kaliumoxalat
hinzugibt. Nach anderen Vorschlagen wird Bromkresolpurpur als Indikator ver­
wendet (Dibromorthokresolsulfophthalein; Umschlagsgebiet Ph 5,2 bis 8,0; sauer:
gelb und alkalisch : purpur). Ein Tropfen einer gesiittigten Losung dieses Indikators
gibt mit 3 em" Milch eine griinlich-blaue Parbung , diese Fiirbung wird durch
Siiuerung und Erhitzen iiber 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 Kuhen stammt.

Von dem aktuellen Sauregrad, der Wasserstoffionen-Konzentration, ist der
potentielle Sauregrad, die Titrationsaziditat, wohl zu unterscheiden ; letzterer
wird in hergebrachter Weise als der "Sauregrad" 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 Kohlensaure, Aminosauren und alkaliverbrauchendem
EiweiB zeigt, beim Stehen der Milch verandert um den durch Milchsaurebildung
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aus Milchzucker verursachten Zuwachs an alkaliverbrauchenden Stoffen und
dem allmahliehen Entweichen der Kohlensaure.

Da die ErfaBbarkeit der in der Milch vorkommenden alkaliverbrauchenden
Stoffe unter verschiedenen auBeren Verhaltnissen 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 gebrauchlichsten Verfahren sind die von THORNER
und von SOXHLET-HENKEL. Bei ersterem werden 10 em" Milch bei 17 0 C abgemessen,
mit destilliertem Wasser auf 30 em" verdunnt, mit einem Zusatz von einigen Tropfen
einer 5 %igen alkoholischen Phenolphthaleinlosung versetzt und mit 1/10 n Natronlauge
bis zur bleibenden Rottarbung titriert; je 1/10 em" der ang ewendeten Lauge (oder

n
je I cm 3 10 Natronlauge auf 100 em" Milch) bedeutet einen THoRNER-Grad. Nach

SOXHLET-HENKEL werden 50 cm 3 Milch unter Zusatz von 2 em" einer 2 %igen
alkoholischen Phenolphthalein-Losung mit 1/4n Natronlauge bis zur bemerkbaren

n
Rotlichfarbung titriert; je I em" "4 Natronlauge auf 100 cm3 Milch = I Sauregrad

nach SOXHLET-HENKEL. Wasserzusatz zur Milch (THORNER-Probe) hydrolisiert die
Salze, wodurch der potentielle Sauregrad heruntergedruekt wird; in gleicher Weise
wirken Alkohol (verschiedene Mengen mit der Indikatorlosung bei THORNER bzw.
SOXHLET-HENKEL eingebracht) und Erwarmung (Austreiben von Kohlensaure).

Bei langerem Erwarrnen steigt der Sauregrad wieder an infolge der unter dem
Einflusse der Phosphate von Enzymen und Luftsauerstoff beginnenden Zersetzung
des Milchzuckers; es bilden sich durch Umlagerung Milchsaure und durch Oxydation
Glukonsauren. Zusatz von Formalin erhoht etwas den Sauregrad durch teilweise
Beschlagnahme der Aminogruppen .der EiweiBstoffe unter Freilegung deren sauren
Garboxylgruppen.

Ein ungefahrer Vergleich zwischen Sauregraden naeh THORNER bzw. SOXHLET­
HENKEL ist moglieh, wenn man an Stelle 1 Sauregrades nach SOXHLET·HENKEL
2,5 Sauregrade nach THORNER setzt. Frische Kuhmilch besitzt nach SOXHLET­
HENKEL einen Sauregrad 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 hierfur verantwortlich zu machen: Ibis 9, im Mittel 5 THORNER.
Grade ; ahnlich liegen wiederum die Verhaltnisse bei den anderen Albuminmileh­
arten (Stute, Esel).

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

Farbe, Geruch und Geschmack

Die unter gewohnlichen Umstanden ermolkene frische Kuhmilch ist stets
gelblichweiB gefarbt, vollstandig undurchsichtig, in sehr diinnen Schichten
durchscheinend und gleichmafsig flieBend. Tierwarm und bei gewohnlioher
Warme zeigt sie einen schwachen, dem Geruch der Hautausdiinstung der Tiere
ahnliehen, fiir jede Saugetierart besonderen Geruch, sowie einen milden, vollen,
schwachsiiBlichen Geschmack und die Eigenschaft, riechende Stoffe aus der
Umgebung aufzunehmen und festzuhalten.

Es ist sehr unwahrscheinlich, daB 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 Tatigkeit von Bakterien
hervorgerufen wird. Tierwarme und erwarmte Milch nehmen Geruch und Ge-
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sehmack viel leichter auf als kalte Milch. Vor allem ist das Fett befahigt, die
Geruch- und Geschmackstoffe zu speichern, besonders wenn es sioh um lipoid­
losliche Stoffe handelt, zu denen die meisten Aromatrager gehoren, die hier
in Frage kommen konnen: atherische Ole, Terpene u. dgl. aus den Futterp£lanzen.
pie Milch des Hohenviehs hat im allgemeinen, besonders bei Weidegang, einen
aromatischeren Geruch und Geschmack als die Milch, die von Stall£iitterung
und von Niederungsweiden stammt. Der hohere Gehalt an Kumarin und anderen
aromatischen Stoffen, die den Futterpflanzen des Hochlandes eigen sind, machen
sich bemerkbar. Mit dem Milchfett gehen die Trager 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 spater) empfangt,

Der eigentiimliche Geruch der Ziegenmilch ist schon anderwarts erwahnt
worden. Auch hier wird es so sein, daB 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 Boeke, 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 "Hircinsaure" unterlegen wollte, vermitteln. Uber die
anderen Milcharten ist, soweit iiber Geruch und Geschmack und Farbe etwas
gesagt werden kann, schon friiher bei der Anfiihrung der chemischen Zusammen­
setzung das Nahere bemerkt worden.

Uber den Geruch der Pra.ue nm i lch finden sich wenige Notizen; ihr Ge­
schmack wird ala siiB-fade bezeichnet ; ihre Farbe wechselt sehr nach dem erheblich
schwankenden Fettgehalt; durchschnittlich ist sie eine undurchsichtige, weiBe
Fliissigkeit mit einem deutlichen Stich ins Gelbliche.

Der gelbe Farbton der Kuhmilch ist, wie schon erwahnt, hauptsachlieh
vom Fettgehalt und von dessen Farbstoffinhalt abhangig; bei scharf zentri­
fugierter Milch kommt das reinweiBe Milchplasma zutage, das einen leichten
Stich ins Blauliohe hat. Ein Teil der Reflexion des Lichtes und der dadurch
bewirkten Undurchsichtigkeit und weiBen 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 Saure oder Alkali chemisch
verandert werden kann und in dieser veranderten Form eine ganz andere Dis­
persion aufweist als in unveranderter Form. Die entstehenden Azidalbumine
bzw. Albuminate (Kaseinate) sind hydrophil geworden, ihre an sich groller
gewordenen Teilchen sind mit Wasserhiillen umgeben, die Reflexion des Lichtes
an den Grenzflachen 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 konnen; das gleiche tra£e fiir
Kalziumtrizitrat zu , dessen Existenz in der Milch sehr gut moglioh ist. Diese
Salze wiirden dann ebenfalls durch Zusatz von Alkali oder Saure ihren eigen­
tiimlichen Zustand verlieren und damit als Trager von reflektierenden Grenz­
flachen ausscheiden.
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Die in das Milchfett gehenden Farbstoffe sind zumeist Bruchstiicke des
Chlorophylls (Blattgriin) und die als standige Begleiter des Chlorophylls anzu­
sehenden gelben Karotinoide (Karotin, Xanthophyll, Lutein und andere) sowie
vielleicht auch unveranderte oder veranderte Anthozyane (Blumen- und Beeren­
farbstoffe); sie werden in diesem besonderen Zusammenhang, weil fett16slich,
auch als Lipochrome des Milchfettes zusammengefaBt. AuBer 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 Sauerung
oder Labung in der Molke deutlich sichtbar wird. Es handelt sich hier um einen
proteinogen, nicht fettlosliohen Farbstoff, ein Laktochrom, das als Eiweifs­
abkommling wahrscheinlich den Oxyproteinsauren, nahestehend den endogenen
tierischen Farbstoffen, wie z. B. Urochrom (Harnfarbstoff), verwandt ist. Uber
die Farbstoffe der Milch wird spater noch Naheres mitgeteilt werden.

Das Plasma der Frauenmilch ist viel durchscheinender als das der Kuhmilch;
das riihrt von dem geringeren Gehalt an reflektierenden Stoffen her (geringerer
Kaseingehalt); die hydrophilen Albuminteilchcn, 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 erwahnt, in Form
mikroskopisch kleiner Tropfchen (Milchkiigelchen) vorhanden. Die GroBe der
Milchkiigelchen ist ungleich und schwankt bei der Kuhmilch zwischen
(0,1) bis 1 bis 10 bis (22) Mikra (,u) ; 1 Mikron oder ,u = 0,001 mm ; 1 Kubikmikron
= 0,000000001 mm", Die Kiigelchen haugen zumeist in traubenformigen Gebilden
zusammen; das ist besonders bei frisch gemolkener Milch der Fall. Das Auf­
steigen des Fettes an die Oberflache wird dadurch merklich gefordert. Losen
sich die Haufchen durch Erwarmen oder Bewegen der Milch oder aus anderen
Ursachen, so gelingt die Entrahmung weniger gut. Rasse, Laktationsstadium
und Fiitterung sind von erheblichem EinfluB auf die Zahl und damit auf die
GroBe der Kiigelchen. Rassen mit fettreicher Milch zeigen in dieser auch meist
relativ groBe Kiigelchen.

Als auBerste Grenzwerte nach unten und nach oben werden fiir den Durchmesser
die Kiigelchen 0,1 und 22 p, angegeben; der rnittlere Durchmesser diirfte etwa 3 p,
betragen. Eine Vorstellung von der Feinheit der Verteilung des Fettes in der Milch
ergibt folgende Reohnung. Bei einern mittleren Fettgehalt der Milch zu 3,4% ­
Schwankungen zwischen 2,5 bis 4,5 %, Hohenrassen hohe Zahlen, Niederungsrassen
niedrige Zahlen, daher im Norden und Nordosten Deutschlands Durchschnittszahl
3,2% - und bei einem spezifischen Gewicht des Fettes bei 17,50 zu 0,924 betragt .

Durchmesser
von 0,01 mm

das Gewicht eines Kiigelchens ., .. . . . . . .. . 0,0000004838
die Zahl aller Kiigelchen in 1 kg Milch

rund . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70000 Millionen
die Oberflache aller Kiigelchen in 1kg Milch

rund. . ... . . . . . . . .. .. .. . . . . . ... . . . .. ... 22m 2

Durchmesser
von 0,0016 mm

0,000000002 mg

17Billionen

133m 2
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Die Mittelwerte der GroBe der Kugelchen, wenn sie von einer grolleren Anzahl
von Kuhen wahrend einer groBen Laktationsdauer - unter der Voraussetzung,
daB diese ungestort verlauft - abgenommen wird, bilden ein sehr gutes Rassen­
merkmal , das bei rassenreinen Tieren nahezu unverandert bleibt, gleichviel, ob die
Tiere mehr oder weniger und ob sie fettreiche oder fettarme Milch geben. Bei alt ­
milchenden Tieren sind Kugelchen im mittleren Durchmesser verhaltnismaliig gering ;
es laBt sich die Milch deshalb weniger leicht entrahmen und die Butterausbeute
bleibt zuruck ("Kuhschwer"). Starke, besonders anhaltende Ersehutterung der
Milch bei hoheren, uber dem Schmelzpunkt des Fettes liegenden Warmegraden
(z. B. Betorderung der Milch) veranlaBt das Anwachsen der kleineren und kleinsten
Kugelchen auf Kosten der grOBeren, wodurch ebenfalls die Entrahrnungsfahigkeit
der Milch und die Butterausbeute leiden. Besonders ausgepragt tritt dies beim
Homogenisieren der Milch zutage, darin bestehend, daB man die Milch bei Tem­
peraturen bis zu 80 bis 850 unter einem Druck bis zu 250 Atm. durch enge Spalten
und <Jffnungen zwischen harten Korpernj.Achatkeilen, Stahlkeilen) hindurchpreBt,
so daB die Fettkugelchen derart zerkleinert und der Emulsionszustand derart ge­
steigert wird, daB die Milch weder beim Stehen aufrahmt, noch durch Zentrifugalkraft
ent rahmt worden kann.

Mikroskopische Beobachtungen und Beobachtungen der milchwirtschaft­
lichen Praxis lassen erkennen, daB die Fettkiigelchen auch bei Temperaturen,
bei denen das Milchfett an sich schon fest sein sollte, noch fliissig sind, sich also
im unterkiihlten Zustand befinden. Mit dem Fortschreiten der Abkiihlung
und des Butterungsprozesses verlieren die Kiigelchen immer mehr ihre Rund­
gestalt und nehmen unregelmiiBige Formen an, indem sie in den festen Zustand
iibergehen. Die Erstarrungsform ist abhangig von der Art und der Schnelligkeit
der Abkiihlung ; je schneller diese erfolgt, desto grofser ist die Kontraktion der
Kiigelchen, die dann unter Umstanden kantige, stark lichtbrechende Gebilde
geben. Die beim Abkiihlen der Milch und des Rahmes sich abwickelnden und
den Zustand des Milchfettes betreffenden Vorgange sind theoretisch und praktisch
sehr wichtig, sie beeinflussen die Rahmreifung, die Butterausbeute, die Kon­
sistenz, die Giite und die Haltbarkeit der Butter; an anderer Stelle wird auf
diese Wechselwirkungen noch naher eingegangen werden.

Die Frage der vermeintlichen geschlossenen Hiillen der Fettkiigelchen
(Haptogenmembran) ist schon behandelt worden. Zusammenfassend sei hier
nochmals gesagt, daB die Kiigelchen eine aus einem festen Stoff bestehende,
hautartige Hiille der Wahrscheinlichkeit nach nicht besitzen; an ihrer Oberflache
und an: der mit ihr in Beriihrung stehenden Hohlkugelflache des benetzenden
Plasmas werden, begiinstigt durch die schwach alkalische Beschaffenheit der
Milch, durch die Oberflachenkrafte Spannungen und Attraktionserscheinungen
erzeugt, die bewirken, daB sich die Kiigelchen in mancher Beziehung so verhalten,
als seien sie von einer festen Haut umgeben. Die Annahme, daB es sich um
einen besonderen EiweiBstoff handle, der die "Hiillen" bilde, muB vorlaufig
noch als nicht endgiiltig bewiesen angesehen werden ; ein derartiger Stoff, der
Oberflaehen von wenigstens 25 m2 in einem Liter Milch bilden miiBte, konnte
der bisherigen Beobachtung nicht entgangen sein.

Das Fett der Milchkuh ist in seinem Zustand von der Individualitat und
der Rasse der Kiihe, in hoherem MaBe aber von der Fiitterung abhangig und
kann vollkommen weiB bis sattgelb sein , Dber den Farbstoff des Milchfettes
ist schon berichtet worden (ein Lipochrom, wahrscheinlich ein Gemenge von
Karotin und Xanthophyll aus den Farbstoffen des Futters) ; es scheidet sich bei
der Gewinnung der unverseifbaren Substanz zwischen den Cholesterinkristallen
in kleinen, tiefgelben, amorphen Kliimpchen aus. Unter dem EinfluB des Lichtes
wird das Milchfett allmahlieh weiB und nimmt eine talgige Beschaffenheit an ;
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CHa (CH2ho COOH
CHa (CH2)12 COOH
CHa (CH2)14 COOH
CHa (CH2hs COOH

COOH
COOH
COOH
COOH

CHa (CH2)2

CHa (CH2 ) 4

CHa (CI-I 2)s
CHa (CII2)s

direktes Sonnenlicht fiihrt diese Veranderung in wenigen Stunden herbei (siehe
spater), Das eigenartige angenehme Aroma des :Milchfettes wird, wie schon
erwahnt, sowohl durch Bestandteile des Fettes selbst (zum Teil aus den Futter­
stoffen) und durch Stoffe hervorgebracht, die wahrend der Rahmreifung durch
Mikroorganismen gebildet werden (WEIGMANN).

Das Milchfett ist ein Gemenge einfacher oder gemischter Triglyzeride,
Cholesterin, Farbstoff und einiger, der Menge nach nicht hervortretender,
trotzdem aber charakteristischer, spezifischer Begleitstoffe. Das Vorhandensein
anderer Alkoholreste als der des Glyzerins ist bisher noch nicht festgestellt
worden ; solche waren in der Milch der Waltiere zu erwarten. tJber die Konsti­
tution des l\'Iilchfettes ist, wie iiberhaupt der Fette, noch recht wenig bekannt.
Vor allem laBt sich noch nicht entscheiden, ob man es im wesentlichen nur mit
einfachen Glyzeriden zu tun habe, oder ob auch gemischte Glyzeride als Bestandteil
anzunehmen sind ; wahrscheinlich trifft das letztere zu. Es ist recht gut eine
kompliziertere Zusammensetzung moglioh, in der Art, daB es sich um eine weohsel­
seitige Losung der Glyzeride verschiedensten Aufbaues handeln kann. Die bis­
herigen Versuche, mit einfachen Glyzeriden als Modelleubstanz, z. B. mit dem
Tributyrin, und mit Misehungen Schliisse iiber die Konstitution des Fettes zu
bekommen, waren wenig ermutigend ; anderseits gewann man aus Butterfett
mit heiBem Alkohol ein einem Oleopalmitobutyrat entsprechendes Fett und in
anderen Fallen Tristearin, Palmitodistearin und Stearodipalmitin.

Bisher sind im l\Iilchfett sieher naehgewiesen Glyzeride von neun Fettsauren,
und zwar von 4 fliiehtigen Sauren:
der Buttersaure .
der Kapronsaure .
der Kaprylsaure .
der Kaprinsaure .
und von 4 niehtfliiehtigen Sauren :
der Laurinsaure .
der Myristinsaure .
der Palmitinsaure .
der Stearinsiiure .

und
der Olsaure CHa (CH2) 7 CH = CH (CH2 ) 7 COOH (ungesattigte Saure) ,

Die Anwesenheit der hochmolekularen Arachinsaure CHa (CH2hs COOH ist
unwahrscheinlich, ebenso die der Ameisensaure, der Eseigsaure und der Propion ­
saure. Es sind also nur Glieder der Fettaaurereihe mit einer geraden Anzahl von
Kohlenstoffatomen naehgewiesen worden, das stimmt damit iiberein, daB aIle in
den lebenden Geweben enthaltenen Fettsiiuren immer eine gerade Zahl von Kohlen­
stoffatomen haben.

Die Paarigkeit der Sauren hat einen tiefen biologisehen Sinn, sie hangt mit der
Tatsaehe zusammen, daB der physiologisehe Abbau dieser Ketten nach der KNOOP­
sehen Regel immer am ~-C-Atom erfolgt, daB also jedesmal 2 C-Atome abgetrennt
werden, so daB die aus hoheren Fettsauren entstehenden niedrigeren Fettsauren
immer paarig bleiben.

Die ungesattigten Fettsauren werden sehr wahrseheinlieh nur durch die Olsiiure
vertreten; die Annahme zweier weiterer ungesattigter Sauren mit CIS und C2Q, die
gelegentlieh geaullert wurde, ist wohl hinfallig.

Die Trennung der einzelnen Fettsauren voneinander bereitet groBe Sehwierig­
keiten (fraktionierte Fallungen, fraktionierte Destillation im Vakuum, Isolierung
der Oxydationsprodukte, Untersuehung der Bromderivate und anderes). Aueh im
isolierten Zustande sind sie noeh schwer auseinanderzuhalten, da sie aueh vielfach
eutektische Gemische mit konstantem Schmelz- und Erstarrungspunkt liefern,
die sich wie ehemische Individuen verhalten und durch Umkristallisieren nicht ge­
schieden werden konnen. Beispielsweise hat ein Gemisch von 47,5% Stearinsiiure
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und 52,5 % Palmitinsiiure einen Erst arrungspunkt von 56,4 0 und wurde wiederholt
als einheitliche Saure C17 H34 O2 ang esehen.

Die Angaben iiber den Gehalt des Milohfettes an einzelnen Sauren sind
daher seh r diirltig und haben nur einen sehr besohrankten Wert, da jedenfalls
die Zusammensetzung eine ungemein wechselnde ist und vor allem das Fett
des Futters und der Nahrung einen sehr tiefgehenden EinfluB darauf ausiibt.

Ein annaherndes Bild ergibt sich nach den griindlichen Untersuchungen
von M. SIEGFELD:

In Prozent en des reinen Milchfettes schwankt

der Glyzerinrest von 5,01 bis 5,39 %
die Menge aller Fettsauren von 94,61 " 94,99 %
" der fliichtigen Ioslichen Sauren von. . . . . . . . . . . 5,71 " 7,68 %

" " u n16slichen " . . . . . . . . . . . 0,95" 3,28 %
" nichtfliichtigen " . . . . . . . . . .. 84,19 " 88,24 %
" " festen L. " . . . . . . . . . . . 40,65 " 60,00 %
" Olsaure . . . . . . . . . . . 23,19 " 53,28 %

" " "" alle Fettsauren

Die mittlere n Molekulargewichte schwanken :

fiir die fliichtigen Iosliehen Sauren von .
" " unloslichen " " .
" nic htfliichtigen " .

festen " " .

93 bis 105
189 207
253 " 262
232 " 247
240 " 255

Die gewinnbaren Fettsauren werden in fliichtige und nichtfliichtige einget eilt.
Die ersteren - am Ubergang st eht die Laurinsaure - destillieren bei gewohnlichem
Druck mit den Waaserdampfen iib er und sind, mit ste igendem Molekulargewicht
abnehmend, in heiflem Wasser mehr oder weniger loslich (Buttersaure in kaltem
W asser leicht loslioh , Kapronsaure ebenso noch ldslich, Kaprylsaure in 400 Teil en
heiflern Wasser noch gut loslich , Kaprinsaure in kaltem W asser fast unloalich) : sie
werden dementsprechend der Bestimmung zugefUhrt - REICHERT-)!EIs sL-Zahl
(fUr die unter vereinbarten Bedingungen durch Wasserdampfdeatillation gewinnbaren
fluchtigen, wasserlo slichen Sa ure n ) und die P OLENsKE-Zahl oder "neue Butterzahl "
(fur die unter vereinbarten Bedingungen durch Wasserdampfdestillation gewinnbaren
fliich tigen, wasse runloslichen Sauren). Das MaB der nichtflnchtigen Sauren ist die
HELlIlER-Zahl = Prozentgehalt der un loslichen Pettsauren . Die KOTTSTORFER
oder Verseifungs -Zah l gibt an , wieviel l\Iilligramm Kaliumhydroxyd zur
Verseifung von 1 g Fett oder Pettsauren notwcndig sind. Die J odzah l sehl ielllich,
bestimmt nach HUBL oder nach anderen Arbeitsvorschriften, gibt schliefslieh ein
l\laB fUr die ungesat t igten Fettsauren, die sowohl im frei en Zustand als auch in Fo rm
von Glyzeriden erfaBt werden. Wann es richt ig ist, daB das Milchfett nu r eine
ungesattigte Fet tsiiure, die tHsiiure, besitzt, so versteht man unter der J odzahl des
Fettes die von 100 g Fett aufgenommene Anzahl von Gewichtsteilen J od ; die ver ­
schiedenen Jodzahlen entsprechen dann dem verschiedenen Gehalt an Olsiiure;
durch Multiplikation mit 1,16 gelangt man zu den Werten fUr Olein . Aus der KOTT­
sToRFER-Zahl liiBt sich da s Molekulargewicht des Fettes und der Gemenge der Fett­
sauren berechn en , sie ist umgekehrt proportional dem mittleren Molekulargewicht
samt licher Fettsiiuren des Milchfettes.

Mit dem Gehalt an niederen F ettsiiuren st eigen die Zahl der Molekule, die KOTT­
sToRFER·Zahl, das spezifische Gewicht, die REICHERT-J\IEIssL.Zahl (Saurezahl der
aus 5 g verseiften Fet tes erhalte nen wasserlOslichen Saure ), die elektr ische Leit­
Iahigkeit, und es sinken das mittl ere Molekulargewicht, die Verbrennungswarme,
der Schmelz- und Erstarrungspunkt, Mit dem Gehalt an fluehtigen, wasserunloalichen
Fettsauren st eigt die P OLENsKE-Zahl (Saurezahl der au s IS g verseift en Fettes
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erhaltenen fluehtigen, wasserunloslichen Sauren): mit dem Gehalt an ungesattigten
Fettsauren steigen die Jod- und die Refraktometerzahl, und es sinken der Schmelz­
und Erstarrungspunkt. Die Saurezahl des Milehfettes gibt die Anzahl von Kubik­
zentimeter Normallauge an , die zur Neutralisation von 100 g Fett erforderlich sind;
bei frisehem, gutem Fett stets weniger als 5.

Fortschreitende Laktation, das Verfiittern von Kokoskuchen, Erdnufskuchen,
Maisschrot, der Ilbergang von Griin- zur Trockenfiitterung und Kalte fiihren im
allgemeinen eine Erniedrigung, wahrend zuckerhaltige Futtermittel, der Ubergang
von Trocken- zur Griinfiitterung, frische und ungesauerte Rubenblatter und Riiben­
kopfe, sonatiges siliertes Futter und Warme im allgemeinen eine Erhohung der
REICHERT-MEIssL-Zahl herbeifiihren; letzteres tritt auch bei langerer Aufbewahrung
des Fettes unter Zutritt von Licht und Luft ein ; das Mittel liegt urn 25 bis 27 herum.
Die KOTTsToRFER-Zahl folgt im allgemeinen, auch hinsiehtlich der Schwankungs­
einflusse, der REICHERT-l\1EIssL-Zahl; Lagerung des Fettes unter Einflull von Licht
und Luft sind hier nur von geringem EinfluB; das Mittel liegt zwischen 220 und
234. Die Jodzahl wachst im allgemeinen mit fortschreitender Laktation, sie ist dern
Brechungsindex des Fettes direkt und dem Gehalt an fliichtigen Fettsauren umge­
kehrt proportional. Fiitterung mit Erdnullmehl, Rapskuchen, Maisschrot erhoht,
Futterung mit Rubenblattern und Palmkernkuchen oder -schrot erniedrigt die Zahl;
Mittel zwischen 30 bis 40. Die POLENsKE-Zahl bewegt sich im allgemeinen wie die
REICHERT-l\!EIssL-Zahl; sie schwankt urn 2,5 herum, steigt ganz selten iiber 4,0 hinaus,
Erhohungen iiber diesen Wert hinaus machen die Verfalschung mit Kokosfett, das
eine hohe POLENsKE-Zahl hat (urn 17 herum), wahrscheinlich bzw. sicher. Bei der
uberaus komplizierten Zusammensetzung des Butterfettes und bei der grofsen Menge
versehiedener und sich haufig widerstreitender Einflusse kann es nicht wunder­
nehmen, daB die Gesetsmanigkeiten zu den einzelnen Konstanten nicht in jedem
Fall ganz scharf hervortreten, sondern daB sie sich immer nur in groflen Ziigen nach­
weisen lassen.

Physikalische Konstanten
Spezifisches Gewicht

Es steht in enger Beziehung zu der Menge der fliichtigen Fettsauren und
ist deshalb hoher als das der meisten iibrigen Fette.

Brechungsexponent

Sehr abhangig von der Zusammensetzung des Fettes und am meisten be­
einfluBt durch den wechselnden Gehalt an Olsaure, die unter den Bestandteilen
des Milchfettes am starksten lichtbrechend ist, Die angegebenen Werte beziehen
sich auf verschiedene Temperaturen oder beziehen sioh, was einen Vergleich
untereinander sehr erschwert oder unmoglich macht, auf willkiirliche Skalen,
meist unter lediglicher Kennzeichnung als Abweichung nach + oder - von
einem verschieden gewahlten Mittelwert. Man unterscheidet bei der praktischen
Beurteilung zwischen Sommer- und Winterwerten, und deshalb wurden ent­
sprechende Thermometer mit doppelter Skala eingefiihrt.

Schmelz- und Erstarrungspunkt

Der Anfang des Schmelzens wird bei 18,5 bis 19,5° festgestellt, der Endpunkt
bei 41 bis 43°, der Anfang des Erstarrens bei 21,5 bis 23°, der Endpunkt bei
16 bis 18° angegeben. Die Methode der Ausfiihrung und der Beobachtung ist
von groBem EinfluB auf das zahlenmallige Ergebnis. Der Erstarrungspunkt ist
ausgepragter als der Schmelzpunkt, da die frei werden de latente Schrnelzwarme
die Temperatur beim Abkiihlen einige Zeit konstant halt.
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Tab elle 20. Physikali sch e Kon s t an t en

37,8 niedere Zahl:
0,9100

hohe Zahl :
0,9370

mittlere Zahlen:
0,9150
0,9300

Das spezifische Ge­
wicht des Fettes
fri sch gemolkener
Milch ist geringer
als bei abgest an-

dener Milch
(Kontraktion des
Illhaltes der Fett·

kug elchen)

18,5 beginnend 21,5 beginnend 22 1,458bis 1,462
43 endigend 16 end igend 40

Tabelle 21. Chemische Konst anten

REICHERT- Verseifungs- Mittleres Mole-

MEISSL- Jodzahl HEHNER-Zahl zahl kulargewicht d.

Zahl (K OTTSTORFER) niehtfluchtigen
F ettsauren

niedere Zahl en: niedere Zahl en: niedere Zahlen: niedere Zahl en: niedere Zahlen :
von 17 an . von 20 an von 84 an von 208 an von 250 an

selten darunter
hohe Zahlen: hohe Zahlen : hohe Zahl en: hohe Zahl en: hohe Zahlen:

bis zu 40 bis zu 50 bis zu 91 bis zu 240 bis zu 272
selten daruber

mitt lere Zahl en : mittlere Zahl en: mittlereZahlen: mittlere Zahlen: mit t lere Zahl en:
25-27 30-40 85-89 216-236 258-266

Das Ranzig- und Talgigwerden
Das Milchfett andert sich in seiner chemischen Zusammensetzung beim

Aufbewahren rascher als andere Fette, diese Veranderungen treten hauptsachlich
durch das Auftreten eines unangenehmen "ranzigen" Geschmackes und Geruches
und einer talgigen Konsistenz zutage. Um sich bei der Beurteilung dieser Ver-

c
anderungen von subjektiven Fehlern frei zu machen, hat man schon lange ver-
sucht , die Ursachen aufzudecken, was aber bisher nur recht unvollstandig gelungen
ist. Ohne Zweifel ist das Ranzig- und Talgigwerden ein auBerordentlich kompli­
zierter Vorgang, der in jedem einzelnen Falle verschieden verlaufen kann. In
erster Linie wurde der Luftsauerstoff dafur verantwortlich gemacht, dessen
Einwirkung besonders durch die gleichzeitige Einwirkung von Licht geford ert
werden solle. . Damit st immt wohl iiberein , daB die Zersetzung im allge­
meinen im direkten Sonnenlichte am schnellsten, langsamer im zerstreuten
Tageslicht und sehr langsam in der Dunkelheit verlauft, und daB die GroBe
der Oberfla ohe rnaBgeblich daran beteiligt ist ; fast regelmalsig findet beirn
"R anzigwerden" des But terfettes eine Gewichtszunahme st att (bis zu 1 %
innerhalb von 3 Monaten) ; dem steht gegeniiber , daf Butterfet t auch bei Luft­
abschluB durch bloBe langere Belichtung ranzig werden kann. Man hat vielfach
auch da s Hauptgewicht auf die Einwirku ng der Fe uchtigkeit gelegt, wobei
die Ansicht vert reten wird, daB das Milehfett schon bei Zimmertemperatur
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in Glyzerin und Fettsauren zerlegt werden konne. Das wird aber wieder be­
stritten durch das Ergebnis von Versuchen, daB gerade von Feuchtigkeit befreites
Fett unter Lichtwirkung noch intensiver ranzig wird als feuchtes Fett. Eine
vermittelnde Ansicht wird dahin geauBert. daB das Ranzigwerden auf einer
allmahlichen hydrolytischen Spaltung beruhe, die durch Oxydationsvorgange
begleitet und von Licht begiinstigt wird; schon sehr geringe Mengen von Feuchtig­
keit sollen geniigen, um den Vorgang auszu16sen. Die schon friihzeitig ausge­
sprochene Meinung, daB als Ranziditatserreger Enzyme (von Bakterien und
anderen Mikroorganismen oder eigene Enzyme des Butterfettes) wesentlich in
Frage kamen, wird neuerdings wieder betont. Diese Enzyme miiBten dann als
primate Ursache angesehen werden, indem sie die Hydrolyse in Gang setzen,
Eine solche Erklarung konnte man fiir Butter geIten lassen, die ja bekanntlich
erhebliehe Mengen nicht fetthaltiger Stoffe enthalt, welche den Mikroorganismen
einen giinstigen Nahrboden liefern. Jedenfalls kann man das Ranzigwerden
der Butter (und in gewissem Umfange auch des wasserfreien Butterfettes) als
eine Summe von hydrolytischen Spaltungen und Oxydationsvorgangen auffassen,
wobei in erster Linie freie Sauren, und zwar auBer den Fettsauren der Butter
auch andere entstehen, die sich durch Oxydation der Olsaure bilden, wie Kohlen­
und Ameisensaure ; dazu treten in zweiter Linie, und zwar wesentlich infolge
der Oxydation des Glyzerins und des Abbaues von Fettsauren (z. B. durch die
Einwirkung von Schimmelpilzen), Aldehyde und Ketone, schlieBlich auch Alkohole
und Ester. Als Trager des ranzigen Geruchs und des kratzenden, eigentiimlichen
Geschmackes (z. B. auch bei Stilton-, Gorgonzola- und Roquefortkaae) diirften
wohl in erster Linie Methylketone anzusehen sein (FIERZ.DAVID), die nach dem
DAKINSchen Abbau aus Fettsauren und Wasserstoffsuperoxyd (Luftsauerstoff­
wirkung bei Gegenwart von Enzymen) sich bilden konnen, Z. B.

Kaprylsaure - Methylamylketon
Kaprinsaure - Methylheptylketon
Laurinsaure - Methylamylketon
Myrietinsaure - Methylanitezylketon.

Bei reifendem Fettkase sind die Bedingungen ohne weiteres gegeben (Gegen­
wart von Ammoniak), bei Butter miiBten die EiweiBstoffe der eingekneteten
Buttermilch zuerst durch die Tatigkeit von Enzymen (Schimmelpilze) erst teilweise
in Ammoniak iibergefiihrt werden. Praktisch werden in Butter, in wasserfreiem
Butterfett und in Fettkasen die beiden Typen: Einwirkung von Licht, Luft und
Wasser auf die Glyzeride, hauptsachlich auf das Olein, und Bildung von Methyl­
ketonen unter der Mitwirkung von Schimmelpilzen , nebeneinander hergehen.

Sowenig War und fiir alle FaIle zutreffend die Ursache ist, sowenig War
ist die Begriffsbestimmung und die chemische Kennzeichnung des Ranzig- und
Talgigwerdens. Die Aziditatdes Fettes, die REICHERT-MEIssL-Zahl, die POLENSKE­
ZahJ und die Verseifungszahl nehmen oftmals, aber nicht immer, zu, das mittlere
Molekulargewicht der nicht fluohtigen fliissigen und der nichtfliichtigen festen
Sauren nimmt ebenfalls zu, die Jodzahl der nichtfliichtigen Sauren, namentlich
der Olsaure, nimmt ab , wie auch das mittlere Molekulargewicht der fliichtigen
und unloslichen Sauren, SchlieBlich kann aber auch eine Butter stark sauer
sein, ohne als ranzig zu erscheinen und umgekehrt.

Zusammensetzung des MilchfeUes anderer Milcharten
Hieriiber ist noch recht wenig bekannt, es liegen gelegentlich Einzelunter­

suchungen vor, doch fehlt das gr6Bere Vergleichsmaterial, um bei den sicherlich
groBen Schwankungen zu brauchbaren Durchschnittswerten gelangen zu konnen.
Es scheint festzustehen, daB das Fett der Albuminmilcharten sich auch hier
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von dem Fett der Kaseinmilcharten unterscheidet. Erstere sind relativ arm
an fliichtigen, losliohen Fet t siiuren - ganz niedere REICHERT-MEIssL-Zahlen bei
der Milch der Omni - und Karnivoren, etwas hohere Zahlen bei der Milch von
Herbivoren (Pferd, Esel usw.). - Letztere schlielsen sich in ihrer R EICHERT­
Marsst-Zahl an das Fett der Kuhmilch, der Butter-, Sehaf- und Ziegenmilch an ;
entsprechend liegen auch die Verseifungszahl und P OLENsKE-Zahl , welch erstere
entsprechend dem erhohten Gehalt an niedermolekularen Siiuren in den Kasein ­
milcharten sehr hoch ist ; die POLENsKE-Zahl soheint beim Fett der Ziegenmilch
besonders hoch zu liegen, das Fett der Albuminmilcharten zeigt niedrige Ver­
seifungszahlen (Frauenmilchfett). Die Jodzahl des F rauenmilchfettes ist nach
den bisherigen Beobachtungen bei nicht zu grollem Einfluf des Nahrungsfettes
ziemlich gleichmiiBig.

Tabelle 22. Physikalische und ch e m isc h e Konstanten verschiedener
Mil chfette (a u Be r Kuhmilehfett)

nach Mogliehkeit Durchschnittswerte, gelegentlieh nur Einzelbeobaehtungen
,j, -III b.O - .d ~

cP..., ~1<
Q..., '.d i"1 - 0:I1'il

Eo< 0:1 .d ~ ... ::d.d.d ~.!<l ~N ~ - 0:1 ~~as Q S § ... i=l Brechungs- Brennwert I'il ' "'.d ~ 0:1
Milehfettart S·~

... ~ :Ilo-l cP QO
~

'ZP< ~P< exponent Z 0:1 ... ~ Eo< "00'" ~N~cP III """, ~ .... '" 0a: . ... Eo<
~~

... I'il"" 0 ,0:1
~Eo< t-:>

~ ~~ mr:n p., ... :0

Grad Kalorien ~~

Ziegen-
milehfett . . . . 0,8652 30,5 21,0 - 9241 24,3 5,6 - 233.0 33,5

bei
100°

Sehaf-
milehfett . .. . 0,8693 29,0 12,0 44,4 - 26,5 5,2 2,0 231,0 33,5

bei Refrakto-
100° metergrade

bei 40°
Biiffel-

milehfett . ... 0,8692 38,0 29,0 44,2 - 34,2 4,1 2,9 233,0 31,5
bei Refrakto-
100° metergrade

bei 40°
Eselinnen-

milehfett . . . . - -- - - 9227 13,1 - , - - -
Stuten-

milehfett . . .. - - - - - 11,2 - - 256,0 30,6
Renntier-

milehfett .. .. - - - - - 34,2 1,1 - 226,1 23,3
Kamel-

milehfett . .. . - - - - - - - - 208,0 55,1
Sehweine -

milehfett .. . . - - -- - - 1,6 - - 194,3 67,9
Frauen-

milehfett . . . . 0,870 32,0 22,5 1,4647 bis 9392 1,4 1,6 1,6 205,0 44,5
bei 1,4700 Kuhmileh- bis bis bis bis bis
yo bzw.47,6 fett 2,6 2,2 2,0 213,0 46,5

0,966 bis 48,75 dureh-bei Refrakto- sehnittlieh15° metergrade 9318

Die stickstoffhaltigen Bestandteile der Milch
Unter den stickstoffhaltigen Best andteilen machen die Proteine den Haupt­

anteil aus . E in befriedigender Einblick in die Milchproteine ist wie bei a llen
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Proteinen bisher noch nicht, trotz eifrigster Bemuhungen, moglich geworden.
Alle Mittel der Methodik sind gegeniiber den labilen und kompliziert zusammen­
gesetzten EiweiJ3stoffen vorlaufig noch zu grob, und es ist deshalb bis jetzt noch
nicht gelungen, einen genuinen Eiweillkorper tierischen Ursprungs ohne Alteration
seines Zustandes und der dadurch bedingten Beeintrachtigung seiner Zusammen­
setzung und seiner natiirlichen Eigenschaften und ohne Beimischung mineralischer
Aschenbestandteile zu gewinnen. Man kann vorlaufig die kiinstlich isolierten,
fraktionierten und mehr oder weniger differenzierten Proteine durch chemische
Analyse und Abbau einigermaBen an Hand der Abbaustoffe auseinanderhalten,
eine rationelle Einteilung ist aber noch nicht moglich. Man faBt in den Proteinen
eine Gruppe von hochmolekularen organischen Stoffen zusammen, die sich im
wesentlichen aus Monoamino-, Diamino- und Oxyaminosauren in wechselnder
Menge. und wechselnder Konstitution (alipathisch, karbozyklisch und hetero­
zyklisch)in ~olypeptidkettenvon vorlaufig unbekannter Bindungsform aufbauen.

Man unterscheidet die sogenannten eigentlichen Etw ei Bko rp er, die sich
in Wasser und verdunnten Elektrolytlosungen kolloid losen, von den in allen Losungs­
mitteln praktisch unloslichen AIbum i n 0 ide n und die beiden zusammen, die nur
aus C, H, 0, N und S bestehen und als Proteine im engeren Sinne bezeichnet werden,
wiederum von den sogenannten zusammengesetzten Proteinen oder Proteiden,
die auller dem eigentliehen EiweWkern noch eine sogenannte prosthetische Gruppe
besitzen,die locker gebunden ist und physiologisch bedeutend ist - Phosphorsaure­
gruppebei den Phosphorproteiden oder Nukleoalbuminen, Nukleinsaure bei den
Nukleoproteiden, eine farbgebende Pyrrolgruppe bei den BluteiweWstoffen (Hamo­
globin) und andere.

Aus dem Vermogen der EiweWstoffe, in kolloide Losung gehen zu konnen, und
in Verbindung mit der elektrischen Ladung ergeben sich die wichtigen, biochemisch
entscheidenden physikalisch-chemischen Reaktionen: Vorgange an den Grenz­
flachen, Hitzegerinnung, Fallbarkeit dureh gewisse Stoffe und der Angriff durch
die Enzyme. Die kolloid loslichen Eiweillstoffe bilden als Ionproteine, daJl heiflt
amphotere Elektrolyte, sowohl Anionen, als auch Kationen; bei einer fur jeden
derartigen EiweWstoff eharakteristischen Wasserstoffionen-Konzentration (Ph) und
bei gleichen auJleren Versuehsbedingungen (Konzentration, Temperatur, An- bzw.
Abwesenheit von Elektrolyten) gibt es einen Punkt - isoelektrischen Punkt -, bei
dem gleichviel, und zwar verschwindend wenige EiweiJlkationen und Eiweiflanionen
vorhanden sind, bei dem also das EiweW praktiseh ungeladen, neutral ist, Dieser
Punkt entspricht dem Pallungsoptimum, so daJl umgekehrt die Fallbarkeit sehr
eng mit dem Ionisationsgrad zusamrnenhangt.

Di~ hydrophilen (lyophilen, selbsthydratisierenden) Eiweillstoffe entsprechen
dem Typus der Emulsionskolloide mit den engen Beziehungen zwischen Losungamittel
und dem dispergierten Stoffe, in diesem FaIle den Ionproteinen (die Albumine gehoren
vor allem hierher), wahrend die nichthydrophilen (lyophoben, nur unter Mitwirkung
von Elektrolyten hydratisierenden) EiweiJlstoffe dem Typus der Suspensionskolloide
entsprechen (die Globuline, Nukleoalbumine, unter diesen das Kasein, gehoren
vor allem hierher). Daraus ergibt sieh fUr die Entquellung (Aussalzen, Ausflocken,
Gerinnen, Koagulieren):

Elektrisch dissoziiertes Eiweill (gesteigerter hydrophiler Typus) ist nur schwer
und nur nach vorangegangener Entladung fallbar. Alkalisalze (darauf beruht das
Auasalzen mit Ammonsulfat in verschiedenen Konzentrationaverhaltnissen) vermogen
nur in hoher Konzentration zu entladen; dieser Vorgang ist reversibel (Auswaschen
der Alkalisalze und damit bedingte Regenerierung des EiweiJlstoffes); Magnesium­
salze entladen schon in kleinen Mengen (nicht mehr reversibel). Die fallungsfordernde
Kraft der Kationen steigt in Reihen an, ebenso die fallungshemmende Kraft der
Anionen; die Reaktion des Milieus ist fur die Reihenfolge von groJlter Bedeutung.
Alkohol wirkt zumeist nicht reversibel fallend auf EiweiJlkolloide; er "verdriingt"
die dispersionsfordernden Ionen von der Oberflache der kolloiden Teilchen. Er­
warmung wirkt der Hydratation (Quellung) entgegen; lyophile, elektrisch dissoziierte
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EiweiJ3stoffe vermogen die leichte Ent quellbarkeit (Pallbarkeit, Gerinnbarkeit,
Ausflockbarkeit) der wenig oder gar nieht dissoziierten suspensionskolloiden Eiweill­
stoffe als Schutzkolloide hinauszuzogern oder relativ zu verhindern . Der Angriff
koagulierender Enzyme auf Eiweillstoffe kann chemisch - Zerlegung der Molekule ­
und physikalisch-chemisch - Ent ladung von Proteinsystemen - gedeutet werden ;
wahrscheinlich gehen beide Prozesse nebeneinander her (z. B. Fallung des Kaseins
durch Labenzym). Die verschiedenen Pa llungsreakt ionen auf EiweiJ3stoffe beruhen
auf den geschilderten Ent ladungsvorgangen : eine Reihe von Fa rbreakt ionen ist
fUr die Unterscheidung einzelner EiweiBstoffe praktisch wichtig ; sie beruh en auf
der Festst ellung bestimmter Molekulargruppcn im EiweiJ3.

Die EiweiBstoffe der Milch gehOren dem Typus der suspensionskolloiden Phos­
phorproteiden oder Nukleoalbuminen und dem der emulsionskolloiden Albumine an.

Die Phosphorproteide zeichnen sich chemisch, wie gesagt, dur ch ihren Gehalt
an Phosphor aus und unterscheiden sich dadurch vornehmlich von den sich sonst
recht ahnli eh verhaltenden Globulinen, mit denen sie die "UnlOslichkeit" in Wasser
und in Neutralaalzlosungen und die leicht e Fallbarkeit durch Sauren teilen. Bei der
Hydrolyse ents tehen im Gegensatz zu den Nukleoproteiden keine Nukleinsauren
oder Purinbasen und keine reduzierenden Korper (Ausbleiben der darauf gericht eten
Eiweilsreaktion nach M OLISClI). Bei der Verdauung mit Pepsin ents tehen in Wasser
schwer losliche Anteile, die sogenannten Para- oder Pseudonukleine, hochmolekulare
Komplexe, die vorlaufig als unentwirrbare Gemische aufzufassen sind.

Das genuine Nukleoalbumin der Milch konnte bisher noch nicht studiert
werden ; es ist bis jetzt noch nicht gelungen, es aus der Milch zu gewinnen, ohne
daB man annehmen miiBte, daB es in seinem natiirlichen Zustand gestort und
durch darauf folgend e Einfliisse, auch nur physiko-chemischer Art, mehr oder
weniger verandert worden ware. Es ist sehr wahrscheinlich, wie hier schon
ofte r erwahnt, in Form einer suspensioidkolloiden , an sich wenig kolJoid­
stabilen Nukleoalbumin-Kalzium-Verbindung oder einer Kalziumverbindung
einer komplexen Nukleoalbumin-Phosphorsaure im Milchserum verteilt, wobei
zur Stiitzung des labilen Proteinsystems hydrophiles Albumin als Schutzkolloid
und Zitrate und Phosphate (und Rhodanide) als fallungahemmende Peptisatoren
verwendet werden. Das Wesen des ganzen in sich miihsam gestiitzten EiweiB­
sys tems ist die groBe Empfindlichkeit gegen biochemische Angriffe: Enzym ­
angriff in Form der Labfallung, lonenangriff in Form der sauren Gerinnung. Bei
diesen Angriffen fallt eine Stiitze nach der anderen zusammen ; durch Saure­
wirkung (spontane und kiinstliche Sauerung ) erfolgt Veranderung bzw. Ver­
nichtung der peptisierenden Ionen, Entladung der hydrophilen Albuminteilchen,
worauf das entblolste Nukleoalbuminsystem als Gel au sfallt.

Das durch Beeinflussung der Milch, sei es auf " natii rliche", sei es auf kunst­
liche Weise gewinnbare Nukleoalbumin, das ab er stets seines natiirlichen Zu­
standes und seiner natiirlichen Eigenschaft beraubt ist, wird als Kasein be­
zeichnet ; man legt daher diesen Namen ohne weiteres, allerdings nicht richtig,
auch dem natiirlichen Nukleoalbumin zu , das man folgerichtig als " Prokasein"
bezeichnen miiBte oder als Kaseinogen. Damit ware ab er nicht zu verwechseln
das " K aseinogen" der englischen Literatur, das mit dem deutschen Begriff
" Kasein" identisch ist. Die Englander bezeichnen das als Spalt st iick des
("deutschen") Kasein angesehene Parakasein als ihr " Kasein". Diese Namens­
verwirrung ist bedau erlich.

K asein kann au s jeder Milchart durch spontane Sauerung (Uberftihrung
des Milchzuckers durch Milchsauregarung in Milohsaure ) oder durch kiinstli che
Sauerung gewonnen werden. Die an sich schwierige Gewinnbarkeit des Kaseins
aus Frauenmilch ist kein Grund fiir eine Annahme, daB es sich hier um ein
ganz besonderes Nukleoalbumin handle ; sie wird vers tand lich durch den
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Hinweis auf den Typus der Albuminmilch, bei dem das Nukleoalbumin an sich
schon in der Menge zuriicktrit t , wahrend das Albumin als Schut zkolloid in
den Vordergrund tritt. Dazu tritt der Umst and, daB wahrscheinlich das Nukleo ­
albumin der Frauenmilch an sich hydrophiler , quellungsfahiger ist, indem es
weniger als komplexes Nukleoalbumin-Kalzium -P hosphat in Erscheinung trit t ,
sondern mehr als ein Alkalinukleoalbuminat, dessen E xiste nz durch die meist
schwach alkalische Reaktion der Frauenmilch unterstiitzt wird ; man kann
auch sagen, daB es zur alkalischen Reaktion der Frau enmilch infolge seiner
schwachen hydrolytischen Aufspaltung beitragt. E in derartiges Albuminat
ist schwerer zu entladen ; es muB ers t durch Zugabe von Wasserstoffionen in
gr ollerer Menge gewissermaBen zur "fre ien" Nukleoalbuminsaure und diese
zum isoelektrischen Punkt gefiihrt werden. Die Pufferung in der Milch ist eine
erhebliche , und dementsprechend muB auch die K aseinfallung aus Frauenmilch
geleitet werden ; bei ri chtigem Vorgehen macht dies dann keine besonderen
Schwierigkeit en mehr.

Genuiner Nukl eoalbumin-Komplex -~ durch Entquellung -~
der Milch mit Sauren

Kasein (deutsch)
Kaseinogen
(englisch)

[Umwandlung
Spaltung I

durch Enzym
(Lab)]

I
r

("Prokasein" ; "Kaseinogen") ~ durch Entquellung -~ P arakasein
und Spaltung mit (deutsch)

Enz ym (Lab) Kasein (englisch)

Beziiglich der mannigfachen Vorschlage, Kasein aus Milch in moglichst " reiner",
dall heil3t pr aparat iv sauberer 'Weise zu gewinnen, mull auf die Spezialliteratur ver ­
wiesen werden. Es mull nur hier angedeutet werden, dafl viele Untersuchungen
iiber den Haup teiweifskorper der Milch aus Ergebnissen von Laboratoriumsversuchen
stammen. Das hierzu verwendete Kasein wurde oft mals zumeist nur aus kleinen,
oftmals beliebig dem Handel ent nommenen, dall heiflt wenig definiert en Handelsmilch­
mengen gewonnen, oftrn al s mehrere Tage lang abwechselnd mit Wasser, Lange, Saure,
Alkohol, Ather und schlielllich noch im Trockenschrank bei iiber 1000 behand elt. Die auf
dieseverschiedene 'Weise praparierten Stoffe verha lten sich dann bei der Analyse ebenso
verschieden wie die oft sehr differierenden Ergebnisse der einzelnen Versuchsreihen
zum Ausdruck bringen. Man mull deshalb an die an sich schon schwer iibersicht liche
Kaseinliteratur kritisch herantret en und man wird sweckmallig nur das registrieren,
was die grundsatzl ichen Fragen betrifft.

Das Kasein aller Milcharten stellt einen weiBen , nicht hygroskopischen
Sto ff dar von den Eigenschaften einer schwachen bis mittelstarken Saure,
In Wasser ist es praktisch unloslich ; mit Alkalien bildet es echte Salze, die
Kaseinate, die in wasseriger Losung einer hydrolytischen Spaltung unterliegen ;
aus Alkalikarbonaten treibt es Kohlensaure aus, ebenfalls unter echter Salz­
bildung ; mit den Hydroxyden der Erdalkalien liefert es entgegen der allge­
meinen Annahme keine echten Salze, Die im Schrift t um beschriebenen, auf
praparativem Wege gewonnenen Kasein- Erdalkali- Verbindungen , z. B. die
sogenannten KaIziumkaseinate mit ansteigendem Basengehalt, sind aller Wahr­
scheinlichkeit nach keine Verbindungen , die der che mischen Stat ik geniigen,
sie erscheinen vielm ehr hochstenf alls al s Bindungen im Sinne des HENRYSchen
Geset zes, also Losungen , gegebenenfalls fest e Losungen , wenn nicht nur Adsorbate
vorl iegen ; die beschriebenen Verbindungen, wie z. B. die sogenannte n K alzium­
kaseinate mit 0,3-0,62- 0,8-1,2-1,5-1,9-2,3-2,5-2,9 % CaO liegen im Be ­
reich der H ENRYSchen Losungsformel.

4*
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Das Xquivalentgewicht des Kaseins als Saure liegt bei 1110 bis 1150; aus
der Bestimmung des Dissoziationsgrades mit der Konzentrationsanderung
folgt, daB Kasein wenigstens eine 4basische, vielleicht eine 5- oder 6basische
oder auch mehrbasische Saure ist; das Molekulargewicht ware dann wenigstens
4 x llOO bis 1150 und konnte bis zu 8 x llOO bis 1150 angenommen werden.
Aus dem Arginingehalt des Kaseins ergabe sich ein Molekulargewicht von 6500,
aus dem Lysingehalt von 8000, aus dem Zystingehalt (Schwefelgehalt) von 16000.

Der isoelektrische Punkt des Kaseins liegt bei einer H -Ionen-Konzentration
vom Ph= 4,6, das Flockungsoptimum ebenfalls bei Ph = 4,6. Aus neutralen
Losungen von echten Kaseinaten (Alkalikaseinaten) und sogenannten Kaseinaten
(Erdalkalikaseinaten) wird das Kasein durch Saurezusatz und durch Schwer­
metallsalze ausgefallt und durch Sattigung mit Magnesiumsulfat und durch
Halbsattigung mit Ammonsulfat ausgesalzen; eine Reihe von Salzen - Zitrate,
Phosphate, Rhodanide, Fluoride, Arsenate, Oxalate, Zyanide und andere ­
wirken durch die spezifische Wirkung ihrer Anionen, andere Salze - Karbonate,
Silikate, Borate und andere - wirken durch ihre Hydrolysenprodukte fallungs­
hemmend. Die Losungen der echten Kaseinate erscheinen homogen ; die Losungen
der sogenannten Erdalkalikaseinate sind mehr oder weniger opaleszierend ;
beide gerinnen beim Kochen nicht, letztere iiberziehen sich dabei mit einer
Haut (Schrumpfung des kolloid verteilten Kaseins). Durch Zugabe von Phosphor­
saure zu einer Losung von Kalziumkaseinat bis zum Neutralpunkt vertieft
sieh die opaleszente Triibung bis zur Entstehung einer porzellanweiB reflek­
tierenden Fliissigkeit-Rekonstruktion des in der frischen Milch anzunehmenden
Nukleoalbumin- (Kasein-) Kalziumphosphat-Komplexes.

Es ist schwierig, Kasein aus der Milch frei von Aschenbestandteilen, die
mit ihm in natiirlicher Weise verbunden waren, zu praparieren. Manfindet
da schwer eine Grenze der Reinigung, bei der die Struktur noch moglichst wenig
verandert ist und trotzdem die Mineralstoffe geniigend weggearbeitet sind.
Aus diesem Grunde sind die Zahlen fUr die elementare Zusammensetzung
in manchen Fallen nicht iiberzeugend, und es besteht kein Grund zur Annahme,
daB das Kasein manoher Milcharten, weil es bei der Elementaranalyse ab­
weichende Werte gegeben hat, wieder eine besondere Art von Kasein sei ; es
ist sehr wohl moglich, daB das Kasein der verschiedenen Milcharten im groBen
und ganzen, von den individuellen Schwankungen abgesehen, eine sehr ahn­
liche elementare Zusammensetzung zeigen. Die weitgehende biologische Differenz
der einzelnen Kaseinsorten laBt sich durch die Elementaranalyse natiirlioh
nicht belegen; die feinsten Unterschiede im chemischen und stereochemischen
Aufbau kommen hier nicht zur Geltung.

. Beispiele :

%C %H %N %S %P

52,96 7,05 15,65 0,758 0,847
Kuh 54,0 7,04 15,60 0,771 0,847

15,52 0,753 0,825

Schaf 52,92 7,05 15,71 0,717 0,809

Ziege 52,90 6,86 15,48 0,7 0,760

Frau 52,24 7,32 14,97 1,17 0,68 (altere Analyse)
15,75 0,7 0,7 (neuere Analyse)

Ein mittlerer Stickstoffgehalt der versehiedenen Kaseine mit 15,5 ist
sehr wahrscheinlich; daraus ergibt sich, daB bei den iiblichen Stickstoff-
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analysen nach KJELDAHL der Stickstoffaktor 6,45 anzunehmen ist ; der sonst
viel gebrauchte Faktor 6,25 ergibt zu kleine Werte.

Das spezifische Drehungsvermogen des Kaseins laJ3t sich noch
nicht endgiiltig angeben ; man ist vorlaufig darauf angewiesen , Kaseinat­
losungen zu polarisieren, die aber in ihrem optischen Verhalten ganz von
dem Grade der Hydrolyse abhangig sind, so daJ3 die Verhaltnisse noch
nicht durchsichtig genug sind. Einzelheiten sind aus der Spezialliteratur zu
entnehmen.

Kasein mit verdiinnten Sauren behandelt, quillt auf und bindet Saure
durch Adsorption. Die sogenannten Azidkaseine brauchen nicht als echte
Saureverbindungen aufg efaJ3t werden ; es handelt sich hier um reversible
Bindungen an der stark gequollenen Oberflaohe. Eine Ausnahme macht die Milch­
saure, die in einem ziemlich breiten Bereich sehr wahrscheinlich ein echtes,
in Wasser losliches Milchsaurekaseinsalz, ein Azidkasein, bildet. Bei der Reifung
des Kases z, B., bei der in den ersten Stadien Milehsaure in ziemlichen Mengen
aus dem Milchzucker des Kaaebruohes entsteht, erhalt man bei der Friihreife
durch Extraktion mit Wasser, begiinstigt durch die standige Anwesenheit von
Salzen, vor allern Kochsalz, groJ3e Mengen von losliehem EiweiJ3stoff, was damit
erklarlich wird. GroJ3ere Mengen auch anderer Sauren Iosen schlielilioh Kasein
unter Bildung von Azidkaseinen.

Spaltprodukte aus Kasein. Vielfach enthalten die in iiblicher Weise
praparierten Kaseine noch Proteasen, so daJ3 manchmal schon in Beriihrung
mit Wasser eine Veranderung eintritt. Durch Trocknen von Kasein auf
95 bis 100 0 erfolgt Spaltung ohne Ammoniakentwicklung in einen alkalilos­
lichen Kerper (Isokasein) und in ein Kaseid, das mit Alkali nur mehr quillt;
die beiden Stoffe werden durch Labenzym nicht mehr verandert, Die Natur
dieser Stoffe ist vorlaufig noch unklar.

Durch Kochen mit Wasser erfolgt fortschreitende Zersetzung unterAb­
spaltung von phosphorhaltigen Stoffen und von Schwefelwasserstoff.

Durch Alkalien entstehen zunaohst tiber die Kaseinate Abbauprodukte
von der Art der Albumosen, spater noch kleinere Spaltstiicke ; naher
charakterisiert sind die Alkalisalze der Kaseoprotalbin- und Lysalbinsaure,
die beide dadurchausgezeichnet sind, Metalloxyde und Metalle in kolloider Form in
Losung zuhalten. Die gemalligte Hydrolyse mit Alkalien erfolgt sehr leicht ;
sehr schnell verschwindet dabei die Labempfindlichkeit des Kaseins.

Kasein ist gegen verdiinnte Sauren auch in der Hitze ziemlich bestandig ,
mit der Fortdauer der Saurewirkung, besonders bei erhohter Konzentration
der Saure, entstehen zuerst Kyrine, dann Polypeptide und Aminosauren.

Die Analyse des Kuhmilchkaseins nach vollstandiger Saurehydrolyse
nach der VAN SLYKE-Methode wird spater im Zusammenhang mit den Werten
fur Parakasein und anderen MilcheiweiJ3stoffen angegeben.

Vergleichende Analysen von Kasein aus Frauen- und Kuhmilch ergeben,
daJ3 beide annahernd die gleichen Mengen an den verschiedenen Aminosauren
enthalten (siehe spater).

Durch Faulnis, hervorgerufen durch die gewohnlichen aeroben Faulnis­
erreger, entstehen neben Albumosen und Indol und Skatol die Aminosauren,
die durch fortschreitende Desaminierung in verzweigte und unverzweigte Fett­
sauren iibergehen, so daJ3 man Esaigsaure, Ameisensaure, Propionsaure, Butter­
saure, Valeriansauro, Kapronsaure usw. findet .

Die Reifungsvorgange am Kase werden gesondert besprochen. Die Spaltung
durch Pepsinsalzsaure fuhrt in einem bestimmten Verdauungszustande zu der
sogenannten Para- (bzw. Pseudo-) Nukleinsaure, einem wasserloslichen Produkt,
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das verschiedene Salze gibt, die zum Teil praktisch verwertet werden. Neben
diesem Stoffe bleibt eine kleinere oder groBere Menge des Kaseins als noch
phosphorhaltige wasserunlosliohe Substanz bzw. als Substanzgemisch von
unbekannter Zusammensetzung = Para- (bzw. Pseudo-) Nukleine zuriiok: Menge
und Zusammensetzung dieser Nukleine schwanken sehr je nach den Versuchs­
bedingungen.

Bei lange andauernder Pepsin-Salzsaure-Verdauung von Kasein entstehen
freie Aminosauren (vermutlich durch Saurewirkung} ; dabei gelingt es, selbst
naeh 150 Tagen, nur etwa 70% des Phosphors als Orthophosphorsaure abzu­
spalten.

Bei der Trypsinverdauung (Tryptase, Typ der eigentlichen Proteasen)
geht dagegen schon innerhalb von 24 Stunden der gesamte Phosphor in Losung,
und zwar zu 35% als Phosphorsaure und zu 65% in organischer Bindung. Die
Aminosauren Tyrosin und Glutamineaure sowie das Tryptophan werden frtih­
zeitig frei ; bei lange fortgesetzter Trypsinverdauung treten aIle von der Saure­
hydrolyse her bekannten Aminosauren auf, mit Ausnahme von Phenylalanin
und Prolin, die in einem trypsinfesten, aber saurelabilen Polypeptid enthalten
sein durften. Die Kasereifung ist im allgemeinen ein tryptischer Aufspaltungs­
vorgang (siehe spater) .

Papain und Erepsin (= Peptidasen) spalten das Kasein zu Aminosauren
und abiureten Korpern.

Die Einwirkung des Labfermentes (Chymosin, Chymase) auf das
Kasein ist bedauerlicherweise noch eines der weniger durchsichtigen Gebiete
der Enzymlehre und der Milchkunde; trotzdem haben die Vorgange ein ganz
erhebliches praktisches Interesse, das bisher hauptsachlich nur durch empirische
Beobachtungen genahrt werden konnte. Abgesehen von dieser Frage, ist die
Grundfrage noch nicht beantwortet, ob das Labferment iiberhaupt als eigenes
Ferment existiert. Es geht zu weit, es einfach als eine Abart des Pepsins zu
bezeichnen ; sicher kommt es als besonderes Ferment mit ganz charakteristischen,
nur ihm eigenen Merkmalen in nennenswerter Menge im Magen ganz junger
Tiere vor. Man sollte nicht anstehen, das Labferment zu den Proteasen zu
zahlen, da es unzweifelhaft bei geniigend langer Einwirkung das Kasein nicht
nur zum Gerinnen bringt, sondern auch verdaut, also weitgehend aufspaltet;
am besten bezeichnet man es der Enzymsystematik zuliebe als Chymosin, noch
besser als Chymase. Eine noch engere Bezeichnung zu wahlen, etwa Kasease,
als ganz spezifisch gegen Kasein gerichtetes Enzym, geht wohl zu weit, da auch
andere Proteine von ihm in der typischen Weise abgebaut werden. Diese typische
Wirkungsweise dtirfte unter anderem darin erblickt werden, daB es wahrscheinlich
nur an isoelektrischen Substraten angreift, wodurch es sich schon wesentlich
vom Pepsin, das nur in stark saurem Medium angreift, unterscheidet. Die An­
nahme eines eigenen spezifischen Enzymes Chymase gilt aber sehr wahrscheinlich
nur fUr die Magenschleimhaut ganz junger Tiere . Bei alteren Tieren wird die
Labwirkung ein untrennbares Attribut der Pepsinsekretion, so daB dann die
Labwirkung, die immer noch da ist, mit der Pepsinwirkung vermengt ist. Das
Nebeneinander ergibt sich dann so, daB das Pepsin in einem Medium Ph < 4
peptisch, das heiBt schnell angreifend auf aIle Proteine wirkt, bei Ph= 4 diese
Tatigkeit einstellt und bei Ph zirka 5 bis 6 .Jabend", das heiBt schwach auf­
spaltend auf Kasein und nahestehende Proteine einwirkt. Das wurde bedeuten,
daB die Chymase des Kalbermagens und anderer neugeborener und sehr junger
Tiere, zuerst fur die Zeit der ausschlieBlichen Milchernahrung, ein eigenes vom
Pepsin unabhangiges Enzym, eine Protease, ist, das im Laufe der Entwicklung
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Kasein }
Parakasein nach BOSWORTH und VAN SLYKE

in normales Pepsin iibergeht, das eine labende Komponente hat, die bei schwach
saurer Reaktion wirkt und der man am besten den Namen "Parachymosin" zulegt.

Wahrscheinlich ist die echte Chymase in Form einer Vorstufe, eines
"Zygmogens" im Sekret der Fundusdriisen der Magenschleimhaut, das erst bei
Beriihrung mit der Magensaure oder bei kiinstlicher Extraktion mit Sauren in das
wirksame Enzym aktiviert wird, indem ein gleichzeitig ausgeschiedener art­
spezifischer Hemmungskorper (ein Antilab) durch die Saurewirkung sehr schnell
zerstort wird. Das Temperaturoptimum liegt bei 37° bis 45° ; das Enzym ist aber
auch bei niedrigeren Temperaturen, wenn auch viellangsamer, wirksam ; trotzdem
kann die Gerinnung des Kaseins ausbleiben, weil dessen Ausfallung auch ziemlich
von der Temperatur abhangig ist. Das optimale Bereich hinsichtlich Wasser­
stoffionen-Konzentration liegt bei Ph= 5; gegen das neutrale Gebiet zu nimmt die
Wirksamkeit erheblich ab, von Ph= 6,9 ab hort die Wirkung auf und alkalische
Reaktion zerstort schliel3lich das Enzym sehr schnell.

Die auffallende und praktisch wichtige Wirkung der Chymase (Lab) auf
die Milch - Labgerinnung - hat eine sehr groBe Literatur veranlaBt, und es
moohte bei einer eingehenden Wiirdigung scheinen, als ob es doch noch moglioh
sei, trotz der vielen Widerspriiche eine befriedigende Anschauung zu gewinnen.
Die dabei scheinbar nebeneinander hergehenden Phanomene: offensichtliche
Umwandlung des Kaseins, Gerinnung des umgewandelten Kaseins und die maB­
gebliche Mitwirkung von zweiwertigen Ionen, hauptsachlich von Kalziumionen,
konnten den Blick verwirren. Trotzdem laBt sich bei sorgfaltiger Auseinander­
haltung der Teilerscheinungen ein Bild konstruieren, das recht befriedigend ist.
Vor allem muB die klassische Anschauung von HAMMARSTEN, dem ersten und
ausdauernden Bearbeiter dieser schwierigen Frage, angefiihrt werden : Das
Kasein wird durch die Chymase (Lab) in Parakasein und andere Proteinbruch­
stiicke zerlegt, unter welch letzteren die Molkertalbumose (MolkeneiweiB, nicht zu
verwechseln mit dem Albumin) der Menge und der besonderen Zusammensetzung
nach - relativ anderer Stickstoffgehalt - hervorsticht. Es ware also ein Zerfall
des Kaseins in wenigstens 2 ungleich groBe Bruchstiicke mit ziemlich weit
voneinander abweichender elementarer Zusammensetzung anzunehmen. Das
Parakasein sollte dann besonders fallungaempfindlich sein und insbesondere
bei Gegenwart von loslichen Kalksalzen als Parakalziumkaseinat = Kase, Kase­
stoff ausfallen ; ob nur die loslichen Kalksalze, also die Ca-Ionen, oder ob auch
der an das Kasein gebundene, nicht ionisierte Kalkanteil, mit oder ohne Mit­
wirkung von Phosphaten, den endgiiltigen Ausschlag fiir die Gerinnung geben ,
steht noch nicht fest.

Dieser alteren Theorie von HAMMARSTEN steht die Anschauung von Bos­
WORTH und VAN SLYKE entgegen, die keinen unregelmafligen Zerfall des Kaseins
annimmt, sondern mit einer dichotomischen Spaltung in 2 gleichgroBe Halften
rechnet, etwa nach Art der Aufspaltung eines Disaccharids. Man begriindet
diese Anschauung durch die fast identische elementare Zusammensetzung der
beiden Bruchstiicke, durch das Anwaehsen der basischen Eigenschaften in den
beiden Bruchstiicken auf das Doppelte, daB sich wahrend des Gerinnungs­
vorganges keine analytisch nachweisbaren Aminosauren als kleinere Bruch­
stiicke bilden und daB ebensoviel Parakasein sich bildet, als vorher Kasein
da war .
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Die Molatgrolie des urspriinglichen Kaseins sollte also beim Ubergang in das
Parakasein um die Halfte verkleinert werden (scheinb are Molekulargrollen,
erre chnet aus dem Aqui valentgewicht wie 8800 :4400). Ob nun diese Verkleinerung,
diese Disaggregierung, durch einen physikochemischen Angriff der Chymase
(Entladung) oder durch den chemischen Angriff erfolgt, sei von untergeordneter
Bedeutung.

Beiden Anschauungen (HAl\Il\IARSTEN und BOSWORTH und VAN SLYKE)
kann st attgegeben werden und beide sind miteinander vereinba r . Es ist fast
nicht mehr daran zu zweifeln, daB der gesamte Gerinnungsvorgang der Milch
und der Kaseinlosungen mit Chymase (Lab) in mehreren Abschnit ten verlauft :
zuerst Molatverkleinerung, das heiBt Aufspaltung des Kaseins in 2 Par a­
kaseinbruchstiicke, auch ohne Mitwirkung von K alksalzen, dann Ausflockung
des fallungeempfindlichen Parakaseins als K alziumparakaseinat (Kase, Kase­
stoff), auch unabhangig vom Ferment, und schlieBlich mehr oder weniger weit­
gehende hydrolytische Aufspaltung des Parakaseins bzw. Parakaseinkalk durch
die Chymase als proteolytisches Enzym unter allmahlicher Verarmung an Phos­
phor und Stickstoff im Sinne der iiblichen Proteasenverdauung. Das Parakasein
ware dann nichts anderes, als eine kolloidchemische Episode auf dem Abbauweg
des Kaseins, etwa vergleichbar den Dextrinen auf dem Wege von der Starke
zur Glukose ; diese kolloidchemische Episode ware allerdings besonders gekenn­
zeichnet durch ganz besondere Empfindlichkeit gegen Kalksalze, auch bei relativ
niederen Temperaturen, wahrend da s Kasein als solches erst beim Erhitzen
langsam oder teilweise (Hautbildung der Milch und der Kaseinlosungen) aus­
gefallt wird. Die R olle der Kalksalze ist das Kernstii ck der Milchgerinnung,
das noch keine befriedigende Erklarung gefunden hat ; daraus ergibt sich auch
die praktische Bedeutung des " richt igen" Gehaltes der Kasereimilch an K alk­
salzen ; die Iabtrage Milch ist praktisch eine an Kalziumsalzen verarmte Milch
(Ausgleich durch Zusatz von Ca C12 ; Zunahme der labtragen Milch in Gegenden
mit einer Kalkverarmung im Boden).

Die Sau re ge r in n u ng d er Milc h ist gegeniiber der Labgerinnung leichter
verstandlich. Mit dem Zuwachs an Wasserstoffionen wird die an sich sehr geringe
Dissoziation des na tiirli chen Kaseins vermindert ; dieses wird immer mehr in
eine nur kolloide Verteilung gedrangt und damit wachst seine Neigung zur
Ausflockung, die im Ult ramikrosk op in ihrem Fortschritt gut beobachtbar ist
und makroskopisch meist recht p16tzlich in Erscheinung tritt ; Weiteres ist schon
fruher gesagt worden .

Das Paraka sein als solches ist durch die vorstehenden Ausfiihrungen
schon geniigend gekennzeichnet. Es unterscheidet sich in seiner Zusammensetzung ,
wie gesagt, nicht wesentlich vom Kasein, liefert wie dieses Azidparakasein, mit
Alkalien echte Salze, mit Erdalkalihydroxyden keine echten Salze nach festen
Zahlenverhaltnissen, ist empfindlich gegen Kalksalze unter Bildung von Kalzium­
parakaseinaten (Gegensatz zu Kaseinaten) . Das Labkoagulat der Milch [Kase
und Kasestoff) besteht aus derartigen "Verbindungen" gemischt oder locker
verbunden mit anderen Kalksalzen.

Eiwei6stoffe des Milchserums und der Molke
Im Milchseru m, dem fett- und kaseinfreien Anteil der frischen Milch - zweck­

miWig reserviert man diesen Na men dem durch kiinstliche Mit tel erzeugba ren
Milohanteil, wie er z. B. durch Zusatz von Kalziumchlorid oder von Tetrachlor­
kohlenstoff oder von Mineralsauren bzw. organisehen Sauren oder durch Spontan­
sauerung entsteht (Kalziumchloridserum, Tetraserum, Spontanserum, Essig-
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saureserum, Salzsaureserum usw.), wahre nd man die im praktischen Molkere i­
betrieb anfa llenden serosen Fliissigkeiten , die ste ts noch grolsere oder kleinere
R este von Kasein und Umwandlungsprodukte von K asein (Kasestaub, "Molken­
protein " und ahnliohe] enthalten, als Molke bzw. Molken bezeichn et e - , herrscht
bei allen Milcharten das La k t a I bumi n vor .

Das Laktalbumin ist ein echtes, hydrophiles, das heiBt leicht und ziemlich
stabile kolloide Losungen lieferndes, ionisierbares und meist auch ionisiertes
Albumin, das dem Serumalbumin recht nah esteht . Es unterscheidet sich von diesem
durch eine bedeutend niederere spezifische Drehung [a] D = -36,4° bis - 36,98°;
Gerinnungste mperatur, Fallungsoptimum, isoelektrischer Punkt, Verhalten
gegen Sauren und Alka lien entsprechen den Verhaltnissen wie beim Serum­
albu min. Es wurde zuerst von SEBELIEN erkannt, au s der Milch gewonnen
und des nah eren untersucht ; von WICHlIIANN konnte es kristallisiert erhalte n
werden. Die Einzelheit en iiber die Herstellung sind in der Speziallite ratur zu
finden ; grundsatzlich ist die I solierungsweise ahnlich der des Serumalbumins :
Das Milchplasma = ent fet tete Milch , wird mit Magnesiumsulfat in Substanz
gesattigt, wodurch das Kasein und das sogenannte Globulin des Milchserums
ent fernt wird, das Filtrat wird hierauf mit 0,5 bis 1,0 % Essigsaure behandelt,
wobei das Laktalbumin gefallt wird. Andere Darstellungsweise fiihrt im wesent­
lichen zu den selben Produkten (OSBORNE und Mitarbeite r) .

Die elementare Zusammensetzung ergab bei den bisherigen Untersuchungen

M~~M: C H N S 0
SEBELIEN 52,19 7,18 15,77 1,73 23,13
OSBORNE 52,51 7,10 15,43 1,92
Die Mengenverhaltnisse fiir Laktalbumin in den verschiedenen Milcharten
ergeben sich, soweit es bisher bekannt wurde, aus den friiher angegebenen Tafeln .

Die sogenannten Albuminmilcharten zeichn en sich , wie der Name sagt ,
durch den relativ hohen Gehalt an Laktalbumin bei meist gleichzeit ig relativ
niederem Kaseingehalt au s ; auf die physiologisch bedeutungsvolle Funktion
des hohen Albumingehaltes ist schon mehrfach hin gewiesen worden (Gerinnungs­
form der Milch, Ausflockungsart des Kaseins, Verweildauer der Milch im Magen
usw.).

I m Schrifttum iiber die Milch ist ferner als ein regelmafliger Bestandteil
des Milchserums und der Molke ein L a k togl o b u l in ange£iihrt, dessen Menge
meist nur in Spure n ausgewiesen wird . Diese Angaben sind auf SEBELIEN zuriick­
zufiihren , der als ers ter die MilcheiweiBstoffe des Serums eingehend untersuchte
und beschrieb. OSBORNE und andere F orscher haben au ch mehrfach von Lakto­
globulin gesprochen. Die Losungs- und F allungseigenschaften dieses Eiweif3stoffes
weisen diesen den Globulinen zu , also jenen Proteinen , die nur unter Beihilfe
von Elektrolyten in kolloide Losung gebracht werden konnen , Es wird gewohn­
lich mit einem geringen Phosphorgehalt angege ben :

C H N S P
51,88 6,98 15,44 0,86 0,24

Dieser Phosphorgehalt , so klein er ist , macht die Angaben iiber das Laktoglobulin
unsicher , es sei denn, daf3 man es als Lezithalbumin bezeichnen mochte ; dann
miif3te es au ch so benannt werden.

Es ist jedoch ebensogut moglich und zulaseig, das "Laktog lobulin" als eolches
fallen zu lassen und es nicht mehr im Schrifttum der Milch weit er zu fiihr en.
Erfahrungsgemall entziehen sich bei der Aufbereitung der Milch zum Zwecke
der I solierung und Trennung seiner Eiweif3stoffe immer kleinere R este von
Kasein der Erfassung, die dann recht gut als "Globulin" zur Beobachtung kommen
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konnen ; das ware die eine "Globulin"quelle. Anderseits beobaehtet man bei
naherer Betrachtung am Laktalbumin, wie schlieBlich bei allen Albuminen,
ein "Altern", das gegebenenfalls aueh durch schwaches Erwarmen beschleunigt
werden kann.

Dieser Vorgang soli hier des naheren erortert werden, da er gerade auch
fur die noch zu besprechenden EiweiBstoffe der Molke von Bedeutung ist, wo
der Vorgang des "Alterns" unter den meist gegebenen technischen Verhaltnissen
erheblich in Erscheinung tritt.

Das Albumin des Milchserums ist naeh der Erwartung ein besonders lyophiles
Protein, also ein selbsthydratisierender, ohne Hinzutun fremder Zusatze in Form
von Elektrolyten in Wasser allein leieht zu dispergierender EiweiBstoff und das
"Globulin" ein nicht mehr selbst hydratisierender, des Salzzusatzes bedurfender,
aber dann aueh in Wasser leicht zu zerteilender EiweiBstoff. Diese EiweiBstoffe
bilden nach jetzt wohl allgemeiner Ansehauung stark gequollene Proteinionen, und
zwar dureh das Hinzutreten von Wasser zum Protein unter Bildung von Komplexen,
die wiederum als Ampholyte vermoge ihrer Oberflaehenenergie doppelsehichtige
Heteroionen dureh Adsorption von Saure bzw. Base bzw. Salzen bilden.

Diesen Vorgang kann man durch folgende schematische Formel kennzeiehnen:
(E - ~-'>- OH) Na + = einfaehster Fall.

Eine bestimmte kleine Laugenmenge beispielsweise wirkt aufladend auf ein Teilehen
im Sinne einer Adsorptionsaufladung. Das aufgeladene Teilchen wird zerteilt, indem
der aufladende Elektrolyt seine Adsorptionsaffinitaten der Oberflaehe des Teilchens
entnimmt; die daraus entstehenden kleineren Teilchen werden hydratisiert; sie
verbinden sich im Gegensatz zu den unelektrisehen (elektrisch neutralen) ausge­
floekten Massen mit Wasser. Das Wasser umhullt die Kernkomplexe, es entsteht
ein Sehutzhydrat :

[(E- ~-'>- OH) Na +] ~-'>- H 20

Das MaB dieser Hydration riehtet sieh naturlich naeh dem Verhaltnis von der relativen
Grolse der Aufladung zur verfugbaren Oberflachengrofse, Beim Hinzutritt von Saure
tritt mutatis mutandis ein gleieher Zustand ein .

Von dies em System gibt es Abweiehungen. Die Albumine bilden ihre Kolloidionen
auch ohne Hinzutun von Elektrolvten:

(E~ ~-'>- OH) H -+-

Die Globuline bediirfen, wie gesagt, des Salzzusatzes und bilden Kolloidkomplexe
(Salzsehutzhydrate) von der Formel:

(Globulin - CI) Na -+- ~-'>- oder (Globulin -+- ~-'>- Na) Cl­

Die Sehutzhydrate folgen daher der allgemeinen Formel :
(Protein ~-'>- H +) Anion - oder (Protein ~-'>- CH - )Kation -+- ,

wozu dann noeh jeweils die Wasserhiille tritt .
Dieser Zustand wird naeh der HELMHoLTz-FREuNDLIcHsehen Doppelsehieht­

theorie dureh Potentialdifferenzen, durch Oberflachenenergien aufreehterhalten,
die hauptsachlich bedingt sind dureh die Differenz der Adsorptionsaffinitaten der
beiden lonen der aufladenden Elektrolyten.

Unter dieser dispersoid-ehemisehen Grundvorstellung kann man sich fur das
Milehserum und die Molke ein biologisehes Optimum vorstellen, indem die beteiligten
Proteidsysteme in optimalen Gleiehgewiehtsbedingungen zueinander sich befinden.
Dieser "optimale" Zustand wird wahl hauptsachlich durch die in der Molke gelOste
Kohlensaure aufrechterhalten. Dureh Erwarmen oder durch langeres Stehenlassen
entweieht die Kohlensaure langsam, die Sehutzhydrate der beteiligten Proteid­
systeme werden langsam entladen, dehydratisiert, und das Proteinsystem mit der
schwachsten Potentialdifferenz zwischen den Bestandteilen der Doppelsehiehtung
fallt zusammen. Der Entladungsvorgang wird aueh weiterhin allem Anschein naeh
besehleunigt dureh die Anwesenheit von Desinfektionsmitteln, vielleieht in der
Weise, daf] diese, wie z. B. Toluol oder Chloroform, als Dielektrikum wirken.
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Eine im ganzen befriedigende Erklarung gibt diese Betrachtungsweise nicht,
denn sie sagt nichts tiber eventuelle chemische Veranderungen der EiweiBstoffe aus .
Solche liegen aber allem Anschein nach vor, da die Stiekstoffmenge der ausfallbaren
Anteile verhaltnismallig geringfugig ist, der Anteil an nicht mehr hitzekoagulier­
barem Proteinstiekstoff und der Anteil des nicht hitzekoagulierbaren Nieht-Protein­
stiekstoff = Reststickstoff, dagegen verhaltnismallig sehr stark ansteigt.

Diese Erseheinung muB noeh von einem anderen, mehr chemischen Standpunkt
aus betraehtet werden. Die Dispersionen der Eiweillkorper in Wasser zeigen ein von
den ubrigen Kolloiden in maneher Beziehung abweichendes Verhalten, bedingt
dureh ihre Molekularstruktur (komplexe Aminosauren). Nach der Vorstellung von
ROBERTSON, die sich eng an die organisch-chernische Strukturlehre anlehnt, ist
die Annahme zwingend, daB sieh die Proteine aueh gegenseitig, also nieht nur allein
mit Wasser und mit Schutzstoffen, zu komplexen Verbindungen vereinigen konnen,
so daB man aueh voraussetzen kann, daB die einzelnen Eiweifskorper der Molke
in Form ebensoleher komplexer Verbindungen vorkommen, was zur Folge hatte,
daB wegen dieser gegenseitigen Bindung eine quantitative Trennung nicht moglieh
ware.

Beim Blutserum hat man die Beobaehtung gemaeht, daB der lyophile EiweiB­
korperkomplex des Serums, Albumin und Globulin, jedenfalls nicht stabil ist, dan
vielmehr eine mit der Zeit fortsehreitende Ausfloekung der dispersen Teilchen eintritt,
ein "Altern". Diese Ausfloekungen bestehen nun in diesem Pall aus Euglobulin.
Die Bildung dieses Euglobulins findet auf Kosten einer Umwandlung des Albumins
statt, in dem zuerst hoehdisperses, sehr lyophiles Pseudoglobulin entsteht, das dann
sekundar in Euglobulin ubergefuhrt wird. Pur diese Erseheinung hat die Unter­
suehung von RUPEL und seinen Mitarbeitern gute Belege gebracht. Es konnte fest­
gestellt werden, dan bei einer Wasserstoffzahl von Ph = 6,8 das Euglobulin, das heint
jener Eiweilskorper im Serum, dessen Dispersion von der Anwesenheit von Elektrolyten
und gleiehzeitig von einer bestimmten OH-Ionen-Konzentration abhangig ist, aus­
zufloeken beginnt und bei einer Wasserstoffzahl von Ph = 6,4 das Maximum der Aus­
Iallung erreieht wird. Liegt nun der Anlan fur die Umwandlung von lyophilem
Albumin uber lyophiles Pseudoglobulin in lyophobes Euglobulin zum 'I'eil in der
Anderung des Ionenverhaltnisses, so ist es doeh sehr interessant, dan diese Urn­
wandlung allem Ansehein naeh unter Abspaltung von Aminosauren vor sich geht;
das Pseudoglobulin erseheint geradezu als ein aminosaurearmes Spaltprodukt des
Albumins. Dureh den Einfluf der freien Aminosauren wird dann das Pseudo­
globulin in das lyophobe Euglobulin ubergefuhrt, so daB, wenn kein Albumin von
vornherein vorhanden ist, auch die QueHe fur die Aminosauren fehlt und damit
die Moglichkeit entfallt fur die Umwandlung des Pseudoglobulins. Es bestehen
deshalb allem Anschein nach vollstandige Ubergange von lyophilem zu lyophobem
Eiweifl und mit Recht ist diesen Vorgangen eine besondere Bedeutung bei allen
biologisehen Erscheinungen zuzusehreiben.

Diese Ansehauungsweise konnte man olme weiteres vom Blutserum aueh auf
das Serum der Milch und die Molke ubcrtragen . Das genuine Albumin altert, es
gibt dabei in steigenden Mengen Aminosauren als Reststiekstoff ab und geht in stick­
stoffarmes Euglobulin uber. Es ist deshalb die Ansehauung .wohl berechtigt, dan
das "Globulin" des Milchserums und der Molke uberhaupt kein normaler Bestandteil
der Milch ist, sondern ein akzidentieller, wahrend der Zeit der Aufbereitung erst
entstandener.

Die versehiedenen H-Ionen-Konzentrationen in der typischen Labmolke und in
der typisehen Quarkmolke (Labmolke durehsehnittlieh Ph = 6,3, Quarkmolke durch­
sehnittlieh Ph = 5,3) bedingen einen anderen Ablauf der Umwandlung der lyophilen
Eiweilskorper in lyophobe. Die Produkte sind hinsiehtlich ihres N-Gehaltes im
wesentliehen die gleiehen. Fur die Quarkmolke konnte man einen erhebliehen Teil
des Reststiekstoffes der gealterten Molke auf Aminosaurestickstoff nehmen, obwohl
ja nieht gesagt werden muB, dan die Abspaltungsprodukte tatsachlich Korpor von
der Molekulargrofle der Aminossaure sein mussen, es konnen auch Peptone und andere
niedrigmolekulare Eiweifsbruchstucke sein.
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Jedenfalls ist diese Betrachtungsweise fru chtbar und im allgemeinen befriedigend.
Man kann sich jederzeit ganz gut vorstellen, wie manche Aut oren beim Studium der
)Iolkeneiweillkorper zu allen mogliehen loslichen bzw. dur ch Essigsaure oderAus­
salzung nicht fallbaren Stoffen gekommen sind : Hemikaseinalbumose oder Lakto­
serumproteose von ARTUR PAGES, die Substanz Kasein G von HERWAGENund PETRI;
hierher gehoren wohl auch das' Opalisin von "VROBLLEWSKY und die alkohollosliche
Proteinsubstanz von OSBORNE, das Laktoprotein von :MILLON, das Galaktin von
BLYTH, Fibrin von BABCOCK, die Laktomuzine von STORCK und andere.

Hinsichtlich der EiweiBstoffe der Molke besteht ein Sammelname fiir die
EiweiBstoffe der durch Sauerung gewonnenen Molke der Quarkkaserei = Quark­
molkeneiweiB oder Quarkmolkenalbumin und der durch Labung ge­
wonnenen Molke der SiiBmilch-Labkaserei= L a b m olke ne iwe i B oder L ab­
molkenalbumin. Gewohnlich wird im praktischen Leben und im Handel
- zeitweise waren diese Produkte der Kaserei gesuchte Handelsartikel - kein
Unterschied beziiglich der Herkunft gemacht, sondern kurz von "Molken­
eiweiB" bzw. "Molkenalbumin" gesprochen ; der Handelsbegriff " Milch ­
eiweiB" ist irrefuhrend, er diirfte jedenfalls auf die EiweiBstoffe der Molke allein
nicht angewendet werden, da die Abnehmerkreise darunter hauptsachlich das
Kasein verstehen wiirden, den praktisch wichtigsten EiweiBstoff der Milch.

In der technisch im Kasereiverfahren gewonnenen Molke sind die EiweiB­
verhaltnisse des Milchserums meist erheblich vergrobert. Fast immer finden
sich grolsere oder kleinere Mengen von feinst verteiltem und verriihrtem Kasein
bzw. K asestoff (Kasestaub) vor, sodann sind die proteolytischen Abbauprozesse
an diesen Kaseinresten durch das Labenzym und andere Veranderungen durch
Erwarmen, Riihren, Herumstehen usw. weitergegangen . Es sind also die urspriing­
lichen Proteine zumeist verandert, so daB die Kasereimolke eine Fundgrube fiir
aIle moglichen Proteinabkommlinge ist und ein RiickschluB nicht mehr moglich
ist. Das "Molkenprotein " mit seinem niedrigen Stickstoffgehalt gehOrt wohl
hierher . Fiir die Praxis ist zu beriicksichtigen, daB das " MolkeneiweiB" durch
seinen regelmaffigen Gehalt an derartigen st iekstoffarmeren Eiweilsabkomm­
lingen bei der iiblichen KJELDAHL-Analyse nicht mit dem iiblichen Stickstoff­
faktor 6,25 gewertet werden kann ; man miiBte denFaktor 7,00 oder 7,1 nehmen ,
urn auf einen dem vorhandenen Stickstoffgehalt entsprechenden " Rohprote inwert"
zu kommen.

Der "Reststickstoff" der Milch
Neben den HaupteiweiBstoffen der Milch - Kasein und Albumin - sind

bisher andere stickstoffhaItige Bestandteile der Milch in ihrer Erforsohung
zuriickgetreten. Man beobachtete allerdings schon friihzeitig eine Differenz
zwischen dem Gesamtstickstoff der Milch und dem durch die Auafallung der
EiweiBstoffe wiederfindbaren Stickstoff. Gelegentlich bezeichnete man diese
Differenz als "EiweiBrest" ; nahere Untersuchungen unterblieben aber im all­
gemeinen, obwohl inzwischen die Analyse der stickstoffhaltigen Bestandteile anderer
Sekre te und Korperfltissigkeiten (Blut, Harn) sehr gepflegt und ausgebaut wurde.

Harnstoff wurde in der Milch schon friihz eitig vermute t und schlieBlich
auch qualitativ nachgewiesen ; Ammoniak wurde nicht als normaler Bestandteil
der Milch angesehen , hochstens wollte man Spuren geIten lassen. AuBerdem
wurde gelegentlich von der Anwesenheit von Kreatin, Kreatinin, Hypoxanthin,
Xanthin, Rhodansalzen gesprochen, dagegen wurde Ham- und Hippursaure
nicht erwahnt ; einfache und gepaarte Aminosauren wurden ebenfalls vermutet ,
jedoch nicht im einzelnen nachgewiesen und nichts beziiglich ihrer Praexistenz
ausgesagt.
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Insgesamt la Bt sich der "Rests t icks to ff" der Milch als der "Nicht-Protein ­
Stickstoff" bezeichnen, als der Stickstoffanteil der nach vollstandiger Entfernung
der ausflockbaren Proteine noch im Filtrat zuruckbleibb. Als Trager des Rest­
stickstoffes sind in erster Linie Harnstoff, Kreatin, K reat inin, Harnsaure, Purin­
basen, K arbaminsaure, Ammoniak, Hippursaure, Allantoin , Mukoide und Muzine ,
Aminosauren , Amine und schliefslich noch die umst rit tene Oxyproteinsaure,
Anthoxyproteinsaure und Alloxyproteinsaure sowie die Albumosen und Peptone
zu nennen.

In mehreren E xperiment aluntersuchungen der letzten Jahre ist auch diesem
Teil der Milchchemie Beachtung geschenkt worden ; Einzelheiten tiber die
Met hodik sind in der Spezialliteratur zu finden.

Als Beispiel fur die Aufteilung des Gesamtst ickstoffes unter Berucksichtigung
des Reststickstoffes seien folgende Tabellen angefuhrt.:

Tabelle 23. Mag ermil ch e i ner Kuh in mitti erer L aktat ion f ur sic h
ges ammelt und alle i n v era r bei te t

Spez. Sauregrad Pett
Gewicht HENKEL-

Proz.SO XH LET

1,0311 6,3 2,95
1,0336 7,2 0,1

1,0267 8,8

1,0276 26,8

Vollmilch .
Daraus hergest ellte Mage r milch .
Aus der Magermilch hergestellte La b u ngs-

molke (0,4cm3 Labessenzl : 10000 auf
1,5 Lit er) .

Aus der Magerrnilch hergestellte Sauer ­
m olke (Saurewecker Einwirkung bei 38°)

Tabelle 24. Zahi en a ngaben in Mi l l ig r a m men in 100 em"

I Vollmilch I Labmolke ISauermolk e

Gesamtsti ckstoff ... . ... ... .. . .. .. . ... . . .. . . 466,4 125,2 119,7
EiweiBstickstoff . ..... .. .. .. . . . . .. ... . . .... . 392,0 65,8 56,3

Rests t ickstoff (rechnerisch) . . .... .... . .. .. .. 74,4 49,4 63,4
Restst ickst off (gefunden) = Ftlt rat -Gesamt -

st ickstoff . .. . ... .. .. . . . . .. . . . . .. ...... . 69,0 51,2 62,4

Aibumos enst ickstoff . . . .. . . . ... ... . . . . . . .. . . 33,1 18,9 24,3
Phosphor.Wolframsaure-Stickstoff (Pepton-

stickst off ) . . . . . ... .. . .. . . . . . . . . . . . .. . . . 19,5 20,4 18,2
Purinbasensti ckstoff . . . .. ... . . . . .. .. . . ... .. 2,3 1,2 2,2
Harn saure . .. . . . . .. ... . . . .. . .... . ... .. .. .. . 1,6 0,6 1,2
Kr eatinin (praformiert) .. . . .. . ... . . .. .. . . . .. 1,4 1,2 1,2
Kreatin . . .. . . . . . . . . . . . .. . . .. . . . . . . . . . . . ... . 2,6 2,1 2,1
Aminoaaurestickstoff . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . . 2,9 3,1 7,8
Harnstoffstickstoff . . . .. .. . .. .. . . . . .. . . . . . . . 10,1 10,8 12,0
Ammoniakst ickstoff (priiformiert ).. . . .. . . . .. - 1,2 3,0

Reststickstoff, nach W . DENIS und
A. S. MINOT bestimmt • • • • ••• • • • • • • • • • 0 23,3 28,8 36,2

V ert eilung des Sticks t offs in Mil ch (Dur ch sehnitt a u s Samm eImiI eh)
(naeh KIEFERLE und GLi5TZL, bisher noeh nieht verOffentlieht)
Kasein-N 420,8 408,4 397,1 352,6
Album in-N 74,7 71,3 66,6 81,0
Albumos en-N 32,0 27,1 27,3 36,2
P epton-N 22,6 19,1 24,5 24,6
Gesamtrest-N 78,3 65,1 75,3 86,8
R est-N 21,2 20,1 21,0 26,4
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im einzelnen :
Amino-N 3,8 3,8 3,2 3,7
Harnsaure-N 0,9 1,2 1,3 1,0
Kreatinin-N 1,5 1,6 1,4 1,5
Kreatin-N 2,0 2,4 1,8 2,3
Ammoniak-N 1,0 1,1 0,9 1,5
Hamstoff-N 9,6 8,3 9,2 13,8

Ge s a m t -N 576,5 546 ,5 531,3 519,0

SchlieBlich sind dem st i ck s t off hal t ige n Farbstoff der Milch, der
in der Kuhmilch immer vorhanden ist, in anderen Milcharten vielleicht fehlt
(dariiber ist aber bis jetzt noch nichts bekannt), noch einige Worte zu widmen .
Es handelt sich urn den gelbgriinen , wasserloslichen Farbstoff des Milchserums
bzw. der Molke, der nicht zu verwechseln ist mit dem gelben bzw. gelbroten,
Iettloslichen Farbstoff des Milchfettes maneher Milcharten, einem Lipochrom,
das, wie schon friiher ausgefiihrt, in urspriinglicher Beziehung zu den Pflanzen­
farbstoffen steht, aus den Futterstoffen in mehr oder weniger groBen Mengen
heriiberkommt, wiihrend der Serumfarbstoff zu den st iindigen und normalen
Bestandteilen der Milch gehOrt . Er gibt sich in den praktischen Milchbetrieben
leicht dadurchzu erkennen, daB er auf die Faser von Kiisetiichern und in das
Holz von -Geraten zieht.

Dieser Farbstoff ist friih er schon einmal als "L a k t oc h r o m" bezeichnet
und es ist dafiir auch eine chemische Kennzeichnung gegeben worden. Neuere
Bearbeitungen konnten aber dieses " Laktochrom" nicht bestiitigen ; sie haben
vielmehr ergeben, daB der wasserlosliche, gelbgriine Farbstoff der Milch aller
Wahrscheinlichkeit nach ein Phenylalaninabkommling ist, der in enger Beziehung
zum Urochromogen und Urochrom steht , in systematischer Hinsicht zu der
Alloxyproteinsiiurefraktion gerechnet werden kann, jedoch vorliiufig noch von
dem typischen Urochromogen bzw. Urochrom (Harnfarbstoff) unterschieden
werden muB. Mit Urobilin ha t das Laktochrom nichts zu tun ; es ist ein normaler
und konstanter Bestandteil und in seinem Mengenverhiiltni s zur Milch keinen
groBen Schwankungen unterworfen . Das Laktochrom steht mit dem Eiweill­
stoffwechsel in enger Beziehung und gehort analytisch zu der Gruppe der
"Peptone" .

Die stickstoffhaltigen Phosphatide der Milch werden, da sie zu den Eiweil3­
stoffen in keiner Beziehung stehen, an anderer Stelle besprochen.

Tabelle 25. Aufspaltun g n aeh VAN SLYK E

vom Gesamt -N

Albumin aus Albumin aus
Kas ein Parakasein saurer Molke suBer Molke

% % ( Qu arkmolke) (Labmolke )

% -t;
Ammoniak-N . . . . .. .. . . . ... . . 10,32 11,09 7,17 7,09
~Ielanin-N . . ... . . . . . . . .. . . . .. 1,45 1,97 3,26 3,81
Gesamt basen -N ... . . . .. .. . . .. 22,87 22,29 - -
Cys~i~ -N ; . . . . . . . . . . .. .. . . . . . . 0,76 1,07 1,14 1,08
Arginin-N . .. . . .. . . . . . . . . . . .. . 7,33 8,84 8,34 5,85
Histidin-N .. . .... . . .. .. .. . . . . 5,31 3,70 8,29 4,27
Lysin-N . . . . . . . . . ... ... . . . . . . 9,61 8,97 8,65 9,66
Gesamt -N des Filtrats . .. . . . . . 64,95 65,62 - -
Amino-N des Filtrats . .. . . . . .. 47,33 45,30 52,29 53,03
Nichtamino-N des Filtrats . . .. 17,58 19,M 14,59 13,48

Endlich muls noch erwiihnt werden, daB zu den normalen stickstoffha lt igen
Bestandteilen der Milch auch noch die Rhodanide gehdren, die auch sonst ,
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in allerdings sehr kleinen Mengen , in t ierischen Sekreten (Speichel, Harn) und
im Blut vorkommen . Die Funkt ion der Rhodanide ist noch nicht mit Sicherheit
erkannt ; sie wirken im allgemeinen stark dispergierend, .Josend" auf EiweiB­
stoffe und Eiweillabkomm linge ein, so daB sie schon in einer Beziehung zum
EiweiBstoffwechsel stehen konnen. Die Menge in der K uhmilch geht wah r ­
scheinlich nicht iiber 10 mg Rhodanide im Liter hinau s.

Zur Beleuchtung der einzelnen )Iilcheiweillstoffe werden noch einige Ergebnisse
der sauren Hydrolyse angefiihrt .

Tabelle 26. Aufsp altung n a eh an d eren ~l e th od en (ABDERHALDEN u. a .)

Kuhk a sein Ziegen- IFrauen- KuhmiIch-
kasein kasein albumin

ABDER-/OSBORNE I VAN ABDl;RHALDEN J ONES und
HALDEN SLYKE JAHNS

Alanin . . . . . ... . . . . . . 0,9 1,5 I - 1,5 1,2 3,30
Valin . . . . . ... . . . . . . . 1,0 7;2 - - 1,3 2,41
Leuzin . . ... . . . . . . . . . 10,5 7,2 (9,3) - 7,4 8,8 3,30
Pro lin . . . . . . . . . . . . . . . 3,1 4,7 (6,7) 6,7 4,62 2,85 14,03
Phenylalanin . . . .. . .. 3,2 2,4(3,2) -- 2,75 2,80 12,80
Glutaminsaure . . . .. ., 10,7 15,6 -- 10,25 10,95 9,30
Asparaginsaure . .. . . . 1,2 1,4 _ . 1,1 1,0 3,76
Zystin . . . . .. . ... . . . . 0,06 - - - - 1,95
Serin o. . . . . . . . . . . . . . . 0,2 0,5 -> - - 1,95
Tyrosin . . . . ... . .. . . . 4,5 3,9 (4,5) - 4,65 4,58 1,25
OxyproIin . . . . . . . . . . . 0,25 0,23 - - - -
Histidin . . . . .. . . . . . . . 2,6 2,5 6,21 - - -
Arginin . .. . . . . .. . . . . 5,8 3,8 7,41 - - - -
Lysin . . . . . . . . . . . . . . . 4,9 3,8 10,30 - - -
Tryptophan . . . . ... .. 1,5 1,5 - - - 1,76
Diamin otri-

oxydodekansaure .. 0,75 0,75 - vorhanden - -
Arnmon iak . . ... . . .. . - 1,61 10,43 - - -

- Glykokollkein Glykokoll vorhanden vorhanden

Bei den Zahlen ist zu beriicksichtigen, da B man che Stoffe bei den einzelnen
Analysen nicht eigens bestimmt wurd en , und daB die Methoden als solche sehr
schwierig sind. Das Fehlen von Glykokoll bei dem K asein ist charakterist isch ,
ebenso der relativ hohe Gehalt an Tyrosin und an Lysin ; da s Tyrosin kommt bei
der fortschreitenden Reife des Kases sehr zur Geltung; das Lysin ist eine besonders
fiir das Wac hstum maBgebliche Aminosaure,

Z u s amm enf a ss e n d la ss en s ic h die s t ic k s t off h a l t i ge n B e s t.a.nd ­
t eil e de r Milc h f ol ge n d er m aB e n gruppieren :

1. Nu kleoalbumin (Kasein) :
2. Albumin ; Globulin ist unwahrsc heinlich ; Entstehu ng des " Globulins" ,

das gar kein echtes Globulin , sondern nur ein Pseudoglobulin ist , au s dem Albumin
durch Zerfall unter gleichzeitiger Bildung von Aminosauren ;

3. Albumo sen ;
4. Peptone ;
zu 3. und 4. gehoren die vielen , mit Spezia lnamen belegten , als standige,

feststehende Bestandteile der Milch angesehenen EiweiBbru chstii cke (Kaseosen,
Nukleone, Opalisin , Molkenprotein und ahnliche , die man am besten als Sonder­
begriffe nicht mehr weiterfiihren sollte) ; in der ganz frischen Milch sind die
Stoffe nach 3. und 4. unwahrscheinli ch , sie bilden sich ab er schnell dur ch milch -
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eigene und durch Bakterienenzyme sowie bei der Verarbeitung und Behandlung
der Milch.

5. Reststickstoffkorper (Purinbasen, Harnsaure, Harnstoff, Ammoniak,
Kreatin, Kreatinin, Aminosaure ;

6. Lezithine und Kephaline (Phosphatide);
7. Stickstoffhaltiger Serumfarbstoff = Laktochrom;
8. Rhodanide.
Der von manchen Autoren in der Milch angenommenc stickstoffhaltige

besondere "Schaumstoff" ist hier unberiicksichtigt geblieben, da seine Existenz
und seine ohemische Individualitat noch nicht endgiiltig bewiesen sind.

Die Kohlehydrate der Milch
Es ist nicht daran zu zweifeln, daB Laktose, Milchzucker, das einzige

Kohlehydrat aller Milcharten ist. Die frfiher gelegentlich geaullerte Ansicht,
daB Kuhmilch auBerdem noch etwa 0,1 % Glukose enthalte, oder daB
Polysaccharide, im besonderen dextrinartige Stoffe, enthalten seien, konnte
bei naherer Nachpriifung nicht aufrechterhalten werden ; auch die Mitteilung,
daB in Kuhmilch sich etwa 0,03% Arabinose (eine Pentose) vorfanden, miiBte
nochmals einer eingehenden Nachpriifung unterzogen werden. Auf die Irrigkeit
der Annahme eines besonderen Kohlehydrates in der Biiffelmilch, die Tewfikose
genannt wurde, wurde schon friiher hingewiesen.

Unzweifelhaft ist nur die Laktose, die allen Milcharten gemeinsam ist.
Diese Zuckerart kommt nach den bisherigen Erfahrungen auch nur in der Milch
und sonst nicht in der Natur vor; die Angaben, daB der Milchzucker in den reifen
Friichten von Achras sapota, eines siidamerikanischen , zur Familie der Sapotazeen
gehorigen Baumes, auch vorkomme, sind unbewiesen; es besteht kein AnlaB,
sie als stichhaltig zu iibernehmen. Beim Nichtstillen der Frauen, bei unvoll­
standigem Ausmelken, beim Absetzen des Sauglings und des Kalbes, am Ende
der Laktation und bei ungeniigender Exstirpation der Milchdriise tritt infolge
Stauung der Milchzucker teilweise in den Harn iiber, doch ist "Laktosurie"
seltener, als gewohnlich angenommen.

DerLaktose kommt als Disaccharid (Biose) die Bruttoformel (C12H22011)
zu; sie kristallisiert in schiefen, rhombischen Saulen von -glasheller bis weifler
Farbe, ist ziemlich hart, leuchtet, gerieben oder gestoBen , wie der kristallisierte
Rohrzucker, ist in wasserfreiem Alkohol und in Ather praktisch unloslich, lost sich
in Wasser bei 20 bis 25 0 zu rund 20%, in siedendem Wasser zu gleichen Teilen
und kristallisiert mit 1 Mol. Kristallwasser, was 0,5% vom Gewicht des kristal­
lisierten Hydrates ausmacht = C12H22011·H20 = Mol. Gewicht 360,2.

Die elementare Zusammensetzung ergibt sich demnach fiir das Hydrat
und das Anhydrid:

Hydrat
Kohlenstoff 40,00
Wasserstoff 6,11
Sauerstoff 48,89
Kristallwasser . . . . . . . . . . . . . . 5,00

- ---=-=-=--=-=-- -::-=-=---::-:--100,00 100,00

Die Konstitution ist noch nicht mit geniigender Sicherheit festgestellt. Die
grofsere Wahrscheinlichkeit gegeniiber anderen Vorschlagen kommt der Formu­
lierung : 5-Galaktosido- Glukose zu.
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CHO
I

CH·OH
Ia CH·OH

I ~H'OH
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CH20H
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I 6H.OH
, I
a CH· OH

I ~H'OH
--CH

I
CH2 • OH

Galaktoserest

Milchzucker, Laktose

5-Galaktosido-Glukose

(Die Galaktose ist nach den neuesten Vorschlagen amylenoxydisch formuliert.)

Der gewohnliche Milchzucker, wie er aus den wasserigen Losungen auskristallisiert
und mit dem Handelsmilchzucker identisch ist, enthalt, wie schon erwahnt,
1 Mol. Kristallwasser, das beim Erwarmen auf 100° nicht abgegeben wird. Bei der Er­
hohung der Temperatur auf 125 ° entsteht ein stark hygroskopisches Anhydrid = a·
Anhydrid, das bei der Beruhrung mit Wasser wieder in das gewohnliehe Hydrat
ubergeht. Von diesem a-Anhydrid verschieden ist das p-Anhydrid, auch als Milch­
zuckerlakton bezeichnet, das durch Verdampfen einer Losung jeder Art von Milch­
zucker zur Trockne entsteht, ohne daB man die Losung dabei kochen lant oder um­
ruhrt , dieses p.Anhydrid ist vielleichter Ioslich in Wasser als gewohnlicher Milch­
zucker und schmeckt deshalb stiller. Bei der technischen Milohzuckerfabrikation
ist die Beobachtung dieses Anhydrids stets moglich , es kristallisiert unter diesen
Umstanden in kleinen, schmierigen Kristallen aus und bereitet als sogenannter
"Schleimzucker" einige Schwierigkeiten. Bei Erhitzung auf 170 bis 180° wird jede
Art von Laktose unter Bildung von Laktokaramel zersetzt. Diese Laktokaramel­
bildung wird aueh bei niederen Temperaturen unter erhohtem Druck begunstigt,
worauf die Braunung von Milch, die im Autoklaven sterilisiert wird, zum Teil zuruck­
zufuhren ist, Nicht zu verwechseln mit der Laktokaramelbildung ist die Braunung
von Milehzuckerlosungen und damit auch Milch, die schon bei erheblich niedrigeren
(von 70° ab) Temperaturen einsetzen kann; hier handelt es sich um Zerstorung der
Laktose unter Katalyse von Hydroxylionen, die selbst in geringer Konzentration
eingreifen und die Bildung von sogenannten "Huminstoffen", neb en anderen Stoffen,
wie Milchsaure, bedingen; dieser besondere Abbau erfolgt besonders bei Gegenwart
von Phosphaten.

Laktose zeigt als Aldosezucker Mutarotaion in seinen wasserigen Losungen :

Tabelle 27.

Form ISchmelzpunkt I [a] D

c-Form 222,8° 90°
p.Form 252,20 35°
Gleichgewicht . 55,3°

Bei der Bestimmung der Loslichkeitskurve, ausgehend von der p. als auch
von der a-Modifikation, ergibt sich ein typischer Knickpunkt bei 93,5°. Ober­
halb dieser Temperatur geht die a-Laktose in p.Laktose tiber, Frisch bereitete
Milchzuckerlosungen zeigen infolge der Mutarotation ein erheblich hoheres
Drehungsvermogen, als nach der "normalen", das heiBt der Gleichgewichts­
drehung, anzunehmen ist. Beim Erhitzen, namentlich bei Gegenwart von Alkali,
tritt Semirotation (Halbrotation) ein, was auf iiberwiegende Bildung der p-Form
zuriickzufiihren ist. Der Zusatz einer winzigen Menge Ammoniakfliissigkeit

Handbuch dcr Milchwirtschaft I II 5
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zu einer frisch bereiteten Milchzuckerlosung laBt die Mutarotation schnell
abklingen, so daB sie bald nach ihrer Herstellung polarisiert werden kann.

Das deutsche Arzneibuch laBt bei der Identitatsprtifung fiir Milchzucker
(Saccharum lactis) eine 10%ige Losung unter Erwarmen und unter Zusatz
von 1 Tropfen Ammoniakfliissigkeit (10% NH3) herstellen ; fur eine solche
Losung wird [a] D20 0 = 52,5 0 verlangt. Dieser Wert ist geringer als der tat­
sachliche Gleichgewichtswert; die Verringerung ist auf Kosten der Erwarmung
unter Zusatz des Ammoniaks zu setzen, wodurch schon das Vorherrschen von
.B-Laktose begiinstigt wird. Zusatz von Sauren oder weitere Verdiinnung bilden
die .B-Laktose wieder um, so daB die Semirotationswerte sich dem Gleichgewichts­
punkte nahern,

Es ist recht gut moglieh, daB wie bei allen die Mutarotation zeigenden
Zuckern auch bei der Laktose an dieser Erscheinung neben einer a- und einer
.B-Form auch noch eine Aldehydform mitbeteiligt ist, die in wasserigen Losungen
bereits vorgebildet sein miiBte. Darauf deuten die merkwiirdigen Vorgange,
die sich in neutralen Losungen durch Zusatz von Natriumbisulfit abspielen.

Das Osazon der Laktose schmilzt bei 200 0 ; sein Drehungsvermogen in
Pyridinalkohol ist gleich null.

Das spezifische Gewicht des Milchzuckers in wasseriger Losung betragf

bei 2~00 = 1,545 im kristallisierten Zustand (je nach der GroBe der Kristalle

zwischen 1,52 bis 1,61). Beim Losen des Milchzuckers in Wass er ist wie bei
anderen Disacchariden eine Kontraktion unter Warmeabgabe zu beobachten .
Dementsprechend ist die Beziehung von Milchzucker zu Wasser eine komplizierte ;
sie folgt der Formel:

20 0
S 40 =0,9982+3,7585'10- 3 • x+ 1,1284 ' 1O - 5 · x 2+5,8405 ·1O- B ·x3•

S = spezifisches Gewicht der MilchzuckerlOsung ; x = prozentischer Gehalt der
Losung an reinem kristallinischem wasserhaltigen Milchzucker.

Die Inversion der Laktose unterscheidet sich in ihrer Geschwindigkeit
erheblich von der Inversion der Maltose und der Saccharose (Rohrzucker) ;

sie kann nur durch starke Sauren erzwungen werden. ~ n Salzsaure ist beispiels­

weise bei Zimmertemperatur noch ohne wesentliche Wirkung ; erst Konzen­

tration in der GroBenordnung von 2
14

n Saure (Schwefelsaure) oder Salzsaure

8 = 1,185 oder Uberchlorsaure 8 = 1,67 liefern praktisch beobachtbare Werte.
Die Inversion ist in besonderem Grade von der Temperatur abhangig : sie folgt
im Gegensatz zu der durch Enzyme bewirkten Inversion (siehe spater) inner­
halb der Versuchsfehler dem Gesetze der monomolekularen Reaktion:
b (t2 - tl ) = log K 2 -log K I ; die Reaktionsgeschwindigkeit der Inversion
nimmt entgegen den Erwartungen mit steigender Konzentration der Laktose abo
Die Verschiedenheit der Inversionsmogliohkeit durch Sauren ist aus der ver­
schiedenen Konstitution der Disaccharide erklarlich : Saccharose vom Treha­
losetyp, das heiBt beiderseitige glukosidische Verkettung der Monosen, ist sehr
leicht aufspaltbar, Maltose und Laktose vom Maltosetyp, das heiBt Disaccharide
mit einer noch vorhandenen Karbonylgruppe, sind schwer bzw. sehr schwer
aufspaltbar. Gerade umgekehrt ist das Verhalten gegen Alkalien: Saccharose
ist wegen der SchlieBung der glukosidischen Karbonylgruppen sehr bestandig,
Maltose empfindlich und Laktose ganz besonders cmpfindlich. Der Abbau
in alkalischer Losung diirfte bei der Laktose ohne vorherige Inversion direkt
vom Disaccharid zur Milehsaure und anderen Stoffen, darunter gefarbten Humin-
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stoffen, fiihren. Eine vorhergehende Spaltung ist bisher experimente ll noch
nicht nachgewiesen word en ; sie ist auch nicht wahrscheinlich, weil die dann
hier entstehende Glukose gegeniib er Alkali recht bestandig ist . Die sehr leichte
Aufspaltbarkeit im alkalischen Bereich ist fiir die physiologische Bedeutung
des Milchzuckers in der Milch von groBem EinfluB . I rn Magen der saugenden
oder mit Milch gefiitterten Tiere und Sauglinge wird der Milchzucker, nachdem
spezifische, laktosespaltende Enzyme im Magen zu fehlen scheinen, nicht ver­
andert, der Abbau erfolgt erst im alkalischen Darmabschnitt unter Mithilfe
der Laktase und da mit grolst er Leichtigkeit ; beim Rohrzucker liegen die Ver­
haltnisse umgekehrt, woraus sich manche Ernahrungastorungen bei kiinstli ch
ernahrten Sauglingen erklaren mogen ,

In schwach alkalischer Losung wird die Laktose durch Jod stochiometrisoh
zur entsprechenden Aldonsaure oxydiert, worauf sich ein Bestimmungsverfahren
griindet. Durch alkalische Kupfersalz16sung (FEHLING, SOXHLET usw.) wird
Laktose leichter als Maltose oxydiert, dem entsprechend ist die ausgeschiedene
Kupfermenge relat iv grolser , Einzelheiten iiber die Bestimmungsmethoden
fiir Laktose werden an anderer Stelle abgehandelt (polarimetrische, gewichts­
analytische, t itrimetrische, kolorimetrische Verfahren, Trennung von anderen
Milchstoffen).

Die enzymatische Aufspaltung der Laktose erfolgt in der Hauptsache
durch das spezifische Enzym, die Laktose, die in einigen Milchzuckerhefen und
in den Kefirkornern sowie in der Darmschleimhaut gefunden wird. Besonders
die Darmschleimhaut der Neugeborenen und der saugenden Tiere und der
Sauglinge ist reich an Laktase, die bei zunehmendem Alter der Tiere bzw.
Menschen zuriicktritt, bei Milchnahrung aber wieder in Erscheinung tritt.

Ub er die Individualitat der einzelnen "Lakt asen" und ahnlicher Enzyme
und iiber das komplizierte Spiel sind die Ansichten noch nicht geklart, besonders
deswegen, weil das Gemisch der Abbaustoffe, der Glukose und der Galaktose,
mit der noch unveranderten Laktose schwer zu analysieren ist.

Die Laktose verf iillt leicht dem Angriff von Oxydoredukasen oder, wie sie jetzt
mit gu ter Kennzeichnung genannt werden, von Desmolasen . Die unter Bildung
von Milchsaure bzw. But tersiiure bzw. Propionsaure bzw . Athylalkohol ablaufenden
Garungsvorgange mit Milchzuoker als Substrat sind hierher gehorig. Der erste Angriff
erfolgt wohl sehr wahrscheinlich durch In version mit tels Laktasen, worauf Umlagerung
der Monosen in biologisch angreifbar e " Reaktionsformen " und Veresterung mit
Phosphorsiiure folgen dlirften; Phosphate sind auch immcr zugegen, wo Garungs ­
vorgang e an Kohlehydraten einsetzen; sodann erfolgt Zerbrechung der Kohlen ­
st offket t e zu C3-Korpern. Unklar sind noch der innere Mechanismus jedes dieser
3 Teilprozesse, ferner die Rolle, die,wie nachgewiesen, verschiedene Hexosephosphate
(Zymophosphat, Laktatidogen) dabei spielen , und schliefllich die Tatsache, daB manch­
mal die Phosphorylierung entbehrlich zu sein scheint und die Natur des primar ge­
bildet en C3-Korpers . J edenfalls spielen noch all erl ei Koenzyme, Aktivatoren usw., da ­
runter vielleicht auch das In sulin, eine noch im einzelnen vorlaufig unaufklarbare Roll e.
Den Arbeit en von NEUBERG und seiner Schule kann man mit Sicherheit entnehmen,
dafl Methylglyoxal als wesentliches Zwischenglied entsteht, da s, vorliegend in irg end­
einer hydrat isier ten Form, je nach den Bedingungen in verschiedener Weise, weit er
verarbeit et wird. Die niichstliegend e Verarbeitungsmoglichk eit ist die Anlagerung
yon Wasser bzw. eine Stabilisierung des bereit s vorher lokal gebundenen Hydrat­
wassers , das Produkt dieser Stabilisierung ist die Mi l chs aur e,

Beim tieri schen und menschli chen Stoffwechsel sowie bei der " echten" Milch­
saurega.rung tritt diese Milchsaurebildung aus Koh lehydraten und damit auch aus
Milchzucker deutlich hervor (glykolytische Fermente der ti erischen Zelle und noch
nicht benannte und bekannte Ferm ente der Pflanzen, Bakterien und Hefen) . In
der ti erischen Zelle geht dann die Reak tion an der gebildeten "Milchsaure" weit er,

5'
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die teilweise endgiiltig oxydiert, teilweise wieder zu Glykogen aufgebaut wird (MEYER­
nossche Reaktion). Fehlen die Vorbedingungen fur die oxydative Weiterzerlegung,
wie dies zumeist im aeroben Stoffwechsel vieler Mikroorganismen, voran der "eehten"
Milohsaurebakterien, der Fall ist, gelegentlich aber auch im anaeroben Stoffwechsel
im Tierkorper vorkommen kann, so bleibt die Milchsaure bestehen, und darauf grundet
sich die Sauerung der Milch durch Infektion mit Milchsaurebakterien und die kunst­
liche Milchsauregarung, die zur optiseh inaktiven Athylidenmilchsaure fuhrt, wahrend
bei der Spontansauerung der Milch vielfach auch optisch aktive Milchsaure entsteht .
Liegen die Bedingungen anders, in diesem Fall hauptsachlich durch die Mitanwesen­
heit von Hefen (z. B. bei Kefir u. dgl.), so geht der Abbau der Laktose uber die
Methylglyoxalstufe weiter, das in Form eines seiner Hydrate zu Brenzbraubensaure
dehydriert wird.

/ OH
CHa · CO· CH -l-Acc. -+- CHa · CH · COOH+Ace. . ... H2•

",-OH
Als Acceptor fungiert der aus der Brenztraubensiiure durch Karboxylaseangriff ent­
stehende Azetaldehyd, der damit zu Athylalkohol reduziert wird. Die vielfach gleich­
zeitige Entstehung von Milchsaure und Athylalkohol Hoben Kohlensaure ist damit
erklart (Kefir, Kumys u. dgl.).

Das Enzym, das die Stabilisierung des Methylglyoxals zu Milchsaure bewirkt,
ist weit verbreitet, aber nur selten in der reinen und beherrschenden Wirksamkeit,
wie in der tierischen Zelle. Zumeist findet man es in einer undifferenzierten Form vor,
die in allen Verhaltnissen zueinander beide Haupttypen, die Milebsaure und die
Alkoholbildung, vollziehen kann. Nur bei den eehten Milchsaurebildnern (Lakto­
bazillus, Streptococcus lactis, Bacillus casei e und andere) ist die "Reinheit" und
Spezifitat wieder eine groBe.

Die Buttersaurebildung aus Laktose unter dem EinfluB von Bakterien diirfte
wahrscheinlieh auch uber das Methylglyoxal, die Schliisselsubstanz des Zucker­
abbaues, verlaufen. Die Propionsaurebildung, ein Vorgang typiseh fiir die Reifung
des Emmentaler Kaaes und hervorgerufen dureh die Propionsaurebakterien, ist noch
nicht genugend studiert; wahrscheinlich liegt ein Cannizzaroabbau der primar ge­
bildeten Milchsaure zu Essigsanre und Propionsaure zugrunde.

Die Herstellung des Milchzuekers, die gewohnlich aus Kasereimolke erfolgt,
wird an anderer Stelle besehrieben.

Der Gehalt der verschiedenen Milcharten an Milohzucker ist anderweitig
eingefiigt und aus den Zusammenstellungen ersichtlich; auf den relativ hohen
Gehalt der menschlichen Milch an Milchzuoker (reife Milch durchschnittlich
6,5%) sei hier nochmals hingewiesen; der langsam wachsende menschliche
Saugling bedarf in bezug auf seine relativ groBe Oberflaehe einer Verstarkung
der warmeliefemden Kohlehydrate.

"Ober die Bildung des Milchzuckers im tierischen Korper besteht noch Unklar­
heit. Man hat auf die im Pflanzenreich sehr verbreiteten Stoffe hingewiesen
- Pflanzenschleime, Gummi, Pektinstoffe -, die als Aufspaltungsprodukte
Galaktose liefern konnen, worauf sich eine Synthese mit der Glukose anschlieBe;
bei fleischfressenden Tieren ist aber diese Erklarung nicht zutreffend. Als VOr- '
laufige Erklarungsweise ist die Annahme von spezifischen Stereokinasen be­
friedigend, die den Blutzucker (= Glukose) teilweise in Galaktose zu verwandeln
und dann diese mit Glukose in der Drusensubstanz zu Laktose zu kuppeln vermag.
Nach anderer Ansicht solI dabei zuerst Maltose entstehen und diese partiell
umgelagert werden.

Die Salze der Milch
Unsere Kenntnisse tiber die Salze der Milch sind noch recht wenig ent­

wickelt. Man hat zwar sehr sorgfaltige Untersuchungen angestellt tiber die
"Aschenbestandteile" und tiber die "Mineralstoffe" der Milch; aber, ohne daB
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damit der Wert dieser miihsamen Arbeiten gering geachtet werden soll, wir
sind doch noch weit davon ent fernt , iiber die Menge, die Art und die Zustands­
form der Milchsalze etwas Genaues sagen zu konnen. Das hangt. natiirlich mit
dem komplizierten Aufbau der Milch zusammen, die in ihrem Serum zwar den
Hauptanteil der SaIze birgt, der aber wegen der gleichzeitigen Anwesenheit
von Kolloiden sich nur schwer abtrennen laBt. Die Methodik des Auseinander­
holens von Kolloiddispersen, Molekulardispersen und iondispersen Stoffen ist
vorlaufig noch zu unentwickelt, um mit Sicherheit und mit Beriicksichtigung
der natiirlichen vorliegenden Verhaltnisse etwa vorhandene Adsorbate von
molekular- und iondispersen Stoffen an Kolloiden ruokgangig zu machen. Man
wird deshalb auf diesem schwierigen Gebiete nur langsam vorwarts kommen
konnen und man wird bei der Milch sich eng an die Methoden der Blutforschung
anschlieBen miissen, die nach Kraften gefordert wird, da man sich aus den
etwaigen Moglichkeiten der Erfassung ." normaler " und "anormaler" Zusammen­
setzung der Mineralstoffe des Blutes Riickschliisse fiir die Erkennung von Krank­
heiten erhofft.

Es ist klar, daB die Bestandteile, die bei der Veras chung von Milch oder Milch­
bestandteilen (Magermilch, Rahm, Molke und anderen) oder l\filchzubereitungen und
Molkereiprodukten (Kase, Butter und anderen) zuruckbleiben (die sogenannte "Asche"),
nicht alle in freiem, das heiBt fur sich existierendem, unverbundenem Zustande vor­
kommenden Salze enthalten kann, Der eine der Aschenbestandteile war beispielsweise
organisch gebunden, ein anderer Teil war molekular-dispers gelost, ein anderer Teil
war iondispers vorhanden. In qualitativer Hinsicht kann man sehon einige Anhalts­
punkte gewinnen, der quantitative Einblick in die einzelnen Zustandsformen fehlt
aber noch, zumal die Beziehungen (Adsorption in kolloidchemischer Auffassung bis
zur Bildung von echten Verbindungen), die zwischen den organischen .St offen, zumeist
mit ausgepragter Oberflachenentwicklung und entsprechender Oberflachenenergie,
und den anorganischen Stoffen bestehen und sich jeweils unter Verdnderung der
Verhaltnisse sich neu bilden konnen, noch nicht uberblickbar sind. So kann beispiels­
weise die in der Asche gefundene Phosphorsaure den verschiedensten Quellen ent­
stammen: bei der Milch aus dem phosphorhaltigen Nukleoalbumin (Kasein), aus den
Phosphatiden (Lezithin und anderen) und aus anorganischen Phosphaten, diewiederum
als Elektrolyte oder als Nichtelektrolyte vorhanden sein konnen . Verwickelt liegen
auch die Verhaltnisse bei den Kalziumverbindungen.Ohne Zweifel kommen sie in
der Milch in organischer Bindung - gebunden an das Kasein, vor, wahrscheinlich
in Form eines Kalziumsalzes einer komplexen Kaseinphosphorsaure , daneben sind
sie aber auch in relativ grotler Menge als molekular geloste und als ionisierte Salze
vorhanden. Die Chloride, Sulfate, die Kalium-, Natrium- und Magnesiumsalze, die
in relativ grolser Menge vorkommen, die Eisen-, Mangan- und Alurniniumsalze und
die Jodide, die in kleiner bzw. sehr kleiner Menge sich vorfinden, werden wohl in
der Hauptsache iondispers vorhanden sein (bei Jod ist aber auch teilweise organische
Bindung sehr wahrscheinlich); die Kieselsaure, auch regelmafsig, aber in sehr kleinen
Mengen vorhanden, mullte vorliiufig als Metakieselsaure in Anschlag gebracht werden;
Fluorid ist als Kalziumfluorid wahrscheinlich; die Kohlensaure, die stets in jeder
fris chen Milch enthalten isn, ware zu verteilen auf gelostes COa, geloste HaCOa und
als Bikarbonat-Ion (HCO-a); ein kleiner Teil ist vieIleieht auch in Form von nicht­
dissoziierten Karbonaten, wie z. B. Kalziumkarbonat, anzusetzen. Die teilweise
chemische Bindung der Kohlensaure ist unzweifelhaft, da beim Sauern der Milch
sich aufs neue COa bildet. Die Zitronensaure der Milch ist wohl zum allergrolsten
Teil in Form von Zitraten anwesend, doch laBt sich uber die Art und den Zustand
dieser Zitrate vorlaufig nichts aussagen; sie worden wahrscheinlioh als molekular­
disperse Alkalizitrate neben den Phosphaten und den Karbonaten als Peptisatoren
und Pufferstoffe zur Stutzung des labilen Kaseinkomplexes dienen.

Eine erneute Inangriffnahme der sehr schwierigen Untersuchung iiber die
SaIze der Milch wird mit Hilfe von Ultrafiltration, Kompensationsdialyse,
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Elektroosmose und Kapillaranalyse vorzugehen haben und sie wird schlieBlich
dazu fiihren, den Analysenbericht so aufzustelien, daB fUr alle Ionen die Millival­
werte, fiir alle Nichtelektrolyte die Millimolwerte angegeben werden. Man
miiBte also so verfahren, wie es bei der Berechnung der Analysen von Mineral­
wassern geschieht. Diesen Werten sind die Werte fiir die Rohasche und die
Reinasche der Milch gegeniiberzustellen; hierfiir sind schon aus friiherer Zeit
zuverlassigeAnhaltspunkte da (SOLDNER und andere). Die Rohasche erhalt
man durch vorsichtiges Veraschen der eingetrockneten Milch ; fiir die Nieht­
verfliichtigung der Chloride muB Sorge getragen werden, wie auch dafiir, daB
bei dem Zwischenstadium der Verkohlung keine Reduktion von Phosphaten
zu elementarem, fliichtigem Phosphor eintritt. In die Rohasche gelangt ein Zu ­
wachs an Sulfaten - aus dem Zystin der EiweiBstoffe - und an Phosphaten ­
aus dem auch im Molekiil phosphorhaltigen Kasein - und schlieBlich an Karbo­
naten - aus den organischen Stoffen insgesamt. Nach Abzug dieses Zuwachses,
der sich alierdings nicht genau berechnen laBt , da der organisch gebundene
Schwefel- und Phosphorgehalt der Milch schwankt und der Verbrennungs­
und Veraschungsvorgang, die aus den organischen Stoffen Kohlensaure liefern,
auch nicht ganz gleich verlaufen, ergibt sich die Reinasche. Besser ware noch
die sogenannte Sulfatkontrolle - schwaches Gliihen mit Sohwefelsaure -,
wobei die Anionen, deren Fixierung sonst die Hauptschwierigkeiten bereiten,
durch aquivalente Mengen von Sulfatresten ersetzt werden.

Vorlaufig lassen sich nur die bisherigen Aschenanalysen diskutieren, die
nach den vorangegangenen Gesichtspunkten zu werten sind und, da sie vielfach
unter gleichen Bedingungen durchgefiihrt wurden, wenigstens Vergleiche zulassen.

Bei dieser Betrachtung ergibt sich vor allem, daB der Salzgehalt des Blutserums
und des Gesamtblutes bei den einzelnen Saugetieren und beim Menschen mit dem
Salzgehalt der Milch und des Milchserums nicht ubereinstimmen. Die Milchbildung
ist also nicht kurzweg als eine "Filtration" aus dem Blut anzusehen. Der Mineral­
stoffgehalt ist uberhaupt in begreiflicher Weise sehr eng mit den Salzbedurfnisaen des
saugenden Tieres verknupft, Hierfur ergaben sieh sieher erhebliehe Untersehiede,
wenn es einmal gelingen wnrde, die tatsachlichen Salzverhiiltnisse tiber die Asehen­
analysen hinaus aufzuklaren. Beim Menschen ist eine Ubereinstimmung zwischen
dem Gehalt der Asche des Fotus bzw. des Sauglings und demjenigen der Milch jeden­
falls vielweniger vorhanden als bei Tieren, die sieh dureh rasehes Wachstum auszeichnen
(Hunde, Kaninehen und andere). Jede Milchart hat also in ihrem Mineralstoffgehalt
eine besondere Zusammensetzung; man braueht nur die folgende Zusammenstellung
ansehen, dann wird das klar:

Tabelle 28.

Zeit der Verdopplung EiweiB in
des Korpergewichts von 100 Teilen Milch
Neugeborenen in Tagen (runde Zahlen)

Mensch .
Pferd .
Rind .
Ziege .
Sehaf .
Schwein . . ,
Katze .
Hund .
Ratte .
Maus .

180
60
47
22
15
14

9Y2
9

6-8
'4- 6

1,3
2,3
4,0
6,9
7,0
7,3
9,0
8,3
~

~
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Dehnt man den Vergleich welter aus, z, B. auf das Kaninchen und Meer­
schweinchen, das bekanntlich vollstandig entwickelt zur Wclt kommt, einen fertigen
Pelz besitzt, sehend ist , sofort nach der Gebu rt fr ei herumlauft und schon kurze
Zeit nach der Gebur t gewohnliches Futter aufn ehmen kann, so erklart sich daraus,
daB die Meerschweinchenmilch und Menschenmilch in dieser Hinsicht Ext reme nach
den verschiedenen Richtungen darst ellen.

Tabelle 29. 100 Gewi chtste ile Milch e ntha l ten in Gramm (ABDERHALDEN)

I KaO INaaO I Cl IFeaOal CaO l l\IgO I r,« ,

Mensch .. . . . .. . . . . . . . . .. 0,0795 0,0253 0,0468 0,0008 0,0489 0,0065 0,0585
Hund . . . . . .. . . . . . . . . . . . 0,1382 0,0779 0,1656 0,0020 0,4545 0,0195 0,5078
Schwein . .. .. . . . . .. . . . . . 0,0945 0,0776 0,0756 0,0040 0,2489 0,0157 0,3078
Schaf ... . ... . . . . . . . . . . . 0,0967 0,0864 0,1297 0,0041 0,2453 0,0148 0,2928
Ziege . . . . . . . . . . . ... . . . . . 0,1302 0,0617 0,1019 0,0036 0,1974 0,0154 0,2840
Rind . . . .. . . . . .. . . . . . .. . 0,1776 0,0972 0,1368 0,0021 0,1671 0,0231 0,1911
Pferd . . . . . . . . . . .. . . . . . . 0,1050 0,0140 0,0310 0,0020 0,1240 0,0130 0,1310
Meerschweinchen . .. . . . . 0,0754 0,0700 0,0999 0,0013 0,2417 0,0241 0,2880
Kaninchen . . . .. . . .. . . .. 0,2516 0,1980 0,1355 0,0020 0,8914 0,0552 0,9966

Bei den schnellwachsenden Tieren ist die Ubereinat immung zwischen den Aschen­
best andteilen der jeweils zugehOrigen Milch und der neugeborenen Tiere, soweit
Vergleichszahlen vorliegen, sehr bemerkenswert ; beim sehr langs am wachsenden
menschlichen Saugling ergeben sich sehr groJle Unt erschiede.

Auffall end ist der hohe Eisengehalt der neugeborenen Tiere und der menschli chen
Siiuglinge. Der Eisengehalt nimmt mit der Dauer der Saugperi ode immer mehr ab,
u rn an ihrem SchluB mit einem Minimum zu enden, das sogleich behob en wird, wenn
auf andere Nahrung iibergegangen wird. Dement sprechend ist auch der Eisengehalt
der Milch reguliert. J edenfall s ist der Eis engehalt der Milch bei jeder Milchart ste ts
relat iv gering, da die Neugeborenen jeweils aus ihrem Eisendepot zu zehren hab en.
Das Ende der Sauglingaper iode zeigt sich durch die ErschOpfung dieses Depots, also
durch die entstehende Blutarmut , an . Das "Eisendepot " der Neugeborenen hangt
mit den relativ groBen, meis t ungeschiitzten Oberflaehen zusam men, die zur Er­
haltung der Korpertemperabur lebh afte Oxydationsvorgange und damit lebhafte
Sauerstoffaufnahme und Sauerstofftransport unter der wesent lichen Mitwirkung von
Eisen (Hamoglobin und ionisiertcs Eisen im Blutserum) notwend ig machen.

Der Gesamtgehalt an Kalzium- und P hoaphorsaureve rbindungen wird ebenfalls,
entsprechend den Bedurfniss en des Nachwuchses, weitgehend in den einzelnen Milch ­
arten abgestuft . Die Milch schnellwachsender Tiere ist reich an diesen Stoffen und
wird dann armer im MaBe des Wachstumspot ent ials:

Mensch --- Rind -~ Schaf und Schwein -~ Hund -~ Kaninchen.

Di e Albuminmilchar ten sind regelmiiBig armer an " Kalk" und "Phosphorsiiure " ;
sie enthalte n auch das Kasein vielleicht nur zum Teil in einer Kalzium-Kasein­
Phosphorsaurebindung, wiihrend die Kaseinmilchart en sich durch einen relat iv
hoheren Gehalt daran auszeichnen . Das ist besonders wichtig fur den Vergleich
zwischen Frau en- und Kuhmilch und die Frage der Ersetzbarkeit der ersteren durch
die lctztere : die Frau enmilch enthalt durchschnittlich 0,3 bis 0,45 g PaOs und 0,3 bis
0,4 g CaO im Liter ; letzteres zumeist als Kalzium salze ohne besond ers feste Bindung
an EiweiJlstoffen . Die Kuhmilch enthalt 1,3 bis 1,9 g r,o, und 1,5 bis 2,0 g CaO,
wovon etwa l/a in fest er Bindung an Kasein vorliegen durfte.

FUr die Kuhmilch und die Frauenmilch liegen noch einige mehr ins einzelne
gehende Untersuchungen vor :
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Tabelle 30. Kuhmilch (altere Zahlen von SOLDNER)

Rohasche I Reinasche

Prozent

2,0
20,5

9,5
19,7
2,5
0,1

25,7
9,9

13,1

103,0
- 3,0

100,0

0,00
25,92
11,92
24,68
3,12
0,oI

21,57
0,00

16,38

103,60
- 3,6

100,00

Ein Versuch, daraus die Zusammensetzung der Milchsalze zu konstruieren,
der natiirlich in keiner Weise bindend sei n kann, ergab folgendes :

Tabelle 31. Zusammensetzung d er Milchsalze

Prozent der

Salze IMilchm enge

Chlornatrium .
Chlorkalium .
Monokaliumphosphat KH2P0 4 • • • • • • • • • •••• • • • • • • •• • • • • •

Dikaliumphosphat K 2HP04 ••• • • • • • • • • • • •• • •• • • • • • • • • •••

Kaliumzitrat ; .
Dimagnesiumphosphat .
Magnesiumsitrat .
Dikalziumphosphat .
Trikalziumphosphat .
Kalziumzitrat , .
Kalziumoxyd, an Kasein gebunden .

10,62 0,0962
9,16 0,0830

12,77 0,1156
9,22 0,0835
5,47 0,0495
3,71 0,0336
4,05 0,0367
7,42 0,0671
8,90 0,0806

23,55 0,2133
5,13 0,0465

100,00

Auf Grund einer solchen Salztabelle mullten unlosliche Kalziumphosphate und
unlosliches Kalziumzitrat angenommen werden, und zwar in ziemlich groBer Menge.
Das Vorhandensein dieser Verbindungen ist aber recht unwahrscheinlich, sonst konnte
man sich nicht erklaren, daB ein erheblicher Anteil des "Kalkes", also der gesamten
vorhandenen Kalziumverbindungen, ohne weiteres dialysabel ist, welcher Anteil durch
Verdiinnen der Milch mit Wasser schnell ansteigt . Es sind auch die zweifellos vor ­
handenen Sulfate nicht beriicksichtigt.

Tabelle 32. Frauenmilch (altere Zahlen von BUNGE [A u . B] und SOLDNER
und COMERER [C]

A

Kaliumoxyd K 20 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .. ... 0,780
Natriumoxyd Na20 0,232
Kalziumoxyd CaO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,328
Magn esiumoxyd MgO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,064
Eisenoxyd Fe20a . . . .. . • . . . , . . . . . . . . . . . . •.• . 0,004
Phosphorsaureanhydrid PzOs . . . . . . . . . . .. . .. 0,473
"Chlor" C1. . . . .. . . .. . . . . .. . . . . . .. . . . . . . . . . . 0,438

(in 1000 g Frauenmilch)

B C

0,703 0,884
0,257 0,357
0,343 0,378
0,065 0,053
0,006 0,002
0,469 0,310
0,445 0,591
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Interessant ist aus neuerer Zeit der Versuch von BOSWORTH und VAN SLYKE
zur Aufstellung von Salztab ellen fiir Kuhmilch, Ziegenmilch und Frauenmilch .
Hiernach soll die Kuhmilch kein Trikalziumphosphat, sondern nur Dikalzium­
phosphat und K alziumchlorid als nicht mit dem K asein verbundene Kalzium­
verbindungen enthalten; die Menge an Phosphorsaure miiBt e sonst hoher sein .
Irn Milchserum iiberwiegen die Basen iiber die Mineralsauren , und der Uberschufs
der erste ren miiBte an organische Sauren gebunden sein , unter welchen die
Zitronensaure der Menge nach hervortritt und rec hnu ngsgemaf 2,5%0 der
ganzen Kuhmilch ausmachen miiBte. Die Frauenmileh wiirde iiberhaupt kein
Kalziumphosphat enthalten und die P hosphorsaure kame nur als Monomagnesium­
phosphat und als Monokaliumphosphat vor; Chloride waren nur als Kalzium­
chlorid zu veranschlagen. Die praktischen Erfahrungen lassen manches an dem
Versuch als wahrscheinlich ers cheinen .

Tab ell e 33.

Salz e
Kuhmilch IZiegenmilch IFrauenmilch

Prozent

Chlornatrium . . . . . 0,901 0,939 0,313
Chlorkalium . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,000 0,095 0,000
Chlorkalzium 0,000 0,000 0,000
Monokaliumphosphat 0,119 0,115 0,059
Dikaliumphosphat 0,000 0,073 0,069
Dikalzium phosphat 0,175 0,092 0,000
Trikalziumphosphat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,000 0,062 0,000
Monomagne siumphosphat . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,103 0,000 0,027
Dimagnesiumphosphat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,000 0,068 0,000
Trimagnesiumphosph at " 0,000 0,024 0,000
Natriumzitrat . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,222 0,000 0,055
Kaliumzitrat . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 0,052 0,250 0 ,103

Die Schwierigkeit der Auswertung der Aschenanalyse ergibt sich noch
aus folgendem Beispiel , das natiirlich auch daran krankt, daB eine Salztabelle
zugrunde gelegt wurde, die nicht bewiesen werden kann.

Tabelle 34. Min eralstoffe der Kuhmilch

Prozent
in der Milch

Bestandteil F ormel
vor dem Inach dem

Bemerkungen

Ver - Ver-
aachen aschen

Natriumchlorid ... . .... . NaCI 0,106 0,106 Die in der Milch nor-
Natriumbikarbonat . . . .. NaH coa 0,240 - malerweise vorkom-
Kaliumohlorid .. . . . . . . . . KCI 0,090 0,090 menden, allerdings
Kaliumsulfat . ... . . . . . . . K2S04 0,017 0,017 sehr kleinen Mengen
Monokaliumphosphat .. KH 2P04 0,104 - an Aluminiumsalzen,
Dikaliumphosphat . . . . . . K2HP04 0,094 - Mangansalzen, Kiesel-
Dikalziumphosphat . . . . . CaHP04 0,065 - - saure, J odiden, Rho-
Trikalziumphosphat . . . . Caa(P04 l2 0,078 - daniden und Fluoriden
Trikaliumzitrat .. . . ... . . KaC6Hs0 7 0,065 - sind in dieser Tab elle
Trimagnesiumzitrat . . . . . Mga(C6Hs0 7 ) 2 0,074 - nicht berucksiehtigt
Trikalziumzitrat . . .. . . .. Caa(C6Hs0 7 ) 2 0,172 -
Kalziumoxyd,verbunden

mit Kasein . . .. . . . . . . . CaO 0,041 -
Schwefel im Kasein und

Albumin ... . . .. .. .. . . S

I
0,030 -

Phosphor im Kasein und
Lezithin . . . . . . . . . . . . . . P 0,024 '-
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Bestandteil Formel

Prozent
in der Milch

vor dem Inach dern
Ver- Ver -

aschen aachen

Bemerkungen

-- 0,045
- -_. 0,050
_ .- 0,089
- 0,060
- 0,072 rUP"''''hli'h gebun-
-- 0,091 den mit den Produkten

der Verbrennung des- 0,012 "Schwefels" und des
"Phosphors"

- 0,060

1
siehe oben

-- 0,055
- - 0,015

0,984 0,763 = typischer Aachen-
wert von Kuhmilch,
der aber, wie man
sieht, uber den Zahlen-
wert der in der Frisch-
milch vorkommenden
Mineralstoffe und
Salze nichts Genaues

aussagen kann

CaO
MgO

Kalziumoxyd .
Magnesiumoxyd .

Kaliumkarbonat .
Kaliummetaphosphat .
Kaliumpyrophosphat .
Kalziummetaphosphat . .
Kalziumpyrophosphat . .

Schwefeldi oxyd (au sdem
Schwefel) .

Phosphorpentoxyd (au s
dem P des Ka seins
und Lezithinsl) .

Natriumkarbonat .
-...;------'''---''--i------i--'---i---------

Das "J od" ist ein normaler Bestandteil der Milch, nicht nur ein dureh exogene
Einflusse bedingt er Best andt eil. Der enge Zusammenhang zwischen der Tiit igkeit
der Milchdruse mit Drusen innerer Sekret ion und damit mit der beherrschend en
Schilddruse, die Milch als Umwandlungsprodukt des Blu t es, das ebenfalls standig
"Jod" enthalt , lassen dies vermuten, und die eingehenden Versuche der letzten Zeit
haben es einwandfrei bestati gt, Vorliiufig HiBt sich nur der Gesamtjodgehalt be­
stimmen; uber die Zustandsform, ob es als Jodid, das heiBt als Jodionen, oder organisch
gebunden vorkommt, liiBt sich noch nichts entscheiden; die erstere Zustandsform
ist jedenfalls die vorhe rrschende, Die Werte sind sehr klein ; sie betragen bei Kuh­
milch bei normaler Futte rung (in einer "joda rmen" Gegend ) im Sommer (Grun­
fUtt erung) etwa 4 bis 6 y % und im Winter (StallfUt terung) 2 bis 4 y %. 1m Kolo ­
st rum ist, wie all e anderen Milchbestandteile entsprechend geste igert sind, auch
das Jod gesteiger t ; es sinkt wie die anderen Stoffe beim Ubergang des Kolostrums
in die reife Milch dem Norm alwert zu . In der Frauenmilch finden sich im Durch­
schnit t bei reifer Milch 4,3 y % ( = y in 100 g ; I Y= I Millionst el g). Durch F utterung
bzw. Ern iihrung mit Jod-ang ereichertem Futter bzw. Ernahrung oder nach Ver ­
abreichung von Jodverbindungen aller Art erhalt die Milch uber den Blutweg einen
Zuwachs an "Jod" , der jedoch ziemlich schnell wieder abklingt und beim Aufhoren
der vermehrten Jodzufuhr dem Durehschnittswert Platz macht . Der Ubertrlt t des
peroral zugefuhrt en Jods (in Form von J odiden) in die Milch (bei der Kuh) ist schon
in den ersten 30 Minuten so erheblich, daB in diesem Teilgemelk die urspriinglich
normale J odierung auf das 20fache erhoht wird. Der Hoh epunkt wird schon na ch
wenigen Stunden erre ich t, Eine in zweckm afsigen Grenzen gehaltene sehr schwache
J odzufuhr (von 5 mg Jodkali pro Tag und Kuh) erhoht ents prechend den Jodspiegel
in der Milch auf 7 bis 8 y % (im Wint er ), steigert dab ei auch die Milohsekretion als
solche gering, aber doch merklieh, ohn e dabei den Fett- und Trockensubst anzgehalt
entsprechend zu vermindern . Eine derartige Wirkung, das heiBt Milchleistungs-
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steigerung, wurde auch an mehreren Stellen mit noch viel kleineren Jodidmengen
gesehen, z. B. mit der Zufiitterung von 50 g Kochsalz, das im Kilogramm 10 mg
Kaliumjodid enthalt, also mit Yz mg Kaliumjodid pro Tag und Kuh; eine merkliche
Steigerung des Jodspiegels in der Milch konnte damit nicht beobachtet werden.
Diese Dinge hangen aufs engste zusammen mit den besonders in den sogenannten
Kropfgegenden (Schweiz, Gebirgsgegenden von Deutschland, Italien und anderer
Lander) seit einigen Jahren eingehend betriebenen Studien iiber die Atiologie und
die Verhiitung des Kropfes (vergrofserte Schilddriise), die man in einen Zusammenhang
mit dem relativen Jodmangel der betreffenden Gegenden (im Boden und damit
in den davon sich ableitenden pflanzlichen und tierischen Produkten, in der Luft,
im Wasser) bringt. Man hofft, in absehbarer Zeit durch den zweckmaliigen Ausgleich
des Jodmangels in der menschlichen Ernahrung wenigstens die hauptsachlichen
Wirkungen des Mangels zu beheben, wenn auch damit die Ursaohe und Bekampfung
des Kropfes und seiner Folgeerscheinungen nieht in allen Einzelheiten erklart und
gestiitzt wird. Zu diesen MaBnahmen gehort aueh der Jodausgleich iiber jodidhaltige
Diingermittel auf dem Wege durch die Pflanzen, der in seinen Einzelheiten noch
nieht einwandfrei erkennbar ist, und schlieBlich als Mittelweg der Jodausgleich iiber
die Haustiere des Menschen, besonders solehe, deren standige Produkte zur standigen
Ernahrung des Menschen gehoren, Die dadureh errnoglichte "biologische Anpassung"
der anorganischen Jodide konnte die zwar sehr geringen, aber doch vorhandenen
Gefahren eines Jodismus bei iiberempfindlichen Menschen und vor allem bei Kindern
hintanhalten, die sonst auch bei sorgfaltigster Dosierung der hier iiblichen minimalen
Mengen von anorganischen Jodiden (z. B. in "Vollsalz", das durchsohnittlioh pro
Tag und Kopf bei Erwachsenen 40 bis 50 Millionstel g Jod vermittelt) ganz gelegent­
lich vorkommen konnen.

Der Gehalt der Milch an Zitronensaure ist erstmalig von HENKEL festgestellt
worden, doch konnte der auf Grund von Mineralstofftabellen zu erwartende Zitronen­
sauregehalt langere Zeit nicht erhalten werden; die Isolierung bzw. quantitative
Bestimmung stieB auf groBe Schwierigkeiten. Bei der Untersuchung der Milch
auf Zitronensaure hat man darauf zu achten, daB durch langeres Stehen, viel schneller
durch Kochen, der Gehalt an dieser Saure bzw. Salzen dieser Saure sehr sehnell
zuriickgeht; man findet in der gekochten Milch nur etwa die Halite. Auch der Gerin­
nungsvorgang verringert den Prozentgehalt sehr schnell, und im Serum von spontan
gesauerter Milch liiBt sich die Zitronensaure kaum mehr nachweisen. Das stimrnt
aueh mit der wiederholt angefiihrten Anschauung zusammen, daB die Zitrate in der
frischen Milch in der Hauptsache als Puffer-, Dispergierungs- und Peptisierungs­
mittel dienen mogen. Mit den neueren Methoden der Erfassung laBt sich der erwartete
Wert im vollen MaBe feststellen; er betriigt bei Kuhmilch im Mittel 2,4 bis 2,5 bis 2,6 g
(als freie Saure gerechnet) pro 1 Liter. In Ziegenmilch wurde nach den gleichen
Verfahren 1,6 bis 1,8 g und in Frauenmileh 1,15 bis 1,4 g pro 1 Liter gefunden. Das
jeweils dazugehorige Blutserum enthalt keine Zitronensaure: sie wird nicht aus
dem Futter bzw. der Nahrung entnommen, sondern erst im Stoffwechsel der Milch­
driise gebildet, ein an sich bemerkenswerter Vorgang, der zu diesem im tierischen
und menschliehen Korper sonst nicht vorhandenen und im pflanzlichen Stoffwechsel
auch verhaltnismaflig seltenen Stoff fiihrt. Nur die machtige Schutzwirkung, der
von Zitraten auf labile EiweiBsysteme ausgeht, laBt die Bildung dieser Saure erklaren.

Beim Eindampfen von Milch und Molke kommt es zu einer Abscheidung von
schwerloslichem Kalziumzitrat, das sich gewohnlich wegen der zu kleinen Menge
und der feinen Form der Beobachtung entzieht. An Eindampfapparaten, wie sie
in der Milchverarbeitung (z.B. beim Kondensieren in Vakuumapparaten) gebrauchlich
sind, findet man nach langerem Arbeiten an den Wandungen und an den Heizkorpem
Krusten von diesem Zitrat.

Die zuweilen in Milch gefundenen, sehr kleinen Mengen von Azeton sind olme
Zweifel ein Zersetzungsprodukt der Zitronensaure, die durch oxydatische und per­
oxydatische Enzyme iiber Azetondikarbonsaure zerfallen konnte , als .mormaler"
Bestandteil ist Azeton nicht anzusehen. Ebenso auch nicht Alkohol, Milchsaure
und Essigsaure, die nur als Produkte von enzymatischen Vorgangen nach erfolgter
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Infektion in Frage kommen, wenn nicht , wie bei Frauenmilch ein Ubergang des
Alkohols aus Getriinken, der moglich und nachgewiesen ist , in Frage kommt .

Irn Kolostrum aller Milcharten sind die Salze angereichert , wie schon
erwiihnt; sie nehmen beim Vbergang in die reife Milch nach einer von GRIMMER
berechneten logarithmischen Funk tion abo

Die zweifellosen Einfliisse von R asse, Fiit terung, Lak tat ion und Krank­
heiten auf die Menge und die Art der Zusammenset zung der Milchsalze sind
wohl mehrfach beobachtet worden, doch kommen hier noch ganz besonders
die grundsa tslichen Mangel der Untersuchung zur Geltung, so daB auf die Wieder­
gabe von Einzelheiten verzichtet wird.

Die Gase der Milch
Die Gase der Milch bestehen hauptsaohlioh aus Kohlendioxyd , CO2, neben

Stickst off und kleinen Mengen von Sauerstoff. Die Gase entstehen im Blute.
Kuhmilch (altere Zahlen von P FLUGER)

CO2 = 7,4-7,6% (Volum %),
N2 = 0,7-0,8 %,
O2 = etwaO,l % ;

de sgleich en (neuere Zahlen von THORNER)
CO2 = 5,5- 7,3 % (Volum %),
N 2 = 2,3-3,2%,
O2 = 0,4-1,1 %;

Frauenmilch
CO2 = 2,3-2,9 % (Volum %),
N2 = 3,4-3,8%,
O2 = 1,1-1 ,4%.

Sonstige Milchbestandteile
AuBer den schon beschriebenen , meist der Menge nach hervortretenden

Bestandteilen der Milch, sind noch einige Stoffe zu besprechen , die zwar nur
in sehr geringen Mengen , vielfach nur in Spuren gefunden werden, trotzdem
aber wegen ihrer standigen Anwesenheit und wegen ihrer besonderen physio­
logischen Stellung nicht unbedeutend sind. Sie sind ihrem Wesen nach noch
nicht eingehend genug studiert worden, meistens fehlen auch bisher zuverlassige
Angaben iiber die Mengenverhaltnisse, was mit der Schwierigkeit ihrer Erkennung
und ihrer Isolierung zusammenhangt.

Diese Stoffe sind begrifflich einzureihen in :
Phosphatide, Sterine, Enzyme, bakterizide Stoffe, Toxine, Anti­
toxine und Irnmu nkorp er und Vitamine (akzes sorische Nahraboff e)

Phosphatide

Mit diesem Namen bezeichnet man Verbindungen, die Phosphorsaure,
hohere Fettsauren und organische Basen enthalte n, in allen darauf untersuchten
tierischen und pflanzlichen Zellen und Geweben gefunden wurden und besonders
reichlich in der Nervensubst anz , im Eidotter, im Sperma, im Herzmuskel , im
Samen, aber auch im Blut , in der Galle, im Kolostrum und in der Milch vor­
kommen, also zumeist in den ."Brennpunkten" des physiologischen Geschehens.

Der Nachweis, die Isolierung und damit die l\Iengenbestimmung dieser Stoffe
macht vorlaufig noeh sehr groJle Sehwierigkeiten. Irn allgemeinen extrahiert man
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mit Alkohol oder Ather oder Azeton usw. oder mit Gemisehen solcher Losungsmittel.
Dabei wird aber ohne Zweifel mancher dieser sehr labilen Stoffe zerlegt oder sonstwie
maBgebend verandert, so daB die Extraktionsprodukte hauptsachlich als Bruch­
stucke der naturlichen Phosphatide, als Laboratoriumsprodukto einer Alkoholyse
usw., anzusehen sind. Es liegt eben wahrseheinlich im Wesen dieser physiologiseh
bedeutsamen Stoffe, daB sie gegen Angriffe und Eingriffe sehr empfindlich sind
und kaum aus ihren naturlichen Komplexen mit Fetten, Fettaauren und Sterinen
herausgeholt werden konnen. Es kommt dabei recht wesentlieh auf die Losungs­
mittel selbst an, die nicht nur nach ihrer mehr oder weniger ,,!Osenden" Eigenschaft
gewertet werden durfen, sondern auch nach ihrem besonderen Verhalten gegenuber
den Komplexen, die auf die verschiedenen Losungsmittol ganz verschieden "reagieren",
das heiBt verschieden entquellt werden; es spiel en wahrscheinlieh mehr oder weniger
tiefgreifende elektrostatische Vorgange, "Entladungen" usw. eine Rolle.

Die als Phosphatide bezeichneten, durch Extraktion gewinnbaren Stoffe werden
vorlaufig auf Grund des Verhaltnisses von Phosphor zu Stickstoff im Molekul in
Monoamino-monophosphatide, Diamino-monophosphatide usw. eingeteilt.

Von den ersteren sind am besten bekannt die Lezithine und Kephaline,
amorphe Substanzen, die in Chloroform, Ather, Petrolather, Schwefelkohlenstoff
und Benzol loslich und in Azeton schwer loslich sind; in Alkohol ist Lezithin loslich,
Kephalin schwer loslich, doch wird durch Lezithin, Kephalin auch bei Gegenwart
von Alkohol reichlich in Losung gehalten, so daB praktisch durch Alkoholextraktion
die beiden Phosphatide zusammen gelost werden. Ein besonderes Merkmal der
Phosphatide ist die ziemlich ausgepragte Eigenschaft des Wasseransiehungsver­
mogens, die Empfindlichkeit gegen Luftsauerstoff und gegen Belichtung, die Jod­
addition und die Vcrmittlungsmdglichkeit, Stoffe, die sonst in organischen Lcsungs­
mitteln praktisch unloslich sind, darin loslich zu machen, z. B. Kochsalz in Ather.

Das Lezithinmolekul enthalt nach allgemeiner Annahme 1 Molekul Glyzerin­
phosphorsaure (Iinksdrehend), 1 Molekul Cholin und 2 Molekule Fettsauren, die
unter Austritt von 3 Molekulen Wasser zusammengetreten sind.

Das Kephalinmolekul enthalt nach allgemeiner Annahme an Stelle des Cholins
Neurin.

Soweit die bisherigen Untersuchungen iiber den Gehalt der Milch an Phos­
phatiden naeh dem derzeitigen Stand der Kenntnis auswertbar sind, kommen
in der Milch 2 voneinander verschiedene Phosphatide vor, sehr wahrscheinlieh
ein Lezithin und ein Kephalin, die bei den bisher angewandten versehiedenen
Extraktionsmethoden miteinander in Losung gehen. Uber die Konstitution
dieser Stoffe, das heiBt iiber die Art der Fettsauren (Olsaure bzw. Buttersaure
allein oder beide nebeneinander, ferner der besonderen ungesattigten Sauren
des Kephalins), kann noeh niehts ausgesagt werden; es eriibrigt sieh deshalb,
auf die sieh groBtenteils widerspreehenden Angaben des naheren einzugehen.

Da man aueh iiber die Vollstandigkeit der einen oder anderen Extraktions­
methode noeh nichts sagen kann, ist die Angabe iiber die Mengen der in der
Milch vorhandenen Phosphatide sehr unsieher, dazu treten natiirlich aueh noeh
die als sieher anzunehmenden Sehwankungen als solehe. Da die Phosphatide
hauptsachlich dem Waehstum des Nervensystems und des Gehirns dienen,
wird der Gehalt im Verhaltnis zum EiweiBgehalt um so hoher zu veransehlagen
sein, je hoher das relative Gehirngewieht des Sauglings ist. Verwertet man
die allerdings sehr auseinandergehenden Angaben in dieser Weise, so ergibt sieh :

Tabelle 35.

Relatives lIirngewicht .
Phosphatidgehalt der Milch in Prozenten

des EiweiBes .

Kalb

1:370

1,40

Hund

1:30

2,11

Mensch

1:7

3,05
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Die etwaige Grol3enordnung der extrahierbaren Phosphatide geht aus
folgender Zusammenstellung hervor:

Tabelle 36.

niedere
Werte

mittlere
Werte

hohe
Werte

Frauenmilch . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . ~ 0,54 0,78
Kuhmilch " . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,25 0,48 0,58
Ziegenmilch. . . .. .. . . . . .... .... . . . ... . . ... .. 0,17 1 0,75

g in 1 Liter.

Die Meinungen iiber die Verteilung der Milchphosphatide auf das Milchfett
und das Milchplasma sind noch geteilt. Eigentlich sollte dariiber keine Meinungs­
verschiedenheit bestehen. Die Verteilung dieser an sich lipoiden, aber doch
auch wieder hygroskopischen Stoffe erfolgt nach dem Verteilungssatz, das heil3t
der grol3te Teil ist im Milchfett "gelOst" und geht mit diesem Stoff in den Rahm,
der kleinere Teil ist im Milchplasma gequollen und wahrscheinlich adsorptiv
an die Eiweil3stoffe gebunden; der Quotient der Verteilung richtet sich nach
dem Verhaltnis von Fett zu Milchplasma. Durch Sauerung des Rahmes erfolgt
schon eine Denaturierung der genuinen Phosphatide, und es ist deshalb ver­
standlich, dal3 ein erheblicher Teil der Rahmphosphatide sich in der Butter­
milch vorfindet.

Noch weitere Phosphatide in der Milch anzunehmen, liegt vorlaufig kein
Grund vor ; man mul3 in derlei Dingen sehr zuriickhaltend sein, da, wie gesagt,
bei der Extraktion mit organischen Losungsmitteln sich ganz eigenartige Ldsungs­
vorgange abspielen, die zu Stoffgemischen fiihren, denen nur ganz selten eine
Individualitat zuzusprechen ist.

Sterine

Als Sterine bezeichnet man eine Klasse von Stoffen, die als Grundskelett
ein System von (wahrscheinlich 4) hydrierten Ringen aufweisen und die durch
eine Hydroxylgruppe Alkoholcharakter haben; dementsprechend kommen sie
teils frei, teils als Ester in fast allen tierischen und pflanzlichen Geweben und
deren Produkten, also auch in der Milch, vor. Die pflanzlichen Sterine werden
als Phytosterine bezeichnet. Der tierische Organismus ist wahrscheinlich nicht
in der Lage, die fiir ihn notwendigen Sterine selbst zu bilden ; er durfte auf die
pflanzlichen Sterine angewiesen sein. Die Forderung der Kenntnis iiber die
Sterine ist vor allem WINDAUS, H. FISCHER und anderen zu danken, in den
letzten J ahren ist ein groBer Fortschritt erzielt worden.

Die Isolierung und damit die Mengenbestimmung macht vorlaufig noch erheb­
liche Schwierigkeiten, zumeist ist man derzeit noch auf kolorimetrische Methoden
angewiesen, die zu relativen Werten fuhren und fur vergleichende .Analysen aus­
reichen. Begrundete Zahlenwerte sind deshalb noch nicht angegeben; die GroBen­
ordnung durfte sich bei der Kuhmilch auf etwa 0,02% und in der Frauenmilch auf
etwa 0,03% beziffern lassen. .Als lipoide Substanz wird das Sterin der Milch zum
groBten Teil das l\1ilchfett begleiten, der kleinere Teil wird sich im Milchplasma
aufhalten. Ob das Sterin der Milch im wesentlichen mit dem Sterin der Galle (Chole­
sterin) identisch ist, laBt sich nicht sagen, es wird wahrscheinlich ein Unterschied
zwischen dem Sterin der Karnivoren- und der Hebivorenmilch bestehen.

Dber die Bedeutung der Sterine im Organismus und damit in der Milch
war bis vor kurzem noch wenig bekannt. Eine schlaglichtartige Beleuchtung
erfuhr die Frage durch die bedeutsamen Forschungen von WINDAUS, HEss,
STEENBOCK, ROSENHEIM, POHL und anderen, die die einwandfreie Beziehung
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zwischen dem fettloslichen Vitamin D (antirachitischer Faktor) und den Sterinen
ergeben haben : das Ergosterin, ein Sterin mit besonders ungesattigtem Aufbau
und pflanzlichen Ursprungs, geht nach Bestrahlung im ultravioletten Licht
in das Vitamin D tiber. Dieses kunstlioh erzeugbare Vitamin, das erste in seinem
Wesen crkannte Vitamin, zeigt alle Merkmale eines akzessorischen Nahrstoffes.

Die Sterine sind an sich, wie schon erwahnt, recht widerstandsfahige Stoffe;
sie halten auch Erwarmung und Erhitzung relativ gut aus ; gegen Sauerstoff
sind sie zum Teil empfindlich, was sich schon aus einer Verschiebung,bestimmter
chemischer Reaktionen ergibt. Je "ungesattigter" der Aufbau ist, also besonders
die Aktivsterine, desto empfindlicher sind sie gegen die Einwirkung des Lichtes,

Enzyme (Fermente)

Die Milchenzyme stammen teils aus dem Blut und den Milehzellen,
vor allem den Leukozyten, originare Enzyme, Kerper-Enzyme, teils sind sie
durch die Milehbakterien bedingt. Eine befriedigende Einteilung nach ihrem
Ursprung laBt sich jedoch bei der Schwierigkeit, mit Sicherheit sterile Milch
zu gewinnen, nicht durchfiihren. Vorlaufig lassen sich die Milehenzyme nur
an ihrer Wirkung erkennen und dementsprechend gruppieren, wobei aber immer
die Hauptschwierigkeit ihrer Zuerkennung zu den originaren bzw. bakteriellen
Enzymen in den Vordergrund tritt.

ZweckmiWig ist fUr die Kennzeichnung der Milchenzyme der AnschluB
an die neuerdings in der Systematik der Enzyme eingefUhrte naturliehe Ein­
teilung:

a) Hydrolasen, die keine anderen Reaktionen als die einfachen hydrolytischen
Spaltungen vollziehen ; diese Enzyme sind sowohl in den Siiften und damit auch
in der Milch frei sezerniert, also auch in den Zellen (Leukozyten der Milch) wirksam
aufzufinden.

Hauptgruppen: Esterasen im weitesten Sinne, die aus Saureestern Alkohole
und Sauren aufspalten; sie sind in der Milch durch die fettspaltenden Zoolipasen
vertreten. Sie sind mit Sicherheit in der Frauen-, Ziegen- und Eselinnenmilch nach­
gewiesen worden; in der Kuhmilch ist der Nachweis bisher noch nicht gelungen.

Eine weitere Esterase wird in einer Salolase der Milch angenommen, die in der
Lage ist, Salol in seine Komponenten, Phenol und Salizylsaure, zu spalten. Dieses
Enzym diirfte vornehmlich auf die Frauenmilch beschrankt sein , es ist aber auch
in den Milchdrusen von Rind, Pferd, Schaf, Ziege und Schwein gefunden worden .
Die Enzymnatur wurde angezweifelt und die aufspaltende Wirkung der Milch gegen­
uber Salol auf Alkaliwirkung geschoben. Eine Entscheidung ist vorlaufig nicht moglieh.

Eine Lezithase ware wahrscheinlich, doeh ist hinsichtlich ihres Vorkommens
in Milch noch nichts bekannt.

Karbohydrasen, die Enzyme der Kohlehydrataufspaltung.
Vor allem eine Zooamylase (Diastase), die schon friihzeitig beobachtet wurde.

Sie ist sehr wahrscheinlich ein originares Enzym, denn die gewohnlichen Milch­
bakterien bilden nach den bisherigen Erfahrungen keine oder sehr wenig Amylase.
Sie ist bis jetzt in allen daraufhin untersuchten Milcharten gefunden worden; sie
vermag Starke aufzuspalten und wird dadurch nachgewiesen . Sie ist wie alle Zoo­
amylasen besonders temperaturempfindlich.

Das wiederholt beschriebene glykolytische Enzym der Milch (gefunden in Frauen­
und in Kuhmilch), das den Milchzucker in Alkohol , Kohlendioxyd und Milchsaure
zu zerlegen vermag, gehort. nicht zu den Karbohydrasen, sondern zu der Gruppe
der Zymasen (Desmolasen).

Proteasen, Amidasen und Peptidasen, die Enzyme, die die Kohlenstoff­
Stickstoffbindung zu losen vermogen , unter ihnen sind die Proteasen im allgemeinen
am best en bekannt. Die Angaben uber das Vorkommen solcher Hydrolasen in der
Milch sind besonders unsicher, da sich hier Bakterienenzyme sehr schwer aus-
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schlieBen lassen ; das gilt vor allem fur den Tryp singehaIt. Eine Peptidase scheint
in der Frauenmilch und in der Kaninchenmilch vorzukommen . In allen t atigen
Milchdrusen, nicht ab er in den ruhenden , kom men Proteas en und P eptidasen vor.
Das als " Galaktase" beschriebene prot eolytische Enzy m ist ganz unsicher.

Anhangsweise sei noch eine Throm b a s e erwahnt, deren Wirkung darin zu
suche n ist, daB Hydrozelenflussigk eit junger Sauglinge, mit einem Tropfen Frauen ­
milch versetzt, gerinnt, wahrend dies bei Zusetzung von Kuhmilch nicht geschi eht,
und eine Kinas e (Kuhmilch) , welche inaktiven P ankreassaf t zu aktivieren vermag ;
di e Thromtb a s e und Kina s e gehoren nicht zu dem Sys tem der Hydrolasen.

b ) D es m ol ase n, jene Enzyme, die in einer Reih e von St ufenreakt ionen die
Kohlenstoffketten voneinander losen und den letz t en Zerfall der Nahr - und Zell­
stoffe mit der Gewinnung der ihnen innewohnenden freien Energie katalysieren .
Sie sind ausgesprochene Zellferment e, die aus der lebenden Zelle (Leukozyten der
Milch) ni cht oder kaum herausgehen; sie sind durchwegs St offwechse lfe rmente,
spi elen also bei der Verdauung kein e Rolle.

Unter ihnen tret en die Ox ydoredukas en, die WIELANDschen Dehydra s en,
hervor, die katalytisch Wasserstoff lockern und damit die Dehydrierung organischer
Stoffe bewirken. Der abgesprengte Wasserstoff kann dann - je nach den Reaktions­
bedingungen - an Sauers toff = sogenannte wahre Oxydation oder er kann an
einen anderen Reaktionsteilnehmer (Wasserstoffakzeptor) gehen = Oxydoreduktion.
Nach letzterem Typus verlaufen zumeist di e Garungsprozesse, hervorgerufen dureh
die " Zymasen " , na ch ersterem Typus die eigentliehen enzyma t ischen Oxydations­
prozesse, die man bisher den "Oxydasen " zug eschrieben hat (z. B . " Essiggar ung",
" Zitronensauregarung" und andere). Di e Oxy d ase n neuer er Benennung sind di e
E nzy me, welche den Saue rstoff zu akt iviere n vermoge n und so den bei der
Dehydrierung " abgedrangten " W asserstoff zu ' Vasser oxydieren ; hierher gehoren
vor allem Eisensyst eme, di e den Sauerstoff in P eroxydform einlagern und
wieder abgeben = P eroxyd a s en.

Zum System der Desmolasen gehoren wahrscheinlich auch di e Ka t al a s en,
die man bish er nur schwer in einer Systematik unterbringen konnte. Sie beteiligen
sich irgendwie an den Oxyd ationsprozessen, indem sie das ub erall vorkomme nde
W asserstoffperoxyd , das wa hrscheinlich bei den bi ologischen Oxydat ionsprozessen
als Zwischenprodukt immer entsteht, in molekularen Sauerstoff und W asser zerlegen
und so gewisse rmaBen als Regul atoren der Oxydationsprozesse - Zerstorung iiber­
schussiger undgiftiger P ero xyde-und der Okonornie des Sauerstoffve rbrauches dienen .

Der Nachweis und di e Bestimmb arkeit der Desm olasen der Milch spielt fiir di e
.Milchhygiene eine aussc hlaggebende Rolle, da mit ihrer Hilfe die F eststellung der
stattge fundenen Erhitzung und des Frischezustandes moglich ist. Man hat desh alb
diesen Enzym en groBe Aufmerksamkeit zugewendet.

Di e seit langem bekannte Guajak t inkturreaktion, die durch STORCH eine erheb­
li cho Verbesserung durch di e Paraphenylendiamin- Guajakol-Wasserstoffsuperoxyd­
Reaktion und durch R OTHENFUSSER durch die P araphenyl endiaminchlorhydrat­
Guajakol·W asserstoffpe roxyd-Reakt ion erfuhr, ist eine P eroxydase-Reaktion. Di eses
E nzym findet sich in relativ groBen Mengen in der Milch der Wiederkauer (von
Rind, Schaf und Ziege), fehIt aber oder ist nur spurenweise in der Milch von Mensch,
Hund, Pferd, Es el, Kaninchen vorhanden . Durch Erhitzen wird das Enzym zerstort ,
und zwar steht die Abnahme der Enzymmenge zur Erhitzungsdauer und Erhitzungs­
t emperatur in einer logarithmisehen Beziehung:

Temp eratur 700 75° 80°
Verniehtung nach 150' 2,5' 2,5"

Als Reaktionssystem ist dem Verstandnis das SCIIARDINGER.System in der
Milch nahergeruckt: Ald ehyd + l\Iethylenblau + H 20 + Katalysator. Das Methyl en ­
blau wird durch Kuhmil ch in wenigen Minuten ent fiirbt, bei Frauenmileh und Ziegen­
milch bl eibt di e Reakt ion aus, Man schreibt diese Oxydoreduktion eine r Aldehyd­
katal ase (Aldehydredukase, Perhydridase) zu. Der Vorgang ist der , daB der Aldehy d
(man ni mm t gewohnlieh Fo rmaldehyd; es konnte aueh ein andere r Aldehyd ge ­
nommen werden ) dehydrier t und das Methylenblau hydrier t (entfa rbt) wird, auflerlich



Enzyme (Fermente) 81

betrachtet auf Kosten des Wassers. Beim Schutteln mit Luft wird das farblose
Leuko-Methylenblau wieder dehydriert und so scheinbar der Aldehyd direkt oxydiert.
Man konnte demnaeh annehmen, es ware Methylenblau an sich der Katalysator;
es ist aber ein besonderer Katalysator notwendig, da Aldehyd und Methylenblau
an sich nicht aufeinander wirken. Diesen Katalysator bringt die Milch mit, cine
"l\lutase" , die bei LuftabschluB Aldehyd dismutiert (in Alkohol und Saure umlegt)
und bei Sauerstoffzutritt oxydiert. Wahrscheinlich handelt es sich um cine Alde­
hydrase, die sowohl dismutiert, also die SCHARDINGER-Reaktion gibt, als auch
bei Sauerstoffeinwirkung den Aldehyd ganz oxydiert, wodurch sich die Erschei­
nungen miteinander erklaren lassen. Diese Aldehydrase durfte ein originares Milch­
enzym sein.

In Gegensatz hierzu wird gewohnlich eine Redukase, hauptsachlich bakteriellen
Ursprungs, gesetzt, die der rohen Milch die Pahigkeit verleiht, Methylenblaulosung
aueh ohne Aldehyd (Sauerstoffakzeptor) nach mehr oder weniger langer Zeit zu
entfarben.

Es ist nicht notwendig, ein besonderes Enzym der Bakterien (und der Leuko­
zyten Y) anzunehmen, man kommt auch mit dem SCHARDINGERSchen Enzym, der
vorbeschriebenen dismutierenden Aldehydrase, aus; die Bakterien batten dann
nur die Funktion zu erfullen, einen passenden Sauerstoffakzeptor zu produzieren,
damit das reaktionsfahige System zustande kommt.

Praktisch benutzt man die SCHARDINGER-PrO be zur Unterscheidung frischer
von gekochter Milch, wofUr sie aber nieht so zuverlasaig ist wie die STORcHsche
und die ROTIIENFUSsERsche Probe ("Peroxydase".Probe), ferner fur die Unter­
scheidung der Milch von frischmilchenden und altmelkenden Kuhen (im ersten
Fall ausbleibend) und fUr die Unterscheidung gekuhlter Milch von ungekuhlter
Milch (im ersteren Falle rascher eintretend). Die Redukaseprobe wird in mehrfachen
Variationen als "Schnellverfahren" fur Abschatzung der Bakterienzahl in der Milch
benutzt; zur Bemessung der Kasereitaugliehkeit reicht sic nicht aus, da sic lediglieh
uber die relative Menge, nicht aber uber die Art der Bakterien AufschluB gibt.

Die Katalasen der Milch, die in allen darauf untersuchten Mileharten gefunden
wurden - in der Frauenmilch erheblieh mehr als in der Kuhmilch - , sind zum ge­
ringeren Teil als originate, zum groBeren Teil als bakterielle Enzyme anzusprechen.
Sic zersetzen Wasserstoffsuperoxyd und werden so erkannt und bestimmt; sic haften
am Kasein und werden dementsprechend bei der Kaseinfallung mitgerissen. Es
bestehen sehr grofle individuelle Unterschiede im Gehalt an Katalasen. Von den
katalasebildenden Bakterien sind zu nennen: die peptonisierenden Bakterien,
die Koli- und die Proteusarten; dagegen bilden die Milchsaure-, Buttersaure- und
die l\Iastitisbakterien keine Katalasen.

Praktische Bedeutung hat die KatalaseprUfung oder die Bestimmung der
Katalasezahl zur Beurteilung der Frische und der Kasereitauglichkeit der Milch,
zur Auffindung von Milch, die Kolostrum enthalt (besonders reich an Katalase),
und von Milch, die von kranken Kuhen stammt, ohne daB man deshalb behaupten
kann, daB eine Milch mit hoher Katalasezahl auch immer geeundheitsschadlich
ist, weil eben der Gehalt an Katalasen sehr grolsen naturlichen Schwankungen unter­
worfen ist und auch durch unschadliche Bakterien ziemlich schnell zunehmen kann.

Weiteres tiber Redukasen und Katalasen siehe bei ERNST: Hygienische Kontrolle.

Zum Schlusse soll noch eine iibersichtliche Zusammenstellung das Bild
der Aufteilbarkeit der Bestandteile von Kuhmilch und Frauenmilch geben
(Durchschnittszahlen, teilweise auf Schatzungen und Annahmen, besonders bei
der Aufteilung der Salze beruhend):

}<'ettfr. 'Pr o ck e n- Stickstoff-
substanz h a l t ig e StoUc :

Stickstoffhaltige Kasein 2,50
Stoffe =3,25 Albumin 0,50

Milchzuckerund Globulin Spuren
8,75 Zitronensaure=4,80 Fibrin Spuren

12 45 Ascbenbestand- Reststickstoff-
, t eile =0,70 substanzen 0,20

8,75 Lezithin 0,05

Wasser = 87,55 T'r oc k e n-
Trocken- substanz:
subst anz = 12,45 Fctt 3 70

100,00 Fettfreie '
Trockcn·

Gase : 6% Co, substanz
3%N,
1%0,

Volum %

Kuhmilch = 100

Handbuch der Milchwirtschaft 1/1 6
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Olein 33 ,95 %fF et t saure - GIY- l
Palmitin 40, 51 % zer in- Est er mit
Stearin 2,95 % nicht fluchttgen
Myristln 10,44 % und wasserunlos­
L aurin 2,57 % llch en Fettsauren

Rasein 2,50 1
Albumin 0,50
Globulin Spuren. .
Fibrin spuron St ICks to Hhalt lge }
R eststickstolf- I St olfe
substanzen 0,20

Lezithin 0,05

Milehzueker
Zitronen sll.ure

E nzyme, Vit a ­
m ine, Steri ne

3,40 1
1

Fett =
3,70

0,30

Trock en ­
substanz

12,45

Schmelzpu nkt : \
Beg.19'- 43' E ndel

Erstarrungs­
pu nkt : 21·-16'
Jodzahl: 30-40
Verseifungszahl :

216-236
POLENSKE -Zahl:

2,1-2,6
REICHERT­

MEISSL-Zahl :
25-27

Fettfreie Trock en­
substanz

8,75

3,25

4,55
0.25

Men gen nicht
bestimm bar

6 23 0/, 1 Fettsaure - GlY- l2'320/, zerln-E ster m it
0 '530/, nUchtigen u . zum

' . 0
0 Teil wasser los­

0,34 Yo li ch en Fettsauren

Bu tyrin
Kaproin
K aprylln
Kaprinin

Rll hmilch
R eaktion : ampho­
tel' (au f L ackums)

PH =>7,O
Spez . Ge w. : 1,0323

15·
Gefrierpunkt :

- 0,55' bts - 0 ,60'
Inncre R elbuug :

2.00-2,20 bel 15'
Verbrennungs ­

wll.rme: 670

K.O
Na.O
CaO
MgO
Fe,O,
SO,
P,O,
Cl

0,175 \0,070
0,140
0,0 17 . As chenbestand- }
0' 0011 t ell e ' 0,70
0,027
0,170
0,100

Wasser 87, 55
100,00

Sticks toU­
hal tige Stoffe :

Kasein 0,80
Albumin 0,40
Glo bulin Sp uren
Reststickstolf -

su bstanzen 0,15
L ezithin 0,05

1';40

F ettfr. Tr ocken ­
s u b s t a n z:

Stdckstoffhalttge
Stolfc = 1,40

Mtlchzucke r und
Zitronensau rc = 6,65

8,3 1 Ascbenbestand-
12,31 teile =0,26

8,31

Trocke n ­
s u b s t an z

F ett 4,00
Fettfrei e

Trock en­
snbstanz

'Vasser = 87 ,69
Troeken -
su bs tanz = 12,31

'i'O"O,Oo
Ga se : etwa 3% Co,

3%N,
" 1% 0,

Volum %

F rauen mil c h
= 100

Kasein 0.80 1Alb umin 0,4 0
Globulin spurcn Stickstolfhaltige } 1 40
Reststickstolf - Stolfe '
su bstanzen 0, 15

L ez it hin 0,05

0,090 10,036
0,038
0,006 Aschen~estand-} 0 26
0, 00021 toile '
0, 031
0, 060

Milchzucker
Zit ronensll.ure

Enzyme, Vita­
mi ne, Sterin e

12,31

l Trocken­f su bstan z

Sehme lzp . : 32' 1
Erstarrungs ­
punkt: 22'

Jodzahl : 44-46
Verselfungszahl :

205-213
POLENSKE- Zahl :

1,6-2,2
REICHERT­

MEIssL-Zahl:
1,4-2.2

Fettfreie 'I'r ocken ­
sub stanz

8, 31

Fct t = 4,00

6,50
0,15

Mengen nicht
bestimmbar

50 %j F ettsll.ure - Gly-
1 zerin -E ster m it
1 nichtnUchtigen
1 und wasserunlos-
1 lichen Fettsauren

I
F ettsaurc - Gly­
zerin -Ester mi t

nUehtigen u. zum
Teil wasserlos ­

lichen F ettsauren

Butyrin
Kaproin
Kaprylin
K aprinln

Olein rund
Palmitln
St earin
Myristin
L au rin

K.O
Na,O
CaO
MgO
Fe,O,
P,O,
Cl

F rau enm ilch
Rcaktion : m eist
alkalisch (gege n

L a ckums)PH=>7,O
Spez, Gew.: 1,030 0

15°
Gefrierpunkt :

- 0,5' bi s - 0,6'
Innerc Reibung :
1,40-2,5 b ei 15'

Vcrbrennungs­
wll.rme : 740-790

(1 C)

W asser 87 ,69
100,00
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Der Obergang fremder Stone in die Milch
Es ist eine altbekannte Tatsache, daB die Milch einen fremden Geschmack

und Geruch annehmen kann, was schon ohne weiteres Zeugnis von der Moglichkeit
des Uberganges fremder Stoffe in die Milch ablegt ; dies kann unter Umstanden
auf die Gesundheit und das Leben der Sauglinge und der anderen Milohkonsu­
menten von EinfluB sein. Bei den in Freiheit lebenden Tieren besteht diese
Gefahr im allgemeinen nur sehr wenig, weil sie durch den "Nahrungsinstinkt"
vor der Aufnahme giftiger Futterstoffe und -pflanzen bewahrt werden ; bei den
domestizierten Tieren ist diese Fahigkeit mehr oder weniger gemindert und
es konnen Schadigungen von zugefiihrten Medikamenten hinzutreten. Das gilt
natiirlich besonders auch bei Menschen, so daB die Frauenmilch in dieser Hinsicht
(sehr mannigfaltige Ernahrungsweisen, Krankheitsbehandlung durch Medika­
mente usw .) vielfachen Einfliissen ausgesetzt sein kann.

Der EinfluB verschiedener Futtermittel und Nahrstoffmengen auf die
Menge und Zusammensetzung der tierischen Milch ist schon zum Teil behandelt
worden, zum Teil wird er noch an anderer Stelle gesondert und zusammen­
hangend besprochen (fettreiche und fettarme, eiweiBreiche und eiweiBarme,
kohlehydratreiche und kohlehydratarme, salzreiche und salzarme usw . Er­
nahrung), Giftstoffe werden durch die Milchdriisen wie durch die iibrigen
Driisen und Ausscheidungsorgane ausgesondert ; die tatige Milchdruse bedingt
daher eine groBere Giftfestigkeit gegeniiber nicht laktierenden und mannlichen
Individuen.

Soweit iiber den Ubergang der Fremdstoffe in die Milch etwas Naheres
hekannt ist, laBt sich dies folgendermaBen zusammenfassen:

Die wirksamen Bestandteile von Bilsenkraut, Stechapfel, Euphorbium,
Senf sollen bei entsprechenden Mengen in die Milch iibertreten konnen.

Stark riechende und schmeckende Stoffe anderer Art, die als l\Iedikamente
gelegentlieh gegeben werden, wie Asa foetida, oder solche, die sich durch besonderen
Gehalt an atheriaohen Olen auszeichnen und als die FreJ3lust anregende Stoffe ge­
legentlich an Milchtiere verabreicht werden, wie Fenchel, Anis, Kum m el , Enzian
u. dgl., konnen der Milch einen spezifischen Geschmack verleihen, doch mufsten
schon recht groBe Gaben in Frage kommen, Aloe, Sen n es b l a t t er, Rh a ­
bar ber und andere anthrachinonhaltige Drogen geben gelegentlich farbende und
schrneckende Stoffe an die Milch abo

Aus fauligen und abnorm garenden Futterstoffen konnen Geruchs- und
Geschmacksstoffe nach erfolgter Resorption im Darm in die Milch iibergehen. Bei
Silo- und sonstigem Sauerfutter, das neben der normalen Milchsauregarung auch
noch eine Buttersauregarung zeigen kann, gehen die sehr stark riechende Buttersaure
und Buttersaureverbindungen sehr wahrscheinlich nicht auf dem Resorptionswege
in die Milch iiber; aus der mit Buttersaure und Buttersaurevcrbindungen geschwan­
gerten Stalluft (aufgeschiittetes Sauerfutter) erfolgt eine Geruchs- und Geschmacks­
beeinflussung der ermolkenen Milch, weshalb unter solchen Umstanden die Milch
nach dem Melken sogleich aus dem Stalle gebracht werden muB. Das gleiche gilt
fUr andere der Stalluft mitgeteilten Geruchs- und Geschmacksstoffe, worauf schon
wiederholt hingewiesen wurde ("Bocksgeruch" der Ziegenmilch, eigentumlieher
Geruch der Schafmilch und anderes); es sei hier nochmals angedeutet, daB iiberhaupt
der typische Geruch und Geschmack der Kuhmilch auch bei groBter Sauberkeit
im Stall auf unvermeidliche, der Menge nach nur sehr geringfiigige Verunreinigungen
mit tierischen Abfallstoffen und die damit in die Milch gebrachten Mikroorganismen
mit besonderer Pahigkeit zur Bildung riechender und schmeckender Stoffe zuruck­
gefiihrt worden muB.

Opium und damit die Opiumalkaloide (Morphin usw.) sollen bei groBerer
oder Hinger andauernden Gaben in die Milch iibergehen, ob die iibergehenden Mengen
so groB sind, daB eine Schadigung des Sauglings eintritt, ist noch ungewiB; es hiingt

6-
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dies naturlich von der Gabengrofle in erster Linie abo Das gleiche durfte fur andere
Alkaloids und fur Glykoside gelten.

Alkohol geht ohne Zweifel in die Milch uber , in den meisten Fallen durfte
die Menge belanglos sein . Bei ubermafliger Verfutterung alkoholreicher Schlempe
an Kuhe und andere Milchtiere kann gelegentlich eine nicht mehr zu vernachlassigende
Menge von Alkohol in die Milch ubergehen, doch sind dies nur ganz seltene Ausnahme­
faIle, da die Schlempe praktisch alkoholfrei abgeliefert wird. Fur die Futterung
von Kuhen, die zur Lieferung von Vorzugsmilch (Kindermilch) dienen, ist die Ver­
wendung von Schlempe bei der Fiitterung vielfach untersagt.

Befallener Klee und andercs befallenes Futter kann bei der Verfiitterung an
Milchtiere zu Milch fuhren, die mehr oder weniger heftigen Durchfall bei Kindern
und Erwachsenen herbeifiihrt. Ahnliche Erscheinungen beobachtet man vielfach
am Ende einer Winterfiitterung im Stall und beim Ilbergang auf die Grunfutterung
und zum Weidegang; ob da noch besondere Einflusse der Dungung der Welden
(starke Konzentration von Dungersalzen im jungen Grase U. dgl .) mit hereinspielen,
ist noch nicht aufgeklart.

Karbol - und Sa.Ii s y ls au r e (und nahestehende Verbindungen) werden durch
die Milch leicht ausgeschieden.

J odverbindungen, vor allem die leicht resorbierbaren J o d i d e, gehen sehnell
in die Milch uber , das Nahere ist schon bei den Mineralstoffen der Milch mitgeteilt
worden.

Nitrate konnen aus Futterstoffen, die an sich durch relativen Nitratgehalt
ausgezeichnet sind oder durch die Dungung besonders viel davon aufgenommen
haben (z. B. Ruben), in die Milch ubergehen , der Nitratnachweis in der Kuhmilch
ist deshalb nicht bindend fur die Annahme einer vorangegangenen Waeaerung, wenn
auch das in Frage kommende Wasser ebenfalls Nitrate enthalt,

Schwermetalle (Eisen, Blei, Kupfer, Antimon und dementsprechend Breeh­
weinstein) werden im allgemeinen in so geringer Menge durch die Milch ausgeschieden,
daB diese bei den iiblichen und an sieh kaum iiberschreitbaren Gaben zu medikamen­
tosen Zwecken als unschadlich zu bezeichnen sind.

Eine Ausnahme macht das Quecksilber in seinen Verwcndungen, das nach
stomachaler und nach kutaner Verabreichung schnell in der Milch erscheint und
zum Teil ausgeschieden wird. Darauf ist unter Umstanden Riicksicht zu nehmen.

Arsenverbindungen erscheinen ebenfalls nach ihrer Verabreichung (auch
durch die Haut) bald in der Milch wieder, werden aber sehr langsam ausgeschieden,
da sie vorher anderweitig im Organismus gespeichert werden.

Bei Ikterus (Gelbsucht) gehen weder Ga.l Ien s a.ur en noch Gallenfarbstoffe
in die Milch uber.
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2. Vitamine der Milch
Von

A. Scheunert und M. Schieblich-Leipzig

Allgemeines
Da die Milch dem Neugeborenen alle Stoffe zuftihren muB, die es zur Unter­

haltung seines Lebens und zum Aufbau seines Korpers beim Wachstum bendtigt,
muB sie auch die Vitamine enthalten. Der Vitamingehalt der Milch ist Schwan­
kungen unterworfen, die wiederum filr die einzelnen Vitamine verschieden sind
(vgl. daselbst). Die Ursache dieser Schwankungen beruht darauf, daB das milch­
produzierende Tier die Vitamine nicht selbst zu bilden vermag, sondern auf
ihre Zufuhr mit der Nahrung angewiesen ist. Dies zeigten zuerst 1916 MCCOLLUM,
SIMMONDS und PITZ, die nachwiesen, daB junge Ratten nicht wachsen konnten,
wenn Vitamin A oder B in der Kost der sie saugenden Mutter fehlte.

Die allgemeinen Grundlagen der Vitaminlehre werden im folgenden nur,
soweit es fiir die hier speziell abzuhandelnden Fragen notwendig ist, kurz
behandelt. Ausfiihrliche Darstellungen der auf diesem Forschungsgebiet gegen­
wartig erreichten Kenntnisse finden sich in den einsehlagigen Werken der
Vitaminliteratur (BERG, FUNK, MCCOLLUM und SIMMONDS, STEPP und GYORGY).

Die Vitamine sind als organische Substanzen teils noch ganzlich unbekannter
(Vitamin A, Vitamin B [Antipellagrafaktor], Vitamin E), teils noch nicht ganz
sichergestellter Konstitution (Vitamin B [antineuritischer Faktor] und Vitamin D)
anzusehen. Dementsprechend ist auch die Reindarstellung der Vitamine nur
bei den beiden zuletzt genannten vielleicht ganz oder wenigstens nahezu er­
moglieht. Der Reindarstellung stellt sich auch das mengenmalsig auBerordentlich
geringe Vorkommen der Vitamine entgegen. Es ist bisher auch nicht moglioh,
spezifische Reaktionen fiir ihren Nachweis anzugeben. Sofern ffir einzelne
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Vitamine solche Reaktionen beschrieben sind, hat sich bisher immer herausgestellt,
daB auch andere Naturstoffe diese Reaktion geben, so daB sie hochstens zum
Nachweis in ganz bestimmten Stoffen gebraucht werden konnen (Reaktion
fiir Vitamin A nach DRUMMOND und ROSENHElM, fUr Vitamin B nach JEN­
DRASSIK, fur Vitamin 0 nach BEZSSONOFF). Der spezifische Nachweis der Vitamine
ist deshalb bisher immer noch an den Tierversuch gebunden. Bei allen Vitamin­
versuchen fii.llt von vornherein die ungeheuere Wirksamkeit der Vitamine
auf, die in konzentrierten Praparaten schon in Dosen wirksam sind, die mit
Recht als homocpathisch bezeichnet werden konnen. So kann man mit dem
reinsten Vitamin-D-Praparat (bestrahltes Ergosterin) nach COWARD schon die
erste Wirkung bei jungen wachsenden Ratten bei Tagesgaben von 0,005 y beob­
achten. Mit 0,5 Y eines guten, im Handel erhaltliehen Praparates gelingt es,
Ratten vor Rachitis zu sohutzen. Diese ungeheuere Wirksamkeit hat neuerdings
vielfach dazu gefuhrt, die Vitamine mit Hormonen oder sehr stark wirkenden
Arzneimitteln und Giften zu vergleichen. Das mag fur manche Fragestellungen
Vorteile bieten und Moglichkeiten fUr Arbeitshypothesen auf dem Gebiet der
Rolle der Vitamine im Stoffwechsel eroffnen. Emahrungaphysiologisch muB
aber daran festgehalten werden, daB die Vitamine als Na.hrsboffe aufzufassen
sind. Nahrstoffe sind in Erweiterung der klassischen Definition VOlTS solche
Stoffe, die in der Nahrung zugefiihrt werden miissen, um gesundes Leben. Wachs­
tum und Fortpflanzungsfahigkeit zu erhalten (ARON und GRALKA) . Dies trifft
durchaus fur die Vitamine zu und wird noch dadurch betont, daB die Vitamine
nicht vom Tierkorper selbst gebildet werden konnen, also keine tierischen Stoff­
wechselprodukte sind, sondern aus der Nahrung stammen (vielleicht mit Ausnahme
von Vitamin 0 bei verschiedenen Tierarten [vgl. bei Vitamin 0]). Vielleicht
nimmt auch das Vitamin D im Hinblick auf seinen Zusammenhang mit Ultra­
violettbestrahlung und die toxische Wirkung hoher Dosen dieses Vitamins eine
Sonderstellung ein (vgl. bei Vitamin D). Im ubrigen ist die Wirkung der Vitamine
im Stoffwechsel noch durchaus ungeklart. Es ist deshalb zunachst ratsam,
an der Vorstellung festzuhalten, daB bei fortgesetztem Vitaminmangel der
Organismus allmahlioh von fiir bestimmte Zellfunktionen unentbehrlichen
und deshalb lebenswichtigen Nahrstoffen entblOBt wird und deshalb eine partielle
Unterernahrung mit den fiir die einzelnen Vitamine spezifischen und den fUr
alle mehr oder weniger gemeinsamen, allgemeinen Folgen eintritt.

Nomenklatur
Die Bezeichnung "Vitamin" ist jetzt international allgemein angenommen,

und es sind infolgedessenaIle Sonderbezeichnungen, die friiher von einzelnen Forschern
gewahlt worden sind, nur noch von historischem Interesse. Der Name Vitamin
bezeiehnet also eine bestimmte, durch ihre Wirkung charakterisierte Ko r p er­
klasse und solI nicht etwa irgend etwas iiber deren chemische Konstitution oder
dergleichen aussagen. AIle Versuche, durch neue Bezeichnungen den Namen Vitamin
auszuschalten und an seine Stelle andere Namen, die auf die Wirkungsweise oder
vermuteten Zusammenhiinge der betreffenden Stoffe mit chemisch wohldefinierten
Korperklassen hindeuten, zu setzen, sind gegenwartig verfruht und stiften nur Ver­
wirrung. Beim derzeitigen Stand der Forschung geniigt es durchaus, fur die einzelnen
Vitamine die international geiibte Gepflogenheit, durch Anhiingen der entsprechenden
groBen Buchstaben des AIphabetes eine Unterteilung zu schaffen, beizubehalten.
Es ist hierbei nach unserer Ansicht geboten, die Buchstabenbezeichnung derjenigen
Forscher anzunohmen, die die betreffenden Vitamine in ihrcr Wirkungsweise erst­
malig richtig erkannt und in das alphabetische Schema eingereiht haben. Deshalb
werden wir die Nomenklatur fur die einzelnen Vitamine wahlen, die von MCCOLLUM,
OSBORNE und MENDEL, STEENBOCK, EVANS und DRUMMOND und ZILVA angewandt
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worden ist und der sich au ch von deutschen Werken das von STEPP und GYORGY
herausgegebene Handbuch anschlieflt .

Vitamin A
D as Vitamin A ist fet tldsli ch und deshalb auch mit fet tlOslichen organischen

Losungsmitteln sowie mit Alkohol extrahierba r , Seine ehemisehe Konst ituti on
ist unbekannt. Es iSt leicht oxydierbar und verm utlich ein ungesiit ti gt er Alkohol
vielleicht aliphatischer Natur, jedenfalls ist es nicht cholesterinahnlich , wenngleich
es sich wie dieses im unverseift en Ruckstand von vitamin -A-haltigen Fetten und
Olen , un t er denen der Leber tran den weitaus hochst en Gehalt besitzt, findet. Der
von F UNK vorgeschlagene Name "Vit asterin" ist also unzutreffend. Ein kon­
zentriertes Prap arat hab en DRUMMOND, CHANNON und COWARD als eine im Hoch ­
va kuum zwischen 180 bis 200 0 C siedende Fraktion aus dem Unverseifbaren des
Leber tranes gewonnen. Das von T AKAHASHI besehriebene, " Bioste rin" genannte
P rap arat kann nieht als mit dem Vitamin A identisch angesehen werden. Neuer­
din gs wird von B. v, E ULER, H . v -. EULER und HELLSTROM auf Grund ihrer
Arbeiten ein Zusammenh ang zwischen Vitamin A und Lipo chromen angenommen.

Das Vitamin A ist bei Abwesenheit von Sau erstoff sehr wid erstandsfahig gegen
Hitze, Bei Gegenwart von Sauerstoff (Durchleiten von Luft) wird es bei niederen
Temperaturen ganz allrnahlich, bei hoheren Temperaturen, uber 100 0 C, und unt er
Dru ck schnelle r zerstor t.

Das Vitamin A ist lebenswichtig. Bei Mangel stockt das Wachstum junger Tiere
und als typ ische Mangelkrankheit t ritt nach all mahlichem Versiegen der 'I'ranen­
sekret ion eine Hornhau t erkrankung ein, die mit entzundlichen Vorgiingen al s X er­
ophthalmic und Keratomalazie einhergeht und un ter Leukozyteninva sion in den
Bulbus zu einer P an ophthalmie und Erblindung fUhrt (FREISE, GOLDSCHMIDT und
FRANK). Gleichzeiti g best eht Hinfiilligkeit und Resistenzschwaehe, insbesondere
scheint der Vit amin-zt-Mangel infekt iose Lungenerkrankungen zu begunst igen.
Bei Versuehstieren wird das Auftreten von Nieren- und Blasenst einen haufi g im
Gefolge von Vit amin-A -Mangel beo ba ehtet und auf diesen zuruekgefuhrt (OSBORNE
und MENDEL) .

Auch der Mensch benot igt Vitamin A. Bei Vitamin -A-Mangel ist haufig Auft rete n
von Wachstumshemmungen und Keratomalazie beobachtet worden. Auch besteht
ein Zusammenhang zwischen Vitamin-A-Mangel und dem Ansteigen der Todesfiille
infolge angeborener Schwiiche (BLOCH, l\I ONRAD, R ONNE, GRALKA, MCCARRISON
und WIDMARK). Bei Erwachsenen, die ebenfa lls das Vitamin A benotigen, kommt
es meist nur zur Entwicklung von Hemeralopic (Na chtblindheit) (FRIDERICIA und
H ODI). Es ist von groBem Int eresse, daf WIDMARK in statistischen Nachweisen
ub er die Ernahrungsverhal t nissc wahrend der Kriegsjahre in Dan emark einen deut­
lichen Zusammenhang zwischen dem Anst eigen von Keratomalazie-Erkrankungen
der Sauglinge sowie der Tuberkulosest erblichkeit der Erwachsenen und der mangeln­
den Vitamin-A-Versorgung infolge eines zu geringen l\Iilchfet t verzehres pro Kopf
der Bevolkerung naclrweisen konnte (vgl. auch ARON).

Die Milch ist vitamin-A-haltig und stellt eine der wichtigsten Vitamin-A­
Quellen fur die Volksernahrung dar. Das Vitamin A ist in den Fettkiigelchen
enthalten, wie schon durch die Loslichkeitsverhaltnisee wahrscheinlich gemacht
wird. Dementsprechend enthalt also das Milchfett (technisch als Butter gewonnen)
den weitaus grofsten Teil des Vitamins A (PLATON), ja wenn man das Milchfet t
quantitativ gewinnt, das gesamte Vitamin A der Milch. Es ist von historischem
Interesse, daB gerade an Untersuchungen mit Butterfett die Erkenntnis der
Existenz des Vitamins A gereift ist (zusammenfassende Darstellung und
Literaturangaben bei MCCOLLUlII und S:IMl\IONDS). In der auf technischem
Wege erhaltenen Butter- bzw. Magermilch sind stets nur geringe Mengen Vitamin A
enthalten, um so geringer, [e weiter die Ausbutterung getrieben worden ist .
Infolgedessen ergibt die Untersuchung des Vitamin- A-Gehaltes der zentri-
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fugierten Milch wechselnde Ergebnisse . HART (zit. nach MCCOLLUM und SIM­
MONDS) fand bei diesbeziiglichen Untersuchungen, daB 90 % des Vitamins A
beim Zentrifugieren entfernt werden . MORGAN fand Vollmilch mindestens
8mal wirksamer als Magermilch.

Der Vitamin-A-Gehalt der Vollmilch ist nach allen bisherigen Untersuchungen
bedingt durch den Vitamingehalt der Nahrung. Da die gunen Graser ganz
besonders reich an Vitamin A sind, ist es somit erklarlioh, daB die Milch der
Pflanzenfresser und unter ihnen die der ausgesprochenen Grasfresser einen be­
sonders hohen Gehalt an Vitamin A besitzen muB. Bei den domestizierten
Tieren dieser Art ist entsprechend der Fiitterung mit Schwankungen zu rechnen,
die im wesentlichen dem durch die Jahreszeiten bedingten periodischen Wechsel
der Futterrationen entsprechen. Der EinfluB der Ration der Milchkuh auf
den Vitamin-A-Gehalt der Milch ist von groBer praktischer Bedeutung fiir die
Volksernahrung, insbesondere die Kinderernahrung. Uber diesen Zusammen­
hang liegen zahlreiche Untersuchungen vor . Als erste zeigten STEENBOCK, BOUT­
WELL und KENT, etwas spater DRUMMOND und COWARD (1), daB nach 3wochiger
Trockenfiitterung der Vitamin-A-Gehalt der Milch der Versuchskiihe vermindert
wurde . Dementsprechend fanden KENNEDY und DUTCHER Wintermilch trocken
gefiitterter Kiihe beziiglich ihres Vitamin-A-Gehaltes wesentlich der Sommermilch
unterlegen. Sie zeigten aber auch, daB bei hinreichender Versorgung mit vitamin­
A-haltigen natiirlichen Futtermitteln im Winter 10 cm3 von Wintermilch ebenso
wie von Sommermilch genugten, um den Vitamin-A-Bedarf junger Ratten zu
decken . Die Beeinflussung des Vitamin-A-Gehaltes durch die Kost wurde des
weiteren ofter bestatigt. LUCE zeigte, daB sich der EinfluB der Nahrung ganz
allmahlich bemerkbar maeht, Sie brauchte 3 Monate, bis bei vitamin-A-armer
Ernahrung eine entscheidende Erniedrigung des Vitamin-A-Gehaltes der Milch
eingetreten war. Ein EinfluB des Lichtes, des Aufenthaltes im Dunkeln oder
Hellen warhierbei nicht zu beobachten. Mit verbesserter Methodik ist dies
von Caron und ROSCOE sowie GOLDING, SOAMES und ZILVA (letztere priiften
die Frage der Besonnung nicht) bestatigt worden. Sie fanden den Vitamin-A­
Gehalt so herabgesetzt, daB lOmal soviel Butter aus dieser Milch nobig war,
um Ratten zum Wachstum zu bringen, wie von Butter, die von griin gefiitterten
Kiihen stammte. DRUMMOND, COWARD und WATSON fanden die Butter aus
gemischter Milch einer Shorthornherde nach Winterfiitterung im April in Mengen
von 0;2 g ungeeignet, Wachstum bei jungen Ratten hervorzurufen, wahrend im
friihen Mai nach 1 Woche Grasfiitterung diese Menge geniigte . Ebenso fand
HUME die Milch von Weidekiihen in England im Mai so vitamin-A-haltig, daB
2 em" normales Wachstum von Ratten gestatteten, und nach ihren Unter­
suchungen war 1921 bis 1922 die in Wien zur Milchversorgung dienende Milch,
die von im Stalle gehaltenen Tieren, die Korner, Stroh und Ruben erhielten,
stammte, entschieden geringer vitamin-A-haltig als die in England untersuchte,
denn in Wien vermochten 2 em" nur etwa halb so gutes Wachstum zu erzeugen .
Der Vitamin-A -Gehalt der Wiener Milch schwankte zwischen Oktober 1921
und August 1922 nur wenig, und der Versuch, durch Zufiittern von frischem Gras,
Kohl und Leguminosen den Vitamin-A-Gehalt zu heben, war ebenso wie die
Einwirkung von Sonnenlicht nioht erfolgreich. Fiir deutsche Verhaltnisse
wurden die von der Fiitterung abhangigen jahreszeitlichen Schwankungen des
Vitamin-A-Gehaltes von SCHEUNERT aus Butterproben studiert, die von einer
schlesischen Milehviehherde gewonnen worden waren. Nach Weidefiitterung
wurde der weitaus hcchste, nach Heu- und Riibenfiitterung der geringste Vitamin­
A-Gehalt gefunden , und durch die Zufiitterung von eingesauertem Griinmais
konnte eine deutliche Steigerung des Vitamin-A-Gehaltes des Winterfutters
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erzielt werden. Die Rationen waren in del' Riibcnperiode pro Kopf und Tag :
40 Pfund Futterriiben, 8 Pfund Heu und Kraftfutter; in del' Silageperiode:
45 Pfund Maissilofutter, 8 Pfund Heu und Kraftfutter; in der Weideperiode:
nur Griinfutter auf Dauerweiden. Wenngleich hier die Unterschiede deutlich
zum Ausdruck kommen, so darf nicht iibersehen werden, daB auch bei del' Heu­
Riibenperiode die Butter noch immer einen deutlichen Vitamin-zl-Oehalt aufwies,
also auch eine Winterbutter einen beachtlichen Vitamin-A-Gehalt fiir die Volks­
ernahrung besitzt. In diesel' Richtung sind auch gerade die Untersuchungen
von LUCE von Interesse, weil sie darauf hindeuten, daB die Verarmung der
Milch und damit auch der Butter an Vitamin A nur ganz allmahlieh VOl' sich
geht. Dies wird in neuen, noch nicht veroffentlichten Versuchen von SCHEUNERT
und BERTRAM an Milchziegen deutlich gezeigt. Hier wurden die Tiere 4 Wochen
nach dem Werfen auf eine Ration gesetzt, die auBerst vitamin-A-arm war .
Trotzdem erwies sich das aus der Ziegenmilch hergestellte Milchfett nach
7l\Ionaten als vitamin-zl-haltig, wenn auch del' Gehalt gering war. Fiir die Volks­
ernahrung ist wichtig, daB man, da so lange Perioden weitgehenden Vitamin-zl­
Mangels praktisch nicht vorkommen, cine Vitamin-A-Freiheit der Butter eigentlich
nicht zu befiirchten braucht, wenn auch im Winter der Vitamin-A-Gehalt geringer
ist. Da del' Bedarf des Menschen an Vitamin A sicherlich nioht sehr groB ist,
wird auch eine solche Butter noch immer eine befriedigende Vitamin-A- Quelle
sein. Hierfiir sprechen auch die Beobachtungen in Wien iiber das Verschwinden
der Hungerddeme in del' schweren Mangelzeit der Nachkriegsperiode im Winter,
sobald del' Bevolkerung tierische Fette irgendwelcher Art durch die amerikanische
Hilfsaktion zugefiihrt wurden. Die nachweisliche Abnahme des Vitamin-A­
Gehaltes der Milch bei der Winterfiitterung ist die Veranlassung fiir eine Reihe
von Arbeiten gewesen, die die Frage studierten, ob es gelingt, durch Zufiitterung
des als auBerst vitamin-zl-reich bekannten Lebertranes den Vitamin-zi-Gehalt
del' Milch in die Hohe zu driicken. In dieser Richtung liegen nach ersten Unter­
suchungen von DRUMMOND, COWARD, GOLDING, MACKINTOSH und ZILVA Arbeiten
von WAGNER und WIMBERGER, GOLDING, SOAMES und ZILVA VOl'. Die Versuche
haben nicht zu ganz einheitlichen Ergehnissen gefiihrt. Zu guten Resultaten
kamen GOLDING und Mitarheiter, die durch 4 Unzen Lehertran pro Tag und
Kuh den Vitamin-zl-Gehalt del' Milch stallgefiitterter Kiihe his zu seiner ur ­
spriinglichen Hohe wiederherstellen konnten, wahrend WAGNER und WIMBERGER
auch nach groBen Dosen nul' eine unbedeutende Erhohung des Vitamin-zl­
Gehaltes del' Milch von Kiihen erzielen konnten. Auch bei den erwahnten neuen
Untersuchungen von SCHEUNERT und BERTRAM wird durch 10 g tagliche
Zugabe von Lebertran keine entscheidende Beeinflussung gefunden.

Die auffallige Eigenschaft des Vitamins A del' Milch, trotz vitamin-A-armer
Fiitterung noch auf lange Zeit, wenn auch in sich vermindernder Quantitat.
in del' Milch enthalten zu sein, hangt mit seiner Speicherung im Organismus
zusammen. Die Speicherung erfolgt, wie es hei einem fettlOslichen Korper
auf del' Hand liegt, am ersten in den Fettdepots des Korpers. Nach CRAMER
ist das subpleurale Fett, das Nacken- und Interskapularfett, Aehselhohlen­
und Nierenfett hesonders ausgezeichnet. Wir zweifeln nicht, da nach vielfachen
Untersuchungen Pflanzenfresserfett, und zwar dessen leicht schmelzbarer, oliger
Anteil (OSBORNE und MENDEL) , als vitamin-A-haltig bekannt ist, daB iiberhaupt
das Fett des Organismus an del' Speicherung beteiligt ist. Nach anderen, noch
unveroffentlichten Untersuchungen, die ebenfalls mit anderen aus del' Literatur
bekannten Untersuchungen iiber den Vitamin-A-Gehalt von Muskel- und Par­
enchymgeweben iibereinstimmen, muf angenommen werden, daB eine ganze
Reihe von Organen im Korper erhebliche Vitamin-A-Mengen enthalten. DaB
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diese zur Versorgung der Milch mit Vitamin A herangezogen werden, ist nicht
zu bezweifeln. Es gilt fUr Vitamin A sicherlich dasselbe Prinzip wie fiir die
anderen Bestandteile der Milch, daB diese ohne Riicksicht auf den Korper der
Mutter von der Milchdriise an sich gerissen werden, um die Zusammensetzung
der Milch dem physiologischen Bediirfnis des Sauglings soweit und solange
wie moglich anzupassen.

Es besteht kein Zweifel, daB die soeben geschilderte Abhangigkeit des
Vitamin-A-Gehaltes von der Nahrung auch fiir die Frauenmilch gilt. Natur­
gemaB liegen hieriiber nur sehr sparliche Beobachtungen vor. POULSSON beschrieb
einen Fall von Wachstumshemmung bei einem Brustkind einer seiner Labora­
toriumsangestellten, die durch Verabreichung von Lebertran behoben werden
konnte. Wenngleich man bei Lebertran auch an eine Vitamin-D-Wirkung
denken muB, so spricht dieser Versuch doch zweifellos fiir eine Vitamin-A­
Wirkung. Im iibrigen hat schon lange vor der Vitaminzeit -THALRERG ein ge­
hauftes Auftreten von Keratomalazie bei Brustkindern am Ende der russischen
Osterfastenzeit beobachtet. Dieses sich iiber mehrere Wochen erstreckende
Fasten fUhrte zu einer ausgesprochenen vitamin-zl-armen, vor allem fettarmen
Ernahrung, die ganz besonders in Mangeljahren deshalb zu Folgen fiihren konnte,
weil schon vorher Unterernahrung bestand. THALBERGS Beobachtungen zeigten
weiter, daB auch die Miitter der erkrankten Brustkinder Anzeichen ausge ­
sprochener Unteremshrung und insbesondere auch hemeralopische StOrungen
aufwiesen. Von neueren Brustmilchuntersuchungen sei die von SCHLUTZ,
KENNEDY und PALMER erwahnt. Sie fanden immer geniigend Vitamin A in
der Frauenmilch und weisen auf die BeeinfluBbarkeit seiner Menge durch die
Ernahrung der Mutter hin, indem die Milch einer vitamin-A-arm ernahrten
Mutter, im Rattenversuch gepriift, nicht geniigte. MACY, OUTHOUSE, LONG,
HOOBLER, GRAHAM und andere Mitarbeiter untersuchten die gemischte Milch
von zahlreichen Ammen und fanden auch solche Mischmilch vitamin-A-haltig.
Es geniigten 2 em 3, um junge Ratten im Wachstum zu erhalten, 3 em 3, um
vitamin-A-verarmte Tiere zu heilen. Bemerkenswert war, daB bei Fortpflanzung
der mit der geringsten Dosis ernahrten Ratten das Wurfgewicht und die Anzahl
der Jungen sehr gering war und solche junge Tiere sehr rasch bei vitamin-A­
armer Ernahrung die Mangelerscheinungen entwickelten. Nach allem scheint
die Frauenmilch also durchschnittlich etwas armer an Vitamin A als die Kuh­
milch zu sein, sofern nicht eine besonders vitamin-A-reiche Ernahrung der
Stillenden besteht.

Von praktischer Bedeutung ist der Vitamin-A-Gehalt der in der Frauen­
und Kinderernahrung verwendeten Mi lo h pra.par at,e ; eine Frage, die im
wesentlichen mit der Beeinflussung des Vitamin-A-Gehaltes durch die iiblichen
Koch-, Sterilisier-, Kondensier- und Trocknungsverfahren zusammenhangt.
Gerade beziiglich des Vitamins A liegen in dieser Richtung nur wenige Unter­
suchungen vor, was sich wohl daraus erklart, daB die verhaltnismaflig groBe
Widerstandsfahigkeit dieses Vitamins und das sehr seltene Auftreten von
Vitamin-A-Mangelerkrankungen bei Kindern von vornherein wenig Interesse
fiir dieseFrage aufkommen lieB. In der Tat muB angenommen werden, daB
das haushaltiibliche Kochen der Milch den Vitamin-A-Gehalt derselben
nicht beeinfluBt. Dies geht aus allem, was wir iiber den EinfluB solcher MaB­
nahmen auf das Vitamin A wissen, hervor, und auch in der ZusammensteHung
des Medical Research Council ist keine Verminderung des Vitamin-A­
Gehaltes der Milch durch Kochen angegeben. Das gleiche gilt auch fUr den
iiblichen PasteurisierungsprozeB. Auch Sterilisieren unter Verwendung hoher
Temperaturen kann keine sehr erheblichen Schadigungen herbeifiihren. In
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dieser Richtung gibt uns die Untersuchung von DRUMMOND und COWARD (2)
iiber die Stabilitat des Vitamins A Auskunft. Be} AusschluB von Oxydations­
moglichkeit konnte Butter iiber 12 Stunden auf 1200 C ohne wesentlichen Ver­
lust ihres Vitamin-A-Gehaltes erhitzt werden. Wurde bei dieser Temperatur
durchliiftet, so war nach 4 Stunden das Vitamin A vollstandig zerstort. Es
kommt also bei allen diesen Prozessen im wesentlichen auf den AusschluB von
Luft an. Das Homogenisieren kann ebenfalls als unbedenklich angesehen werden .

Unter diesem Gesichtspunkt muB auch der Vitamin-A-Gehalt konden­
sierter Milch, also Biichsenmilch, betrachtet werden. Selbstverstandlioh ist
bei derartigen aus Magermilch hergestellten Produkten entsprechend der oben
(S. 89) gegebenen Darstellung nur mit einem sehr geringen Vitamin-A-Gehalt
zu rechnen. Bei Verwendung von Vollmilch ist die Art des Verfahrens zu be­
riicksichtigen. Das Eindampfen von mit Zucker versetzter frischer Milch im
Vakuum bis zur Sirupkonsistenz vermag das Vitamin A nicht zu vernichten
und ebensowenig muB das bei niedrigerem Zuckerzusatz notwendige Nach­
sterilisieren der in Dosen verschlossenen Milch, das meist wahrend 30 Minuten
bei 100 0 erfolgt, Schiidigung herbeifiihren. Man kann also bei allen diesen
Verfahren mit einer ziemlich unveranderten Vitamin-zl-Menge rechnen. Dem­
entsprechend gibt das Medical Research Council auch fiir kondensierte
Milch keine Herabsetzung des Vitamin-A-Gehaltes an und DANIELS und
LAUGHLIN (zitiert nach KENNEDY) fanden kondensierte Milch, zumal die
nioht gezuckerte, hinreichend vitamin-A-haltig. DUTCHER, HONEYWELL und
DAHLE haben neuerdings die Frage an amerikanischen Praparaten eingehend
gepriift und deutliche Herabsetzung gefunden. Sie nahmen die Gewichtszunahme
der Versuchstiere als MaBstab . Wiirde diese bei Rohmilohernahrung mit 100%
angenommen, so sank sie bei nach der Vakuummethode eingedampfter Milch
auf 64,86 und nach der Sterilisierung auf 56,08 %. Die Verwendung einer Durch­
liiftungsmethode zogeine Herabsetzung auf zirka 1/3nach sich.

Bei Herstellung der Trockenmilch kommt entweder die Walzentrocknung
oder der Verataubungsprozef in Frage. Bei beiden Prozessen bestehen infolge
der innigen Beriihrung mit Luft Oxydationsmoglichkeiten, was beriicksichtigt
werden muB. Beim WalzenprozeB wird die Walze auf 1400 erwarmt, die
Milch aber selbst dem Eintrocknungsvorgang bei dieser Temperatur nur sehr
kurze Zeit ausgesetzt. Auch hierbei kann keine bedeutende Zerstorung erwartet
werden. In der Tat kommt auch nach KENNEDY der Vitamin-A-Gehalt der
nach dem WalzenprozeB getrockneten Milch dem der urspriinglichen Milch am
nachsten. Etwas ungiinstiger kann das Verstaubungsverfahren wirken, be­
sonders dann, wenn das bei einer Temperatur von ll5° getrocknete Pulver
langere Zeit in der Trockenkammer verweilt. Aber auch hierbei ist nach den
vorliegenden Untersuchungen (Medical Research Council) eine nennenswerte
Herabsetzung im allgemeinen nicht beobachtet worden. Nach KENNEDY ist
die nach dem Zerstaubungsverfahren getrocknete Milch der Walzenmilch offenbar
etwas unterlegen, doch diirfte, wie gesagt, diese Schiidigung nicht sehr betraohtlieh
sein. SUPPLEE, Dow und NELSON sowie JEPHCOTT und BACHARACH fanden
so in Milchpulvern den Vitamin-A-Gehalt nicht vermindert. Bei sehr langer
Aufbewahrung von Milchpulver ist natiirlich eine langsame Oxydation, die zu
einer Vermiflderung des Vitamins A fiihrt, moglioh (HUME [1]).

Endlich sei noch darauf hingewiesen, daB alle solche Milohpraparate selbst­
verstandlioh vom Vitamingehalt der als Ausgangsmaterial verwendeten Frisch­
milch abhiingig sind. Da dieser den ausfiihrlich besprochenen Fiitterungs­
einfliissen unterworfen ist, ist ein vielleicht geringer Vitamin-A-Gehalt in den
Milchkonserven nicht ohne weiteres auf Kosten des Verfahrens zu setzen.
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Von anderen Beeinflussungen des Vitamin-A-Gehaltes der Milch interessiert
die neuerdings vielfach empfohlene Bestrahlung. Wenn diese in geeigneten
Apparaten unter SauerstoffausschluB erfolgt, so treten keine Zerstorungen
ein (SUPPLEE und Dow [1]).

Vitamin B
Das mit dern Buchstaben B bezeichnete Vitamin ist kein einheitlicher Korper,

sondern mull als eine Gruppe von Vitaminen aufgefallt werden. Dem gegenwartigen
Stand der Forschung entspricht es auf Grund gut gestutzter Arbeiten von HAUGE
und CARRICK, LAIRD, SMITH und HENDRICK, GOLDBERGER, WHEELER, LILLIE und
ROGERS, SHERMAN, SHERMAN und AXTMAYER und anderen, in dem Vitamin B
2 'Faktoren (antineuritiseher und wachstumsfordernder oder Antipellagrafaktor)
anzunehmen. Historisch ist wiehtig, dall der antineuritische Faktor mit jenem
wirksamen Prinzip identisch ist, das FUNK seinerzeit isoliert zu haben glaubte und
als "Vitamin" bezeichnete. I-liervon ruhrt der Name der ganzen Korperklasse her.
Beide Faktoren sind wasserloalich, aber unterscheiden sich durch ihre etwas
ungleiche Hitzeempfindlichkeit und die bei ihrem Mangel auftretenden Ausfalls­
erscheinungen. Beide Faktoren kommen, soviel man weill, immer gemeinschaftlich
und eng vergesellschaftet vor, und es ist nur durch besondere Mallnahmen in einzelnen
Fallen gelungen, ihre Wirkung getrennt oder, noch besser gesagt, die Wirkung des
einen vorzugsweise vor der des anderen zur Darstellung zu bringen. Irn Hinblick
auf diese Schwierigkeit ist es erklarlich, dall man sie zunachst noch, insbesondere
bei der emahrungsphysiologischen Auswertung der Vitaminforschung, unter dem
Na.m en Vitamin B gemeinsam zusammenfallt. Dies gilt auch fur die
Milch. Vitamin B ist lebenswichtig, und sein Mangel fUhrt unter Nachlassen
des Appetites, Eintreten von Sekretionsstorungen am Verdauungsapparat zu
Schadigungen des Nervensystems, die sich als Degenerationserscheinungen am
zentralen und peripheren Nervensystem auswirken. Sie fuhren beim Menschen
zu der bekannten Beriberikrankheit, deren echte Form, wie sie z. B. in den hol­
landisehen Kolonien iufolge der vorzugsweisen Ernahrung mit poliertem Reis auf­
tritt, auf den Mangel an Vitamin B zuruckgefuhrt wird. Diese bei Huhnern, Tauben
und anderen Vogeln (Reisvogel) in Form einer Polyneuritis darstellbaren Mangel­
erscheinungen werden dem antineuritischen Faktor oder dem Beriberischutzstoff
des Vitamins B zugesehrieben. Die mit Lahmungen und Krampfen einhergehenden
Erseheinungen sind auch 'an anderen Versuchstieren, z. B. an Ratten, nachweisbar
(HOFMEISTER, KIHN, SCHEUNERT und LINDNER[I]). Bei jungen wachsenden Ratten
bedingt der Mangel an Vitamin B Wachstumsstillstand, was aber nicht als eine
spezifische Vitaminwirkung aufgefallt worden mull, sondern eher eine Folge des
Mangels jedes lebenswiehtigen Stoffes ist. Im ubrigen dient aber speziell dieser
rasch eintretende Wachstumsstillstand zum experimentellen Nachweis des Vitamins B
bei jungen wachsenden Ratten und wird ganz speziell dem Fehlen des zweiten Faktors
des Vitamins B, den man deshalb auch als "growth promoting factor" bezeichnet
hat, zugeschrieben. Der Mangel an diesem Faktor durtte nach der gegenwartig vor ­
herrschenden Ansicht in irgendeiner Weise mit dem Zustandekommen der Pellagra
des Menschen zusammcnhangen. Es gelingt, gewisse Erscheinungen dieser Erkrankung,
die aber nicht unbedingt als spezifisch angesehen werden mussen, durch Mangel
an Vitamin B bei Versuchstieren hervorzubringen (GOLDBERGER und LILLIE,
SCHEUNERT und LINDNER [2]).

Fur den Zweck dieses I-Iandbuches wird die einheitliche Sammelbezeich­
nung "Vitamin B" beibehalten. Das Vitamin B ist beim Erhitzen in alkalischer
Losung leicht zerstorbar, hingegen bei Erhitzen in wasseriger Losung ziemlich wider­
standsfahig. Erst Temperaturen uber 1000 wirken starker zerstorend. Autoklavieren bei
1200 bcdingt dann, wenn es mehr als 1 Stunde lang ausgedehnt wird, deutliche Verluste,
wobei sich die beiden Faktoren etwas verschieden verhalten (EJ\lMET und LUROS).
Das Vitamin ist sehr widerstandsfahig gegen Erhitzen mit Saure (COOPER und FUNK),
ist nicht empfindlich gegen die Oxydation durch Luftsauerstoff und wird selbst nicht
durch Ozon und Ultraviolettbestrahlung zerstort (VOEGTLIN und 'WHITE, ZILVA).
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Es sind viel Versuehe gemacht worden, das Vitamin B rein darzustellen.
Zu Erfolg sind JANSEN und DONATH gekommen, die ein hochwirksames Praparat
gewannen. Dem reinen Vitamin sehrieben sie die Formel C6H 10N0 2 zu. 1 mg
durfte nach diesen Untersuchungen einem Menschen wirksamen Schutz vor der
Beriberikrankheit verleihen.

Die Beeinflussung desVitamin-B-Gehaltes derKuhmilch durch die Fiitterung
ist nicht so klar erkennbar, wie das beim Vitamin-A-Gehalt der Fall ist. Es
ist das darauf zuriickzufiihren, daB 1. samtliche Futtermittel, mit Ausnahme
ausgelaugter technischer Produkte, vitamin-B-haltig sind, und 2. eine Neu­
bildung von Vitamin B bei den bakteriellen Vorgangen im Verdauungstrakt
der Wiederkauer, insbesondere bei der Pansengarung, in Betracht gezogen
werden muB. Beim ersten Punkt ist noch zu beriicksichtigen, daB der Vitamin­
B-Gehalt der Futtermittel nicht als hoch bezeichnet werden kann, sondern
vielmehr selbst bei griinen Grasern und Heu gering ist. Auch der Vitamin-B­
Gehalt der Milch selbst ist nicht als hoch zu veranschlagen, da nach OSBORNE
und MENDEL (3) erst 10 bis 16 cm 3 geniigten, um bei Ratten normales Wachstum
zu gewahrleisten, KENNEDY und DUTCHER haben einen EinfluB der Fiitterung
beobachtet. Die meisten anderen Autoren fanden aber einen solchen nicht,
zum mindesten aber keinen Unterschied zwischen Sommer- und Wintermilch,
was sich iibrigens zwanglos aus dem ziemlich gleichmalsigen Vitamin-B-Gehalt
der verwendeten Futtermittel erklart, BECHDEL und HONEYWELL (1,2) priiften
Milch von Kiihen, die vitamin-B-frei ernahrt worden waren, im Rattenversuch
und fanden die Milch dieser Tiere ebenso vitamin-B-haltig wie die jener, die
unter normaler Fiitterung gehalten worden waren. Hierdurch und durch andere
Beobachtungen, die einen gleichmafiigen Vitamin-B-Gehalt der Milch, unab­
hangig von der Fiitterung, aufweisen, wird man auf den oben erwahnten 2. Punkt,
eine Vitamin-B-Bildung im Verdauungsschlauch der Tiere, hingewiesen. Als
erste haben SCHEUNERT und SCHIEBLICH (1) die Bildung von Vitamin B im
Verdauungstraktus der Pflanzenfresser gerade im Hinblick auf die Gleich­
maBigkeit des Vitamin-B-Gehaltes der Milch aufgegriffen und dadurch zu
losen versuoht, daB sie Darmbakterien aus dem Verdauungstrakt der Pflanzen­
fresser auf ihre Fahigkeit der Vitamin-B-Bildung mit vitamin-B-freiem Material
priiften. Sie konnten einwandfrei eine Vitamin-B-Bildung durch den weit­
verbreiteten Bacillus vulgatus nachweisen (SCHEUNERT und SCHIEBLICH [2,3,4]).
Unterdessen haben BECHDEL, BECHDEL und HONEYWELL (1), BECHDEL, ECKLES
und PALMER und BECHDEL, HONEYWELL, DUTCHER und KNUTSEN eine ganze
Reihe von Versuchen an Rindern und am Rinderpansen selbst gemacht,
die fiir die Vitamin-B-Bildung im Pansen des Rindes, also fiir den 2. Punkt
sprechen. Es kann somit als gut gestiitzt angesehen werden, daB der Vitamin­
B-Gehalt der Kuhmilch ziemlich unabhii.ngig von der Ftitterung ist und aus
bakteriell neu gebildetem Vitamin B gedeckt wird. Fur eine Vitaminneubildung
bei der Kuh spricht auch die Tatsache, daB der Vitamin-B-Gehalt der
Frauenmilch deutlich abhangig vom Vitamin-B-Gehalt der Nahrung ist. Dies
geht schon aus den alten, vor der Vitaminzeit bekannten Beobachtungen
hervor, daB Sauglinge, deren Miitter an Beriberi erkrankt waren, ebenfalls
an dieser Krankheit litten (52 FaIle von HIROTA, zitiert nach MANSON). Sie
wurden geheilt, wenn sie entwohnt wurden und mit frischer oder kondensierter
Kuhmilch ernahrt wurden. 5 Sauglinge, die nicht so behandelt wurden, starben
hingegen. Uberhaupt soll in Japan Sauglingaberiberi nur bei Brusternahrung
vorkommen. Auch auf den Philippinen bestehen bei der reisessenden Bevolkerung
die gleichen Beziehungen. Ubrigens hat REYHER, der (von anderer Seite stark
bestritten) die Spasmophilic der Sauglinge auf Vitamin-B-Mangel zuruck-
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fiihrt., an Tauben gefunden, daB nur solche Tauben erkrankten, welche eine
Frauenmilch erhielten, die von Miittern stammte, deren Kinder Zeichen von
Spasmophilie aufwiesen. Durch neuere Untersuchungen ist man iiber das Vor­
kommen des Vitamins B in der Milch noch etwas weitergehend unterrichtet
worden. SOHLUTZ, KENNEDY und PALMER fanden wenig Vitamin B in der
Milch und sahen deutlich die BeeinfluBbarkeit der Menge durch die Ernahrung
der Mutter. Auch MAOY und ihre Mitarbeiter fanden in der Mischmilch von
10 bis 16 Ammen einen verhaltnismaflig geringen Vitamin-B-Gehalt, denn
erst bei 20 em 3 taglicher Milchzufuhr war das Wachstum von an Vitamin B
verarmten jungen Ratten zwar normal, doch vermochten selbst 25 bis 35 em 3

nicht, eine vollig befriedigende Entwicklung, insbesondere Fortpflanzung und
Laktation, zu gewahrleisten. Der Vitamin-B-Gehalt der Kuhmilch ist im iibrigen
nicht sehr betrachtlieh, was z. B. deutlich aus amerikanischen Untersuchungen
hervorgeht, die zeigten, daB zwar 3 em 3 frische Kuhmilch den Bedarf wachsender
Ratten an Vitamin A zu decken vermogen, wahrend fiir Vitamin B hiervon taglich
20 bis 25 em 3 notig sind. Auf diese Vitamin-B-Armut der Milch hat insbesondere
REYHER als wichtig fur die Kinderernahrung hingewiesen. Er fand bei Unter­
suchung von in Berlin zur VerfUgung stehender Kuhmilch an Tauben nur einen
sehr geringen Vitamin-B-Gehalt, wobei allerdings darauf hingewiesen werden
mull, daB gerade die Taube nicht unerhebliche Anspriiche zur Deckung ihres
Vitamin-B-Bedarfes stellt. Er fand iibrigens auch Wintermilch erheblich armer
an Vitamin B als Sommermilch. Von mit Silofutter ernahrten Kiihen stammende
Milch diirfte auch beziiglich Vitamin B allen Anforderungen menschlioher
Sauglinge geniigen, wie die gute Verwendungsmogliohkeit dieser Milch, tiber
die ABDERHALDEN berichtet, zeigt. HUNT und KRAUSS untersuchten Winter­
milch auf ihren Gehalt an den beiden Faktoren des Vitamins B und fanden
sie reich an Antipellagra- und relativ arm an antineuritischem Faktor.

Im Hinblick auf das, was bereits oben tiber die Widerstandsfahigkeit
des Vitamins B beim Erhitzen ausgefiihrt wurde, kommt beim Abkochen
der Milch eine nennenswerte Zerstorung nicht in Frage, und ebenso kann man
annehmen, daB bei den technischen Pasteurisier-, Kondensier-, Sterilisier- und
Trocknungsverfahren keine ernstliche Zerstorung dieses Vitamins stattfindet.
In der Tat wird z. B. in der Zusammenstellung des Medical Research
Council keine Veranderung fur solche Milcharten angegeben. So konnten
DUTOHER, FRANOIS und COMBES bei vergleichenden Untersuchungen tiber
den Vitamingehalt von Frischmilch und von 2 daraus nach verschiedenen
Verfahren hergestellten Kondensmilcharten keine bemerkenswerte Zerstorung
von Vitamin B nachweisen. Diese Autoren schlieBen deshalb, daB nur bei un­
gewohnliehen und im allgemeinen nicht gebrauchliohen Bedingungen bei der
technischen Kondensmilchherstellung Zerstorung des Vitamins B in Frage
kommen konne, Auch SHERMAN und MoARTHUR benutzten eingedampfte
Milch mit Erfolg als Vitamin-B- Quelle. HARTWELL verglich frische, einge­
dampfte und nach dem Walzen- und Zersteubungsverfahren getrocknete Milch
und fand, daB die eingedampfte Milch etwas weniger Vitamin B enthielt, so
daB er zu dem SchluB kam, daB das Eindampfen sehadlicher als die Trocknung
war, die an sich keine nennenswerte Verschlechterung gegeniiber Frischmilch
herbeifiihrte. DANIELS und :BROOKS und ferner LAVIALLE treten auf Grund
ihrer Versuche fUr eine Zerstorung des Vitamins B der Milch beim Trocknen
ein, LAVIALLE verwendete allerdings bei 1400 bereitete Trockenmilch und fand
im Vergleich dazu bei 105 bis 1100 sterilisierte Milch durch diesen Vorgang
wesentlich weniger geschadigt. Nach diesen etwas widersprechenden Versuchs­
ergebnissen besteht immerhin einige Unsicherheit und sicherlich sind weitere
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Untersuchungen sehr er wiinscht . Diese konnten abel' nul' dann Klarheit
bringen, wenn ganz die gleiche l\1ilchprobe roh und den verschiedenen Ver­
fahren unterworfen, natiirlich unter Zugrundelegung gleicher Trockensubstanz­
mengen, gepriift wiirde. Dies diirfte abel' immerhin im Hinblick auf die
lange Dauer del' T ierversu che und die Schwierigkeit del' Konservierung del'
Frischmilch nicht ganz einfac h sein. Wir stehen auf dem Standpunkt, dall
d ie Ansichten, die im R eport of Vitamins vom Medical R esearch Council
vert reten werden , und die Angaben von D UTCHER, FRANCIS und COMBES die
t atsachlichen Verhaltnisse am besten charakterisier en werden , glauben also,
daB bei einem verniinftigen Vorgehen unter Vermeidung extremer Tern­
peraturen und zu langer Dauer del' einzelnen Prozesse eine wesentliche und
praktisch bedeutungsvolle Zerstorung des Vitamins B bei den fraglichen
Verfahren nicht erfolgen wird. Selbstverstandlioh darf nie vergessen werden,
daf del' Vitamin-B-Gehalt del' Kuhmilch niemals eine konstante GroBe und
niemals sehr grof ist. Somit ist von vornherein beim Vergleich verschiedener
solcher Milchpraparate, au ch wenn sie gleicher H erstellungsart sind, mit
einem verschiedenen Vitamin-B-Gehalt zu rechnen , del' in seinem Ausmaf
genau nicht beurteilt werden kann.

Vitamin C
Das Vitamin G, das antiskorbutische Vitamin, ist zwar in del' Wirkung frischer

gruner Pflanzen und des Zitronensaftes als Gegen- und Heilmittel bei Skorbut schon
weit libel' 100 Jahre bekannt , abel' als Vitamin erst mit del' Entdeckung des Meer­
schweinchenskorbuts durch HOLST und FROLICH im Jahre 1907 wissenschaftlich
erforschbar geworden. Das geeignetste Versuchstier ist das l\Ieerschweinchen, das
bei vitamin-G-freier Erniihrung in kurzer Zeit Sympt ome entwickelt , die denen des
menschlichen Skorbuts weitg ehend ahneln , Bei wachsenden Tieren t reten unter
Abnahm e des Korp ergewicht es weit verbreit ete diffuse Hamorrhagien im Unt erhaut­
zeHgewebe, VOl' allem an den Gelenken und Kno chenknorpelgrenzen del' Ripp en,
auf, die mit groJler Schmerzhaft igkeit in den GliedmaJlen einhergehen. Die Tiere
schonen deshalb die GliedmaJlen, gehen in eine an sich anormale Seitenlage libel'
und zeigen Druckempfindlichkeit. Die Ziihne konnen ganz locker, mit einer Pinzet t e
herausziehbar werden. Veriinderungen del' Knochen, makroskopisch als Rosenkranz­
bildung erkennbar, tret en ebenfalls in Erscheinung. AuJlerdem werden die Rohren­
knochen vielfach briichig und zeigen haufig Frakturen, besonders an del' Diaphysen­
Metaphysengrenz e. Die gleichen Er scheinungen sind bei Affen als Versuchs­
tieren ebenfalls leicht zu erzielen. Zahlreiche andere Tiere scheinen hingegen sehr
wenig empfindlich gegen Vitamin-G-Mangel zu sein, ja konnen es vielleicht ganz
entbehren oder besitzen sogar die Fiihigkeit, es selbst zu bild en. Dies wird ins­
besondere von del' Ratte angenommen. Auch die Haustiere und unter ihnen auch
die Wiederkiiuer komm en selbst im Wachstumsalter mit so minimalen Vitamin-G­
Mengen aus, daJl man geneigt ist, ihn en einen Vitamin-G-Bedarf iiberhaupt abzu­
sprechen (THURSTON, E CKLES und PALMER). Die Frage des Vorkommens von
Vitamin G in del' Weide-Kuhmilch ist abel' deshalb von Bedeutung, weil del'
Mensch, insb esondere im Kindesalter, erhebliche Vitamin-G-Ansprii che besitzt.
Kompliziert wird die Frage noch dadurch, daJl das Vitamin G von allen Vitaminen
das durch aullere Eingriffe am leichtesten zerstorbare ist.

Das Vitamin Gist wasserloslich und auJlerordentlich leieht oxydabel. Vitamin-G­
haltiges Material (griine Grase r, grunes Gemiise) verlier t beim Trocknen und t rockenen
Aufbewahren an del' Luft seinen Vitamiu-O-Gehalt in kurzer Zeit. Bei Erhitzen
unter Luf tzutritt oder Durchleiten von Luft find et schon bei Temperaturen, die weit
un ter dem Siedepunkt des Wassers Iiegen, ·also schon bei 30 bis 50°, in kurzer Zeit
eine Beeintrachtigung statt . Kochen von % bis 1 Stunde zerstort je nach dem
Mat erial 50 bis 90% des darin ent ha lte nen Vitamins G. Bei inniger Beriihrung mit
Luft genugen schon niedrige Temperaturen zur vollstii ndigen Zerstorung. Ganz
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besonders leicht erfolgt die Zerstorung bei alkalischer Reaktion. Bei hoheren Tempe­
raturen werden diese zerstorenden Wirkungen gesteigert und beschleunigt. Ander.
seits erweist sich bci sorgfaltigem AusschluB von Sauerstoff die Widerstandsfahigkeit
des Vitamins gegen bloBes Erhitzen als recht erheblich, so daB selbst Tempcraturen
iiber 100° nicht vernichtend wirken.

Ein Zusammenhang zwischen Fiitterung und dem Gehalt der Milch an
Vitamin C ist deutlich erkennbar. Der Vitamin-C-Gehalt der Milch geht stark
zuriick, wenn die Tiere mit vitamin-C-armer Ration gefiittert werden (HART,
STEENBOOK und ELLIS, DUTCHER, EOKLES und Mitarbeiter, HESS, UNGER und
SUPPLEE). Z. B. fanden DUTOHER und Mitarbeiter in Wintermilch nur 1/3 der
Wirksamkeit der Sommermilch. HUGHES, FITOH, CAVE und RIDDELL
fanden allerdings selbst nach 3j ahriger Fiitterung mit vitamin-C-armer Ration
eine gewisse Menge Vitamin C in der Milch, woraus sie schlieBen, daB das
Vitamin C, wenigstens bis zu einem gewissen Grade, von den Kiihen syntheti­
siert werden kann. Bei gleiohmalsiger Fiitterung wahrend des ganzen Jahres
bleibt, wie McLEOD zeigte, der Vitamin-C-Gehalt gleich. Diese Frage ist fiir
die Kindermilchversorgung der Stadte von recht groBer Bedeutung und hat
weitgehende Aufmerksamkeit hervorgerufen. Besonders war dies durch die
Befunde von MEYER und NASSAU veranlaBt, die zeigten, daB die Milch der
Berliner GroBmolkereien keine Skorbutschutzwirkungen ausiibt. FRANK konnte
in Leipziger Markt- und Vorzugsmilch hingegen eine Verzogerung des Todes
der Versuchstiere an Skorbut beobachten, und LOEWY vermochte mit Kelner
Milch Skorbut bei Meerschweinchen zu verhiiten, machte aber darauf aufmerksam,
daB Wintermilch einen auBerst geringen Vitamin-C-Gehalt besitze. Umfassende
Untersuchungen von REYHER zeigten, daB im Verlauf der WinterfUtterung
die Milch als vitamin-C-arm anzusehen ist, und daB ihr Vitamin-C-Gehalt um
so geringer wird , je langer die Winterfiitterung andauert. Er zeigte aber auch,
daB bei geeigneter Fiitterung, insbesondere bei Zugabe von Griinfutter, unter
dem sich vor allem GriinkoW als sehr geeignet erwies, auch im Winter eine
vitamin-C-reiche Milch erzielt werden kann. Hierzu scheint ganz besonders
wiederum das eingesauerte Griinfutter geeignet zu sein, wofiir OLSON sowie
OERTEL und KIEFERLE Beweise erbrachten.

Als ein ganz allgemeines Ergebnis kann aus diesen Versuchen entnommen
werden, daB der Vitamin-C-Gehalt der Kuhmilch niemals als sehr erheblich
angesehen werden kann. Nur in ganz seltenen Fallen, bei sehr groBemReichtum
des Futters an Vitamin C, also bei bester Griinfiitterung im Sommer, gelingt
es, mit etwa 20 em 3 Milch Meerschweinchen vor Skorbut zu schiitzen. Von
vitamin-Ciarmerer Milch wird aber noch mehr, z. B. 45 cm 3 (Silagemilch
[KIEFERLE, ZEILER und HOOH]), ja noch mehr, 60 bis 100 cm 3 pro Tag benotigt,
um ein Meerschweinchen zu schiitzen. Dies gilt nun auch fur andere Milch­
arten, z. B. fiir Ziegenmilch, mit der es NASSAU und POGORSOHELSKY erst bei
forcierter Vitaminernahrung der Ziegen gelang (150 g Apfelsinensaft taglich),
Meerschweinchen zu schiitzen. SUDHOLT konnte diese Ergebnisse in um­
fassenden Untersuchungen neuerdings bestatigen. Auch die Frauenmiloh ist im
Hinblick auf die Anspriiche des Meerschweinchens nicht sehr vitamin-C-reich,
wie die Versuche von MEYER und NASSAU (2) sowie FRANK (1,2) und REYHER
(2) zeigen. Man muB aber hierbei natiirlich beach ten, daB der Meerschweinchen­
versuch lediglich als qualitativer Nachweis des Vitamins C gewertet werden
darf, da wir keinerlei Anhaltspunkte iiber den quantitativen Bedarf des
menschlichen Sauglings an diesem Vitamin besitzen. Es ist deshalb wohl zu
beachten, daB eine Kuhmilch oder Frauenmilch durchaus einen Saugling vor
Skorbut zu schiitzen vermag, wenn sie auch nach dem Meerschweinchen-
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versuch nur sehr wenig von diesem Vitamin enthalt, oder Meerschweinchen
sogar nicht dauernd davor bewahren -kann.

Die Erhitzung der Milch spielt nun hierbei eine wichtige Rolle . Schon
gewohnliches kurzes Aufkochen der Milch hat eine Zerstorung zur Folge. BARNES
und HUME fanden diese allerdings nicht betraohtlich, wenn sie die Milch in einem
emaillierten Topf kurz aufkochen und an der Luft erkalten lieBen. Man hat
angenommen, daB die sich sogleich bei Unterbrechung der Hitzezufuhr bildende
Haut einen LuftabschluB darstellt und weitere Oxydation verhindert. ANDERSON,
DUTCHER und Mitarbeiter fanden den Vitamin-O-Gehalt gekochter Milch nahezu
unverandert, SEELEMANN und HADENFELDT, die die Milch iiber der Flamme
kurz aufkochten, vermochten damit bei Meerschweinchen keinen Skorbutschutz
zu erzielen.

Das Pasteurisieren bei 63°, 30 Minuten lang, ist ein viel schwererer Eingriff
als das gewohnliohe Kochen, weil die Milch in innigster Weise mit Luft in Be­
riihrung kommt. Somit wurde schon von ANDERSON und DUTCHER gefunden, daB
pasteurisierte Milch Meerschweinchen nicht mehr zu schiitzen vermag. Ebenso­
wenig konnten in neuer Untersuchung SEELEl'tIANN und HADENFELDT in ge­
wohnlieher, durch Erhitzen im Wasserbad pasteurisierter Milch und solcher,
die im DEGERMA-Verfahren bereitet war, Vitamin 0 im Meerschweinchen­
versuch nachweisen. Auch nach dem BERGEDORF-Verfahren im Hochpasteur
erhitzte Milch konnte den Meerschweinchenskorbut nicht verhiiten. Das gleiche
war natiirlich bei lang erhitzter oder autoklavierter Milch der Fall. Fiir die
starke Herabsetzung des Vitamin-O-Gehaltes bei Pasteurisierungsverfahren
erbrachten auch OLSON und COPELAND, BLUMENBERG und v. LEERSUM Be­
weise. Letzterer hat mit einem elektrischen Sterilisierverfahren bei Ver­
wendung von Kohle-Elektroden beste Erfahrungen gemacht. Die Beriihrung der
Milch mit Luft bei allen diesen Verfahren ist das Entscheidende ; dies geht schon
aus alteren amerikanischen Forschungen, die eine Zerstorung des Vitamins 0
beim Transport beobachteten, hervor und wird besonders durch v. LEERSUMS
Untersuchungen gezeigt, nach denen in der rohen Milch beim Transport
oder Lagern infolge des Durchschiittelns mit der in der Kanne enthaltenen
Luft Zerstorung erfolgt. v, LEERSUM empfiehlt deshalb, die Milch in vollge­
fullten, luftdicht geschlossenen Kannen zu transportieren.

Bei der Herstellung von kondensierter Milch ist, wie man aus dem vorher­
gehenden sieht, die Anwesenheit von Luftsauerstoff der entscheidende Faktor.
Wird unter LuftausschluB gearbeitet, so ist mit einer weitgehenden Erhaltung
des Vitamins 0 zu rechnen. HUME (2) fand bei Untersuchung von gesiiBter
kondensierter Milch an Affen keine Veranderung der antiskorbutischen Wirk­
samkeit gegeniiber Frischmilch. Auch HESS fand in solcher Milch noch hohe
antiskorbutische Wirksamkeit. Die Ergebnisse von LESNE und VAGLIANO (1)
sprechen in diesem Sinne. Erheblich ist die Zerstorung in der ungesiiBten kon­
densierten Milch, da der Herstellungsgang einen wesentlich starkeren Eingriff
darstellt. HART, STEENBOCK und SMITH fanden einen Verlust von 40%. Das
eigentliche Sterilisieren ist mehrfach studiert worden. Es ist als sicher anzu­
nehmen, daB Erhitzen auf 120°fur 1 Stunde das Vitamin 0 der Milch ganzlich
zerstort. Eine haufige Bearbeitung haben die Trockenmilcharten erfahren
mit zum Teil widersprechenden Ergebnissen, wie dies nach den theoretischen
Uberlegungen nicht anders zu erwarten ist. HART, STEENBOCK und ELLIS
fanden somit Unterschiede entsprechend dem HerstellungsprozeB und sind
der Meinung, daB das Zerstaubungsverfahren groBere Verluste bedingt als
die Walzentrocknung. Hierfiir treten auch J EPHCOTT und BACHARACH (2)
ein. CAVANAUGH, DUTCHER und HALL fanden dagegen solche Milch unver-

7'



100 A. SCHEUNERT und M, SCHIEBLICH: Vitamine der Milch

andert antiskorbutisch wirksam. Trotzdem ist es wahrscheinlich, dal3 die
Trockenmilch einen wesentlich geringeren antiskorbutischen Wert besitzt als
die Frischmilch, doch diirfte diese Menge in allen Fallen geniigen, den Vitamin­
C-Bedarf von Sauglingen und Kindern zu decken (CLARK und COLLINS). Wie
schon oben bei Vitamin C ausgefUhrt, mul3 im Hinblick auf den schon an und
fUr sich wechselnden Vitamin-C-Gehalt der Milch und die Verschiedenheit der
Verfahren bzw. deren DurchfUhrung mit grol3en Unterschieden im Vitamin-C­
Gehalt solcher Praparate von vornherein gerechnet werden. Es ist infolge­
dessen nicht moglich, ohne eine Spezialuntersuchung den Vitamin-C-Gehalt
eines solchen Praparates zu beurteilen. Sicherlich haben auch MCCOLLUM und
SIMMONDS recht, wenn sie besonders solchen Untersuchungen Mil3trauen ent­
gegenbringen, die aus kaufrnannisch an den betreffenden Praparaten inter­
essierten Laboratorien hervorgegangen sind. Interessant ist die Beobachtung
von SMITH, dal3 in frisch getrockneter Brustmilch noch 80 % und in 2 Jahre
gelagerter noch 40 % des urspriinglichen Vitamin-C-Gehaltes vorhanden sind.
Eine gute Konservierungsmethode des Vitamins C in der Milch scheint nach
SALECK das Einfrieren zu sein. Nach 3tagiger Aufbewahrung war der
Vitamin-C-Gehalt nur geringfUgig verringert.

Nach allem ist es klar, dal3 Ultraviolettbestrahlung der Milch bei Gegenwart
von Luft eine Zerstorung des Vitamins C durch Oxydation leicht hervorbringen
wird (REYHER [3]), wahrend in den nach den neuen, unter Luftausschlul3 arbeiten­
den Verfahren erzeugte Milch Vitamin C ungestort erhalten wird.

Vitamin D
Vitamin D , das antirachit ische Vitamin, ist als aelbstandiges Vitamin erst ver­

haltnismafsig sp at erkannt worden. Es ist fet tlo alieh und wurde deshalb fruher mit
dem die gleiche Eigenschaft besi tz enden Vitamin A als ein einheitlicher Korper
aufgefallt. Daher die oftmals noch jetzt vorkommende Verwechslung zwischen
Vitamin A und D. Di e Wirkungsweise des Vitamins D best eht darin, dall diese
Substanz das osteoide Gewebe befahigt, Kalksalz e auch dann zuruckzuhalten und
einzulagern, wenn in dieser Richtung ungunstige Verhaltnisse bestehen. Vitamin D
betordert also die Verknocherung, somit auch Knochenbildung und Wachstum und
heilt und schutzt vor Rachi tie, Dab ei tritt al s weit er e Vit amin-D-Wirkung eine Er­
hohung des Ca-P-Spiegels des Blutes und eine Verbesserung der Ausnutzung des
Kalkphosphorsiiureangebotes der Nahrung ein . Irn ubrlgen sind die einsch lagigcn
Fragen der Wirkungsweise des Vitamins D im Stoffwechse lget riebe und sein e Be­
ziehungen zur Atiologie der Rachitis noch ziemlich dunkel. Die Beurteilung wird
urn so schwieriger, al s neuerdings festgestellt worden ist, dall hochkonzentrierte
Vit amin-D-Priiparate bei Uberdosierung starke toxische Wirkungen zu entfalten
vermogen (KREITMAIR und MOLL, BAMBERGER und SPRANGER, ADAM (2), PFANNEN­
STIEL, REYHER und WALKOFy,', WURZINGER).

Von grollter Wichtigkeit ist die zunachst von STEENBOCK sowie HESS und
ihren Mitarbeitern gewonnene Erkenntnis, daB ultraviolette Bestrahlung von Chole­
ste rin sowie von allen moglichen pflanzlichen und tieri schen Stoffen , ja von Tieren
selbst , Vitamin D au s unwirksamen, sehr weit verbreit et en Vorstufen ents tehe n
lallt. Di es hat bekanntlich zu der Entdeckung des durch IDtraviol ettbestrahlung
aktivierbaren Provitamins des Vitamins D in Gestalt des schon langer bekannten
Ergosterins durch WINDAUS gefuhrt. Damit war es moglich, in Form des bestrahlten
Ergost erins hochst wirksame Praparate zu gewinnen, die schon in Bruchteilen von
0,001 mg das gebrau ohlichat e Versuchstier, die junge wachsende Ratt e,trotz
rachi togener Kost vor Rachitis zu schutzen vermogen. Allerdings ist es bisher
nicht gelungen, die durch die Ult raviolettbest rahlung her vorgerufene Konstitutions­
ver anderung zu erkennen, und somit ist man, obwohl man das Vitamin D scheinbar
im bestrahlten Ergosterin in reinster Form in den Handen hat, dennoch immer von
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der Losung des Problems der Reindarstellung eines Vitamins und der Kenntnis
seiner Konstitution entfernt.

Der Vitamin-D- Gehalt der Milch ist ebenfalls wie bei den anderen
Vitaminen von der Fiitterung abhangig, Da nun aus noch unaufgeklarten Griinden
der Vitamin-D-Gehalt der Griinfuttermittel auBerordentlich schwankend, ja
oft minimal oder sogar gleich Null ist, so ist es erklarlieh, daB der Vitamin-D­
Gehalt der Kuhmilch erheblichen Schwankungen unterworfen sein muB und
von vornherein nicht beurteilt werden kann. Wenn man weiter bedenkt, daB
alle anderen pflanzlichen Futtermittel als Griinfutter und Heu iiberhaupt kein
Vitamin D zu enthaIten pflegen und auch die meisten menschlichen Nahrungs­
mittel als vitamin-D-frei angesehen werden miissen, wird es erklarlich, daB der
Vitamin-D-Gehalt der Milch der Kiihe, vor allem aber der des Menschen in den
allermeisten Fallen vermutlich nur sehr gering sein wird (vgl. HESS und WEINSTOCK,
OUTHOUSE, MACY und BREKKE). Abgesehen von der Fiitterung, muB natiirlich
nach den obigen Ausfiihrungen auch der Belichtung und insbesondere der Ultra­
violettbestrahlung der Milchspenderin als Quelle des Vitamins D in der Milch
Bedeutung beigemessen werden. Durch Versuche wurde dies von LUCE (1), und
BOAS und Cares an Milchkiihen nachgewiesen und der besondere Wert des
Weideganges (Vitamin D aus Fiitterung und natiirlicher Bestrahlung) fur die Ge­
winnung einer an antirachitischem Vitamin reichen Milch behauptet. Unter
natiirlichen Verhaltnissen scheint vor allem die Fiitterung mit vitamin-D·
haltigem Griinfutter oder Heu von ausschlaggebender Bedeutung zu sein (LUCE [2]),
wahrend Caron und ROSCOE in erster Linie dem Grad der Besonnung dies­
beziigliche Wirkung zuschreiben. BANDL wies auf den hohen Gehalt der Almen­
milch an Vitamin D hin . Eigene unveroffentlichte Untersuchungen iiber den
Vitamin-D-GehaIt von Almenheu zeigten dessen groBe antirachitische Wirksam­
keit. Durch kiinstliche Ultraviolettbestrahlung der Milchtiere haben verschiedene
Autoren zum Teil recht betrachtliche Erhohungen der antirachitischen Wirksam­
keit der Milch nachgewiesen (STEENBOCK, HART, HOPPERT und BLACK, GOWEN,
MURREY, GOOCH und AMES, VOLTZ, KIRSCH und FALKENHEIM). Zur Erhohung
der antirachitischen Wirksamkeit der Milch hat man auch mehrfach versucht,
durch Zufiitterung von Lebertran, der besonders reich an antirachitischem
Vitamin ist, denVitamin-D-Gehalt der Milch zu erhohen. LESNE und VAGLIANO (2)
gelang dies mit einem aus Lebertrankonzentrierten Praparat. Ebenso vermochten
GOLDING, SOAMES und ZILVA in einem ersten Versuch eine Steigerung her­
vorzurufen, wahrend sie in einer neuen Mitteilung mit 57 g Lebertran taglich
keinen Erfolg hatten (GOLDING und ZILVA). Auch WAGNER und WIM­
BERGER kamen zu keiner entscheidenden Steigerung. Offenbar ist also die
Menge des verabreichten Lebertrans von ausschlaggebender Bedeutung. In
der Tat scheint es nicht immer zu gelingen, durch Lebertran den Vitamin-D·
Gehalt der Milch sehr erheblich zu steigern. GERSTENBERGER und Mitarbeiter
vermochten bei einer stillenden Frau die Milch nicht so mit antirachitischen
Schutzstoffen anzureichern, daB der genahrte Saugling vor dem Ausbruch der
Rachitis geschiitzt wurde. Hingegen sahen sie nach der Bestrahlung der Mutter
mit Hohensonne gute Wirkung. Mit Recht ist hiergegen nach TRENDTEL einzu­
wenden, daB Rachitis bei Brustkindern nur in ganz verschwindendem MaBe
auftritt und die Hohensonnenbestrahlung einer stillenden Mutter schon diese
auBerordentlich giinstig beeinfluBt. Uber eine Anreicherung der Kuhmilch an
Vitamin D durch Verfiitterung bestrahlter Hefe berichtet WACHTEL.

Die Aktivierbarkeit des Vitamins D durch Ultraviolettbestrahlung hat
dann zu der Frage gefUhrt, ob es nicht ratsam sei, die Milch als solche direkt
zu bestrahlen. Da die Milch Sterine enthalt, gelingt es in der Tat leicht, sie
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auf diese ~Weise an tirachitisch wirksa m zu machen. DaB dabei die Sterine die
Ursache sind, zeigte EDELSTEIN. :l\'lit bestrahlter Milch und bestrahlten, in der
Sauglingsernahrung iiblichen Milchmischungen erzielte GYORGY Heilung
von R achitisfallen , H OTTINGER, der auch Frauenmilch bestrahlte, sowie H ALAC
und NASSAU fanden das gleiche. Geschieht die Bestrahlung ohne besondere
VorsichtsmaBregeln unter Luftzutritt, so kommt es leicht, worauf schon REYHER
aufmerksam gemacht hat, zu einer derartigen geschmacklichen Veranderung
der Milch, daB ihre Genufsfahigkeit stark beeintraohtigt wird (vgl. auch AHRENS­
SALDER). GYORGY nannte den zu einem tran ahnlichen Geruch und Geschmack
fiihrenden Vorgang in Benutzung eines von MORO gepragten Ausdruckes "Jekori­
sa ti on" . SCHOEDEL weist auf die Moglichkeit toxischer Erkrankungen der
Sauglinge und auch darauf hin, daB die iibrigen Vitamine der Milch zerstort
werden.

Zur Verhiitung dieser Sc h adig ung en sind mehrere Apparat uren
beschrieben worden, z. B. nach SCHOLL, GILLERN und Htrssa usw. Insbesondere
hat sioh das Verfahren nach SCHOLL verbreitet, das in Kohlenaaureatmosphare
arbeitet. Mit solcher Milch sind gute Erfahrungen bei der R achitisbehandlung
gemacht worden. Es wird angegeben, daB t aglich 300 bis 600 em" solcher
bestrahlter Milch zur Heilung von Rachitis innerhalb 4 bis 8 Wochen geniigen
(SCHEER und R OSENTHAL, SCHEER, SCHOEDEL, BACH, SEIFFERT, ADAM (1).
MOURIQUAND und SCHOEN fanden nicht nur in bestrahlter Kuh- , sondern
auch in Frauenmilch ausgezeichnete Wirkung.

Es ist natiirlich ebensogut moglioh, Milchpraparate zu bestrahlen. SUPPLEE
und Dow (2) steigerten auf diese Weise die antirachitisc he Wirksamkeit der
Sommer- und Wintertrockenmilch erheblich, denn es muB bedacht werden,
daB die Trockenmil ch an sich einen Vitamin-D-Gehalt besitzen kann, da das
Vitamin D infolge seiner groBen Widerstandsfahigkeit gegen Erhitzen und
Oxydation beim HerstellungsprozeB unverandert erhalten bleiben diirfte. Aller­
dings wird von gewichtiger amerikanischer Seite (HONEYWELL, DUTCHER und
DAHLE) neuerdings angegeben, daB Vitamin D in der Milch bei Vakuum- und
Lufttrocknung teilweise zerstort wird , wobei der Lufttrocknung eine starkere
sohadigende Wirkung zukommt. Sterilisieren soIl die Zerstorung weiter steigern.
Uns erscheint die weitere Bearbeitung dieser Fragen geboten, da die Widerstands­
fahigkeit des Vitamins D eigentlich eine beachtliche Schiidigung bei solchen
Prozessen ausschlieBt.

Wohl aber besteht beziiglich des Vitamin-D-Gehaltes unbestrahlter Milch­
praparate eine noch groBere Unsi cherheit als bei den anderen Vitaminen, da
der Vitamin·D-Gehalt der als Ausgangsmaterial dienenden Milch hochst gering
sein, ja fehlen kann. So ist nicht zu verwundern, daB MOURIQUAND und Mit­
arbeiter in unbestrahlter Tr ockenmilch keine befriedigenden antirachitischen
Wirkungen fanden.

Bestrahlte, wiederaufgelOste und aufgekochte Tr ockenmilch konnte ebenso
wie bestrahlte, gezuckerte K ondensmilch von l\IACKAY und SHAW mit Erfolg
zur Heilung von R achitis bei Kindern verwendet werden , und GYORGY fand ,
daB einmal bestraWtes Milohpul ver seine Wirksamkeit mindestens 4 Monate
ungesohwacht behalt, Auch er konnte in 50 Fallen sichere Heilwirkung erzielen.
An bestrahlten Praparaten ist ferner ein von SCHULTZ und SCHULTZ und
MAURMANN empfohlenes, ente iweiBtes Milehfet t mit Erfolg verwendet worden.
Bei rich tiger Vorbereitung des Ausgangsmaterials gelingt hier die Bestrahlung
ohne nachteilige Folgen und Geschmacksverschlechterungen leicht (ROHR und
SCHULTZ).
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Vitamin E
DaB es ein ftir die Fortpflanzung notwendiges Vitamin gibt, ist von BISHOP

und EVANS erkannt worden. Sie gaben diesem Vitamin den Namen Vitamin "E".
Es .ist fett16slich und auBerordentlich widerstandsfahig gegen chemische Eingriffe.
Es wird durch Hitze nicht zerstort, ist im Vakuum bei 2330 destillierbar und
wird auch durch Oxydation nicht angegriffen. Es kommt so weit verbreitet
vor, daB es eine praktische Bedeutung ni ch t besitzt. Auch ist bisher
seine Wirksamkeit nur im Rattenversuch nachgewiesen worden. Der Vitamin­
E·Gehalt der Milch ist nach EVANS sehr gering und abhangig von der Nahrung.
Bei GriinfUtterung, vor allem aber nach Luzernefiitterung, ist er am betracht­
lichsten. Das Vitamin findet sich im Milchfett, also der Butter angereichert.
Bei Rationen, die davon 24 % enthalten, wird bei Ratten bei sonst vitamin-E­
freier Kost Fruchtbarkeit ermoglioht. Geringere Mengen sind unwirksam.

Es kann darnach nicht wundernehmen, daB Milchpulver nur sehr geringe
Vitamin.E-Wirkung entfalten. Stammt die Ausgangsmilch von Weidetieren,
so findet sich Erfolg, wenn 1/3der Ration der Versuchsratten aus Milohpulver
besteht. Auch aus solcher zentrifugierter Milch sind dann wirksame Trocken­
praparate gewinnbar (EVANS). Die Uberlegenheit der getrockneten Weidemilch
bestatigen Versuehe von SURE. Uber das Vorkommen von Vitamin E in Milch­
pulvern haben auch ANDEREGG und NELSON berichtet.

Literatur

ADAM, A.: Rachitis und Strahlenforschung. Fortschr. d. Medizin . Jahrg. 46, Nr . 10.
1928. - Zur Frage der Rachitisprophylaxe. Klin . Wochenschr, 1825. 1928. ­
ABDERHALDEN, E.: Weitere Beitrage zur Kenntnis der alimentaren Dystrophic.
PFLUGERS Arch. f. d. ges. Physiol. 217, 88. 1927. - AHRENS·SALDER: Die Bildung
des Vitamins D durch ultraviolette Strahlen. Mitt . d. D. L. G. 1, 24. 1927. ­
ANDEREGG and NELSON: Whole and skimmed milk powders as food. Observations
on a new vitamin for reproduction. Industr. a. engineer. chem, 17, 451. 1925. ­
Milk powders as food. II. Observations on the existence of vitamin E . 18, 620.
1926. - ANDERSON, DUTCHER und Mitarbeiter: The influence of heat and
oxidation upon the nutritive and antiscorbutic properties of cow's milk. Science
53, 446. 1921. - ARON, H. und R. GRALKA: Allgemeine Stoffwechsellehre.
Hand. d. Bioehemie, herausgeg. von C. OPPENHEIMER, 2. Aufl., 6. Bd. S. 279.
Jena: Gustav Fischer. 1926. - ARON, H. : Nahrstoffmangel als Krankheits­
ursache. Berl. klin. Wochenschr. 57, 773, 1920.

BACH, H . : Rachitisprophylaxe durch mit Quarzlicht (Original IIanau) be­
strahlte Frischmilch (System Dr. SCHOLL). Milchwirtsch. Forsch. 6, Orig.,
530. 1928. - BAMBERGER und SPRANGER: Vigantol bei tuberkulosen Kindern.
Dtsch. med, Wochenschr., 1116. 1928. - BANDL, E.: Vitaminbildung in Alpen­
weidenpflanzen. Fortschr. d. Landwirtsch., Jahrg. 1, 596. 1926. - BARNES and
HmIE: Relative anti-scorbutic value of fresh, dried and heated cow's milk.
Biochem, Journ., 13, 306. 1919 und Lancet, 323. 1919. - BECIIDEL, S. I.: Ex­
periments with dairy cattle at the Pennsylvania Station. Pennsylvania Sta.
Bul., 196, 18. 1925. - BECIIDEL, S. I., C. H. ECKLES and L. S. PAL~IER: The
vitamin B requirement of the calf. Journ. of dairy Science, 9, 409. 1926. ­
BECIIDEL, S. I. and H. E. HONEYWELL: Experiments with dairy cattle at the
Pennsylvania Station. Pennsylvania Sta. Bul., 204, 18. 1926. - The relation
between the vitamin B content of the feed eaten and of the milk produced.
Journ . Agr. Research (U. S.), 35, 283. 1927. - BECIIDEL, S. I., H. E. HONEY­
WELL, R. A. DUTCHER and n.l. H. KNUTSEN: Synthesis of vitamin B in the



104 A. SCHEUNERT und M. SCHIEBLICH: Vitamine der Milch

rumen of the cow. Journ. of biol . chern., 80, 231. 1928. - BERG, R.: Die Vita­
mine. Leipzig: S. Hirzel. 1922. - BEZSSONOFF, N.: A simplified method of the
preparation of the BEZSSONOFF reagent for vitamin G and some polyphenols.
Biochem. [ourn., 17, 420. 1923. - BLOCH, C. E .: Klinische Untersuchungen uber
Dystrophie und Xerophthalmie bei jUngeren Kindern. Jahrb. f. Kinderheilk., 89,
405. 1919. - Eye diseases and other disturbances in infants from deficiency of
fat in the food. Ugeskr. for Laeger., 79,309. 1917; 80,825,868. 1918. - BLUMEN­
BERG, W.: Experimentelle Untersuchungen uber den G-Vitamingehalt der Kuhmilch
und uber den EinfluB der verschiedenen Pasteurisierungsverfahren. Zeitschr. f.
Kinderheilk., 40, 177. 1925. - BOAS, 1\1. A. and H. CHICK: The influence of the
diet and management of the cow upon the deposition of calcium in rats receiving a
daily ration of the milk in their diet. Biochem. [ourn., 18, 433. 1924.

CAVANAUGH, G. W . R. , A. DUTCHER and J. S. HALL: The effect of the spray
process of drying on the vitamin G content of milk. Americ. J ourn. of dis. of
children, 25, 498. 1923. - CHICK, H. and 1\1:. H . ROSCOE: Influence of diet
and sunlight upon the amount of vitamin A and vitamin D in the milk afforded
by a cow. Biochem. journ., 20, 632. 1926. - CLARK and COLLINS: Dried milk
powder in infant feeding. Pub. Health Rep. U. S. P. H. S., 37, 2415. 1922. ­
COOPER, E. A. and C. FUNK: Experiments on the causation of beri-beri. Lancet,
2, 1266. 1911. - COWARD, K.: The minimum amount of vitamin D required
for a positive antirachitic effect in the "line" test. Bioehem. journ., 22, 1221.
1928. - CRAMER, W.: On glandular adipose tissue and its relation to other
endocrine organs and to the vitamin problems. Brit. journ. of expo pathol.,
I, 184. 1920.

DANIELS, A. L. and L. BROOKS : Further evidence of destruction of vitamin B in
evaporated milk. Proc. of the soc. f. expo biol, a. med., 25, 161. 1927. ­
DRUMMOND, CHANNON and COWARD: Studies on the chemical nature of vitamin A.
Biochem. journ., 19, 1047. 1925. - DRUMlIOND, J . C. and K. H. COWARD:
The nutritive value of animal and vegetable oils and fats considered in relation
to their color. Biochem. journ ., 14, 668. 1920. - Researches on fat-soluble
accessory factor (vitamin A) VI. Effect of heat and oxygen on nutritive value of
butter. Biochem. [ourn., 14, 734. 1920. - DRUMMOND, J . C., K . H. COWARD
and F. A. WATSON: Notes on the factors influencing the value of milk and
butter as sources of vitamin A. Biochem. [ourn., 15, 540. 1921. - DRUMMOND,
J . C., COWARD, GOLDING, MACKINTOSH and ZILVA: Cod liver oil in the winter
feeding of milk cows. Journ. of agricult. science, 13, Teil 2, 144. 1923. ­
DRUMMOND, J. C. und O. ROSENHEIM : A delicate colour reaction for the presence
of vitamin A. Biochem. journ., 19, 753, 1925. - DUTCHER, ECKLES und Mit­
arbeiter: The influence of diet of the cow on the nutritive and antiscorbutic
propertdes of cow's milks. Journ. of biol . chem ., 45, 119. 1920/21. - DUTCHER,
R. A., E. FRANCIS and W. B. COMBES: Vitamin studies. XIII. Vitamin B in
evaporated milks made by vacuum and aeration processes. Journ. of dairy
science, 9, 379. 1926. - DUTCHER, R. A., H. E. HONEYWELL and C. D. DAHLE:
Vitamin studies. XVI. Vitamin A in evaporated milks made by vacuum and
aeration methods. Journ. of bioI. chem., 75, 85. 1927.

EDELSTEIN, E .: Ist die antirachitische Aktivierung der Milch an die Milch­
sterine gebunden i Zeitschr. f. Kinderheilk., 43, 683. 1927. - EMMET, A. D.
and G. O. LUROS: Water-soluble vitamines I. Are the antineuritic and the growth­
promoting water-soluble B vitamin the same? Journ. of biol, chem., 43, 265.
1920. - EULER, B. V., H. V. EULER und H. HELLSTROM: A-Vitamin-Wirkungen
der Lipochrome. Bioehem. Zeitschr. 203, 370. 1928. - EVANS H. M. and K. S.
BISHOP: On the existence of a hitherto unknown dietary factor essential for
reproduction. Americ. journ. of physiol. 63, 396. 1922/23. - EVANS, H . M. und BURR:
The antisterility vitamine fat soluble E. With the assistance of Tn. L. ALTHAUSEN.
Mem, of the univ. of California, Vol. 8. Edit. by Armin O. Leuschner. Berkeley:
Univ. of California press, 176, S. 1927.



Literatur 105

FRANK, A.: Uber den Gehalt der Milch an skorbutverhutenden Stoffen . Klin.
Wochenschr ., J ahrg. 4, 1204. 1925. - Uber den Vitamingehalt der F ra uen­
milch . Bemerkungen zu der gleichnamigen Arbeit von L. F. MEYER und E . NASSAU
im J ahrg. 4, Nr . 50, S. 2380 dieser Wo chenschrift . Klin. Wochenschr. J ahrg. 5,
605. 1926. - FREISE, E ., M. GOLDSCHMIDT und A. F RANK : Experimenteller
Beitrag zur At iologie der Ker atomalazie. Monatsachr. f. Kinderheilk., 13, 424.
1914. - FRIDERICIA, L. S. und E . H OL!>[: Experimen tal cont ribut ion to the
st udy of the relation betw een night blindness an d ma lnutrition. Americ, journ .
of physioI., 73, 63. 1925. - F UNK, C. : Die Vitamine. 3. AufI. Mtmchen : J. F. Berg­
mann. 1924.

GERSTENBERGER, H., J . HARTIIIANN, J . D . N. NOR)IAN, C. 'WETZEL and D. SMITH:
Studie in ri ckets. Ann. of int ern . med ., 1, 305. 1927. - GILLERN und HUSSA:
Ultrav iolett bestrahlt e Milch a ls Antirachit ikum , 'Wiener med. Wo ohenschr.,
Nr . 50. 1927. - GOLDBERGER, J. and R. D. LILLIE: A note on an experimental
pellagr alike conditi on in the albino rat. Pub. Health Rep. U. S. P. H. S., 41,
1025. 1926. - GOLDBERGER, J., G. A. WHEELER, R. D. LILLIE and L . M.
R OGERS: Pub. Heal th Rep. U. S. P. H. S., 41, 297. 1926, zit. nach SHERMAN
und AXTMAYER. - GOLDING, J., K. 1\£. SOAMES and S. S. ZILVA : Th e in­
flu ence of the cow' s diet on t he fa t -soluble vi tamin s of win t er milk. Biochem.
[ourn., 20, 1306. 1926. - GOLDING, J . and S. S. ZILVA: Th e influence of
the cow's diet on the fat-soluble vitamins of wint er milk. II. Biochem.
journ.,22, 173. 1928. - GOWEN, J. W., J. M. MURREY, M. E . GOOCH and
F . D. M.IES: Rickets, ul tra-violet light , and milk. Science, 63, 97, 98. 1926.
- GRALKA, R.: Uber gehauftes Auftreten von Keratomalazie. Monatsschr. f.
Kinderheilk., 26, 217. 1923. - GYORGY, P.: Th erapeutische Versuche mit
best rahlter Milch bei Rachitis. Klin. Wochenschr ., 4, 1118. 1925. - Weitere
Erfahrungen zur Behandlung und Verhiit ung der Rachi ti s mit bestrahlt er Milch .
D tseh. med, Wochenschr. , 52, 1110. 1926.

HALAC und NASSAU : Ub er die Heilung von Rachiti s und Tetanie durch bestrah lt e
Milch, Zeit schr. f. d . ges. phys. Th er. , 31, H. 6. 1926. - HART, STEEN­
BOCK and N. R. ELLIS: Influence of t he diet on t he antiscorbut ic potency of
milk. Journ. of bioI. chern., 42, 383. 1920. HART, STEEl,m ocK and
S~nTH : Effe ct of heat on t he antiscorbutic proper ties of some milk produ cts.
J ourn. of bioI. chern ., 38, 305. 1918/19 . - HART, STEENBOCK and ELLIS:
Antiscorbut ic pot ency of milk powd er . J ourn. of bioI. chern . 46, 309. 1921. ­
HARTWELL, G. A. : A comparison of dried and evaporated milks by a di etetic
method. Biochem. journ. , 19, 226. 1925. - HAUGE, S. 1\1. and C. W . CAR­
RICK: A differentiati on between t he wat er-soluble growth-promoting and ant i­
neuritic substances . J ourn. of biol. chern., 69, 403. 1926. - HESS: Zit. nach
~Ied. Res. Council, Rep . on Vitamines, S. 73. Lond on. 1924. HESS,
UNGER and G. C. SUPPLEE: Th e relation of fodder t o the antiscorbuti c
potency and the salt content of milk. Proc. soc. exp o biol, med 18, 39. 1920 ;
J ourn. of bioI. ehem. 45, 229. 1920/21. - HESS und WEINSTOCK: Die anti­
rac hitische Wirksamkeit von Frauen- und Kuhmilch . Americ. journ. of dis.
of children 34, 845. 1927. H OFMEISTER, F . : Studien iiber qu ali t ative
Unterernahrung . I. Mit t. Die Rat t enb eriberi. Biochem. Zeit schr. 128, 540.
1922; II. Mit t. Der experiment elle Nac hweis des Antineur it ins. 129, 477. H122.
- H OLM, E . : Demonstration of hemeralopia in rat s nourish ed on food
devoid of Iat- soluble-zl-vitamin. Arneric. journ. of physioI., 73, 79. 1925. ­
H OLST, A. and T . FROLICH: Exper imental st udies relat ing to ship -beriberi and
scurvy. J ourn. of hyg. , 7, 634. 1907. - H ONEYWELL, H . E ., R . A. DUTCHER. and
C. A. DAHLE: Vitamin .A in evaporated milk s made by vacuum and aeration
metho ds. Journ. of biol. chem ., 74, 77. 1927. - H OTTINGER: Mit ul traviolet t em
Licht best rahlte Milch als Rachitisheilmit t eI. Schweizer med, Wo chenschr., 56,
170. 1926. - HUGHES, J. S., J. B. F ITCH, H. W . CAVE an d W. H . RIDDELL:
Relat ion between the vitamin G conte nt of a cow' s rat ion and the vitamin G
content of it s milk. J ourn. of bioI. che rn., 71, 300. 1927. - Hm IE: Zit. nac h



106 A. SCHEUNERT und M. SCHIEBLICH: Vitamine der Milch

Medical R esearch Coun cil , Spec . Report Ser ., Nr, 77. 1923 . - Investigation of
the antiscorbutic valu e of full cr eam sweetened condensed milk by experiments
with monkeys. Biochem. [ourn., 15, 163. 1921. - H UNT, C. H . and W . E .
KRAUSS: The relat ive an tineuriti c and antipellagric pot ency of cow's milk. Journ.
of biol. chem., 79, 733. 1928.

J ANSEN, B. C. P . und W. F . DONATH: Isolation of the anti-beriberi vitamin.
Mededeelingen van den Di enst der Volksgezondheid in Ned. Indie Anno 1927 ,
P art 1, 186. - JENDRASSIK, A.: A color test for water -soluble B. Journ. of
bioI. chern. 57, 129. 1923 . - JEPHCOTT, H. et A. L . BACHARACH : L' effet de
la dess ication sur les vitamines du lait. Lait, 6, 249 . 1926. - The an ti­
scorbut ic value of dried milk. Bio chem. journ ., 15, 129. 1921. - KENNEDY, C.:
Vitamin in konservierter Milch. l\Iilchw. Forsch. 2, 106. 1925. - KENNEDY, C.
and R. A. DUTCHER: The infl uence of the diet of the cow upon the quantity
of vitamins A and B in the milk . Journ. of bioI. chem., 50, 339 . 1922. ­
KIEFERLE, F. , K . ZEILER und L . HOCH: Di e an t iskorbutische Pahigkeit der
Silagemilch, ihre biologische Wertung im Vergleich mit Trockenfutter sowie
Schlempe-Treberrni lch und ihre Eignung als Kindermilch . Milchwirtsch. Forsch.,
3. Orig. 21. 1926. - KIHN, B .: Zur Pathologie un d Nosologic der Beriberi kleiner
Nager . Sonderband z. Zent ralbl. f . a llg. Pathol. un d pathol. Anat., 33, 21. 1923. ­
KREITMAIR und TH. MOLL: IIypervitaminose durch groLle Dosen Vitamin D.
Mun ch. med. Wochenschr. 637 . 1928 .

LAIRD, C. N.: A comparison of the pigeon and t he rat as test subj ects for
vitamin B . Americ. journ. of hyg., 6, 201. 1926. LAVIALLE, P.: Contributions
a l'et ude des vitamines specialement du lai t dc vache, Cpt. rend. des seances
de la soc. de biol., 89, 1001. 1923 . - LEERs m r, E. C. van : Sur la teneur en
vitamine G du la it cru ou pasteurise . Bull. de la soc. scient. d 'hyg. alime nt .,
14, 391. 1926. - The vitamin G content of electrically trea ted milk. Journ.
of hyg., 25, 461. 1926. - LESNE, E. et l\1. VAGLIANO: Le pouvoir an ti­
scorbut ique du lait condense sucre de vieill c preparation. Cpt. rend . des
seances de la soc. de biol., 90, 393. 1924. - Production d'un lait de vache
doue de proprietes antirachitiques. Cpt . rend. hebdom . des seances de l'acad.
des sciences. 179, 539 . 1924. - LOEWY, E .: Untersuchungen uber den anti ­
skorbut ischen Gehalt der Kolner Milch . .MUnch. med. Wo chenschr., Jahrg. 73,
1690. 1925 . - LUCE, E . 1\1.: The inf lue nce of diet and sunlight upon the
growth-promoting and an t i-rachitic properties of the milk affo rd ed by a cow .
Biochem . journ. , 18, 716. 1924. - F urther observations on the influence of
sunlight upon the growth promoting and anti-rachiti c properties of cow's milk.
Biochern . journ. 18, 1279 . 1924.

~IACKAY und SHAW : Irradiation of foodst uffs with ultraviolet ligh t. A clinical
investigation of the curat ive value of irradiated food in ri cket s. Lancet , 210,
8. 1926. - l\IACY, 1. G., J . OUTHOUSE, 1\1. L . LONG and B . R. H OOBLER:
A study of the vitamin A und B content of mixed human milk. J ourn. of
biol., chern. 67, 51. 1926. - MACY, J . G., J. OUTHOUSE, M. L . L ONG and
A. GRAHAM : Human milk studies 1. Techniqu e employed in vitamine studies.
Journ. of biol, chem., 73, 153. 1927. - MACY, 1. G., J . OUTHOUSE, A. GRAHAM
an d M. L . L ONG: Human milk studies II . The quantitative estimation of
vitamin A. J ourn . of bioI. chem ., 73, 175. 1927. - Human milk studies III.
Th e quantitative est imat ion of vitamin B. Journ . of bio l, chern., 73, 189.
1927. - l\IANSON, P.: The et iology of beri -ber i. Lancet , 1391. 1901.
MCCARRI80N, R. : Ub er den gegenwartigen Stand der Vitamine in der klinischen
Medizin. Brit . med. journ., II, 154. 1920 . - MCCOLLUM, E. V., N. SIMMONDS
and W . PITZ: The rela t ion of t he unidentified diet ary factors, the fat ­
soluble A and water-soluble B of the diet to the growth-promoting properties
of the milk. Journ . of biol . chem., 27, 33. 1916. - MCCOLLUM, E . V. and
N. SIMMONDS: The newer knowledge of nutrition, 3. Aufl. New York : The
:i\Ic1f!LLAN Company. 1925. - McLEOD: Gehalt der Kuhmilch an ant i­
skorbut ischon Vitaminen bei Stallf iitterung im Laufe des J ahres. J ourn. of



Literatur 107

the americ. med . assoc., 88, 1947 . 1927. - Medical Research Council-Report
of Vitamines, S. 116. 1914. - MEYER, L. F. und E. NASSAU: Experimentelle
Untersuchungen uber den Vitamingehalt der Milch. Klin. Wochenschr., 3. Jahrg.,
2132 . 1924. - tiber den Vit amingehalt der Frauenmilch. Klin. Wochenschr.,
Jahrg. 4, 2380. 1925. - MONRAD: Ugeskr. for Laeger, 79, 1177. 1917; zit.
nach ARON und GRALKA. - 1\1ORGAN, A. F.: Biological food tests. II. Vitamin A
in skim milk. Americ, [ourn, of physiol. 64, 538. 1923. - 1\10URIQUAND, L. et
SCHOEN: Lait irradie et rachitisme. Le Lait, 8. Jahrg., 82. 1928 .

NASSAU, E . und H. POGORSCHELSKY : tiber den Vitamingehalt der Ziegenmilch.
Dtsch. med. Wochenschr., Jahrg. 51, 985. 1925.

OERTEL und F. KIEFERLE: Ernahrungsversuche mit Silomileh, Munch. med.
Wochenschr. Jahrg. 72, 2097. 1925 . - OLSON, '1'.1\1.: Relative value of wholemilk,
skimmilk and skimmilk powder for growth of cat t le and the best grains to supple­
ment each as indicated by the selections made by the various calves. South
Dakota Sta. Rpt. , 18. 1923. - OLSON, T. M. and L. COPELAND: The influence
of pasteurization and diet of the cow on the anti-scorbutic potency of the
milk. Journ. of dairy science, 7, 370. 1924. - OSBORN]) and MENDEL: The
incidence of phosphatic urinary calculi in rats fed on experimental rations.
Journ. americ. med. assoc., 69, 32. 1917. - Further observations on the in­
fluence of natural fats upon growth. Journ. of biol . chem., 20, 379 . 1915. ­
Zit. nach Medical Research Council Rep. on vitamines. 1924. - OUTHOUSE, J.,
I. G. MACY and V. BREKKE: Human milk studies V. A quantitative comparison
of the antiricketic factor in human milk and cow's milk. Journ . of biol, chem.,
78, 129. 1928.

PFANNENSTIEL: Weitere Beobachtungen uber Wirkung bestrahlten Ergosterins
im Tierversuch. Munch. med. Wochenschr. 1928. 1113. - PLATON, J . B: Der
A-Vitamingehalt der Magermileh. Bioohem. Zeitschr., 185,238. 1927 . - POULSSON:
Das fettlosliche Vitamin. Dtsch. med. Wochenschr., 52. Jahrg. 6. 1926 .

REYlIER, P.: tiber den Gehalt der Kuhmilch an antineuritischem B-Vitamin.
Arch. f. Kinderheilk. 84, 55. 1928 . - Zur Frage des Gehaltes der Frauen. und
Kuhmilch an antiskorbutischen Stoffen. Arch. f. Kinderheilk. 77, 161. 1926 . ­
tiber den EinfluB ultravioletter Strahlen auf den G-Vitamingehalt der Kuhmilch .
Klin. Wochenschr. 5. Jahrg., 2341. 1926 . - REYHER und WALKOFF : tiber die
toxische Wirkung ultraviolett bestrahlter Milch und anderer Substanzen. Munch. med .
Wochenschr., 1071. 1928. - ROHR, F. und O. SCHULTZ : Aktivierung von Nahrungs­
mitteln durch IDtraviolettbestrahlung ohne Geschmacksverschlcchterung. Klin .
Wochensehr., 6, 64. 1927. illtraviolettbestrahltes enteiweiBtes Milchfett, ein
wirksames, wohlschmeckendes Antirachiticum. Klin. Wochenschr., 6, 848. 1927. ­
RONNE, H.: Ugeskr. for Laeger., 79, 1479 . 1917; zit . nach ARON und GRALKA.

SALECK, W.: tiber den G-Vitamingehalt von frischer und von gefrorener roher
Winterkuhmilch. Milchwirtsch. Forsch., 6, Orig. 464. 1928. - SCHEER, R. und
P . ROSENTHAL: Die antirachitische Wirkung von in Kohlensaureatmosphare bestrahl­
ter Milch., Zeitschr. f. Kinderheilk. 44, 235. 1927. - SCHEER, R: Die Behandlung
der Rachitis mit in Kohlensaureatmosphare bestrahlter Milch. Munch. med.
Wochenschr., 75. Jahrg., 643. 1928. - SCHEUNERT, A.: Beitrag zum Gehalt der
Butter an Vitamin A unter dem EinfluB der ublichen Futterung, Milchwirtsch.
Forsch., 3, 117. 1926. - SCHEUNERT, A. und W. LINDNER: tiber Rattenpolyneu­
ritis infolge Vitamin-B-Mangels. Krankheitsforsch., 4, 389. 1927 . - tiber
neue pellagraartige Mangelerseheinungen bei vitamin-B-armer Ernahrung weiBer
Ratten. Krankheitsforsch., 5, 268. 1927 . - SCHEUNERT, A. und .M: . SCHIEBLICH :
Studien uber die Magendarmflora polyneuritischer Tauben und die Bildung anti ­
neuritischen Vitamins durch Darmbakterien. ZentralbI. f. Bakteriol., 1. Abt.,
Orig. 88, 290. 1922. - Zur Kenntnis der Vitamine II. tiber die Bildung von
Vitamin B durch obligate Darrnbakterien. Biochern. Zeitschr., 139, 57. 1923. ­
TIber die Bildung von Vitaminen durch Bac. vulgatus und den Einflufl des PH
der Nahrlosung auf die Menge des gebildeten Vitamins B. LIEBIGS Annalen der



108 A. SCHEUNERT und M. SCHIEBLICII: Vitamine der Milch

Chemie, 453, 249. 1927 . - Bildung von Vitamin B durch Bac. vulgatus (FLUGGE)
Migula aus vitaminfreien Nahrlosungen. Bio chem. Zeitsohr., 184, 58 . 1927. ­
SCHLUTZ, F. W., C. C. KENNEDY and L . PALMER : The vitamine content of breast
milk. Arch. of pediatr., 40, 436. 1923. - SCHOEDEL, J.: Die augenblickliche
Bewertuug bestrahlter Tiermilch als Prophylaktikum und Therapeutikum gegen
die Rachitis. Munch. med. Wochenschr., 75. Jahrg., 644 . 1928 . - SCHULTZ, 0.:
Neue Wege zur Aktivierung. Milchwirtsch. Forsch., 4, 37. 1927. - Beeinflussung
der experimentellen Rattenrachitis durch ultraviolett bestrahltes enteiweifstes
Milchfett. Mitteld. Arztebl. vom 15. Februar 1927 . - SCHULTZ, O. und
G. MAURMANN: Ilber experiment elle Rattenrachitis und ihre Beeinflussung
durch ultraviolett bestrahltes fettgebundenes Sterin. Arch. f. wissensch. U . prakt.
Tierheilk., 56, 293. 1927. - SEELEMANN, M. und A. HADENFELDT: Ober den
EinfluB vers chiedener Erhitzungsarten auf den C -Vitamingehalt der Milch
II. Prufung der Sommermilch auf Gehalt an Vit amin C. Berlin. tierarzt.l,
Wochenschr., 41. Jahrg., 765. 1925 und 42. Jahrg., 225 . 1926. - SEIFFERT, II. :
Vitaminanreicherung der Milch. Erfolgreiche Bekampfung der Rachitis durch
bestrahlte Frischmilch. Schweizer Milch-Ztg., 54. Jahrg., 219. 1928 . - SHERMAN,
H. C.: Journ. Chern. Ed., 3, 1241. 1926 ; zit. nach SHERMAN und AXTMAYER. ­
SHERMAN, H. C. and E. H . McARTHUR: A quantitative study of the determination
of vitamin B. Journ. of biol. chern., 74, 107. 1927. - SHERMAN, H. C. and J . H.
AXTMAYER : A quantitative study of the problem of the multiple nature of vita­
min B. Journ. of biol, chern., 75, 207. 1927 . - SMITH, L. W. : The experimental
feeding of dried breast milk. Journ. of biol. chem., 61, 625. 1924. - SMITH, M. I.
and E. G. HENDRICK: Pub. Health Rep. U . S. P. H. S., 41, 201. 1926; zit. nach
SHERMAN und AXTMAYER. - STEENBOCK, H., P. W . BOUTWELL and H . E. KENT:
Fat-soluble vitamin I. Journ. of biol. ehem., 35, 517 . 1918. - STEENBOCK, H .,
E. B . HART, C. A. HOPPERT and A. BLACK: Fat-soluble vitamin. XXVI. The
antirachitic property of milk and its increased by direct irradiation and by irra­
diation of the animal. Journ. of biol . ohem ., 66, 441. 1925 . - STEPP, W . U. P .
GYORGY: Avitaminosen und verwandte Krankheitszuatande. Berlin: Springer. 1927.
- SUDHOLT, H.: Die Ziegenmilchanamie als C-Avitaminose. Zeitschr. f. Ti erzucht.
U. Zuchtungsbiol., 14, 175. 1929. - SUPPLEE, G. C. and O. D . Dow: Vitamin A
potency of irradiated milk. Journ. of biol, chem., 75, 227 . 1927 . - The anti­
rachitic and calcifying properties of summer and winter produced dry milk,
irradiated and non irradiated. J ourn. of biol, chem., 73, 617. 1927 . - The ant i­
rachitic properties of irradiatad dried milk. Americ. journ. of dis. of children, 34,
Heft 3. 1927. - SUPPLEE, G. C. and O. D . Dow: Vitamin zl potency of irradiated
milk. Journ. of biol. ehem., 75, 227. 1927. - The antirachitic and calcifying
properties of summer and winter produced dry milk, irradiated and non
irradiated. J'ourn, of biol, chem., 73, 617. 1927. - The antirachitic properties
of irradiated dried milk. Americ. [ourn. of dis. of children 34, H . 3. 1927. ­
SUPPLEE, G. C., D . Dow et J . W. NELSON: Richesse en vitamines du lait
liquide et du lait sec. Lait, 7, 12. 1927. - SURE: Dietary requirements for
reproduction. VI. Types of sterility produced on a skimmed milk powder repro­
duction-deficient diet. Journ . of biol, chem., 69, 41. 1926.

TAKAHASHI, K.: Nutritive value of lipoids. IV. Separation and identification
of active principle (vitamin zl ) of cod liver oil. Journ . chem. soc. Japan, 43, 828.
1922. - THALBERG, J. : Zur Kasuistik der durch Inanitionszustande bedingten
Hornhautgangran, Arch. f. Augenheilk., 12, 315 . 1883 . - THURSTON, L. M.,
C. H. ECKLES and L. S. PALMER: The rule of the antiscorbutic vitamin in
the nutrition of calves. Journ. dairy science 9, 37. 1926. - TRENDTEL: Milch­
wirtsch. Forseh., 6, Referate 140. 1928. Siehe Referat der Arbeit von GERSTEN­
BERGER und Mitarbeit ern: Studies in rickets. Ann. of internal med., I, 305.
1927.

VOEGTLIN, C. and G. F. WHITE: Can adenin acquire antineuritic properties ?
Journ. of pharm, and exp o therap ., 9, 155. 1917. - VOLTZ, W., W . KIRSCH
und C. FALKENHEDI : Der EinfluB der Bestrahlung von Kuhen mit der kunst-



J. BAUER: Haptine und Antigone der Milch 109

lichen Hoh ensonne und mit Sonnenlicht auf die Sekretion von antirachitisch
wirkender Milch. Landwirtsch . Jahrb., 65, 375. 1927.

WACHTEL, ~f: Di e Vermehrung und Vitaminanreich erung der Mut termilch und
Kuhmilch mittels bestrahlter Hefe. Munch . med. Woohenschr. , Nr. 36, 1513. 1929.
- W AGNER, R. und H. WIMBERGER: Uber den EinfluJ3 von Lebertranverfut terung
an Milehkuhe auf den Vit ami ngehalt der Milch. Eine kl inisch-exp erimentelle
Studie. Zeit schr. f. Kinderheilk ., 40, 295. 1925/26. - WIDlIARK : Vitamin A
deficiency in Denm ark and it s results. Lan cet , I , 1206, 1924. - WI NDAUS:
Sterine und antiraohit isohes Vitamin . Chem..Ztg., 51. J ahrg., 113. 1927. ­
WURZINGER, ST.: Erfah rungen mit Vigantol bei der Behandlung der Rachitis.
Klin. Wochenschr. , 1859. 1928.

ZILVA, S. S.: Th e act ion of ultra-v iolet rays on the accessory food factors.
Biochem . journ., 13, 164. 1919.

3. Haptine und Antigene der Milch
Von

J. Bauer-Hamburg
1 Abbildung

A. Haptine
a) Immunkorper

1. Antitoxine in der Milch

Die Vererbung erworbener Immunitat, ein Teil des Problems der Vererbung
erworbener Eigenschaften, ist von EHRLICH 1892 zum erstenmal einer Analyse
unterzogen worden. EHRLICH stellte fest , daB die Immunitat gegen die pflanzen­
gifte Abrin, Robin und Ricin auf der Bildung von Antitoxinen beruht, und daB
diese erworbene Immunitat bei Maus en auf die Jungen iibertragbar ist. Er
immunisierte Mause durch Verfiitterung steigender Dosen dieser Gifte und kreuzte
dann immunisierte Weibchen mit normalen Mannchen und zweitens behandelt e
Vater mit normalen Miittern. Es erwiesen sich nur die Jungen der vorbehandelten
Miit t er etwa 4 Wochen lang giftfest. Die Giftfestigkeit durch diesen klassischen
"Vertauschungs- oder Ammenversuch" war nur eine temporare, Daraus konnte
EHRLICH schlieBen, daB es sich nicht um eine zellulare, durch Vater oder Mutter
vermittelte Giftfestigkeit handelt, sondern um eine Ubertragung von Anti­
toxinen auf plazentarem Weg oder durch die Milch . Die wichtigste Rolle spielt
dab ei die Milch, denn die Jungen verloren ihrenSchutz nach Aufhoren der Saugung
durch die geschiitzte Mut ter , und normale Junge ungeschiitzter Eltern , von
immunisierten Maus en gesaugt, erwarben Giftfestigkeit, eine passive Immunitat.
Uberdies lieBen sich in der Milch Antitoxine nachweisen . Durch zahlreiche
Beispiele au ch an anderen Antitoxinen (Tetanus, Diphtherie usw .) von EHRLICH
und seinen Mit arbeitern gestiitzt, konnte das Gesetz aufgestellt werden, daB
es eine erbliche Ubertragung der Irnmunitat im eigentlichen Sinne des Wortes,
das heiBt eine germinat ive, iiberhaupt nicht gibt, sondern daB es sich um eine
Ubertragung seit ens der Mutter auf plazentarem Weg oder durch die Milch
handelt. Dieses "Gesetz von EHRLICH", wie LEVADITI sich ausdr iickt, erwies
zum erste nmal eine Laktationsimmunitat. Bei der Immunisierung eines
Tieres gegen Toxin entstehen nicht nur im Blutserum, sondern auch in der Milch
Antitoxine. Die umfassenden Untersuchungen iiber den Gehalt der Milch an
Antitoxinen und anderen Antikorpem, die sich an die genannten Entdeckungen
anschlossen, hatten fast alle EHRLICHS Zielrichtung im Auge, naml ich Heil-
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wirkungen durch Saugung und Milchverfiitterung zu erzielen. Leider waren
diesen Arbeiten die praktischen Erfolge bisher versagt. Dafiir wissen wir aber
iiber den Ubergang von Antitoxin in die Milch gut Bescheid. Zunachst wurden
von EHRLICH und BRIEGER Milchziegen gegen Tetanusgift immunisiert. Beim
Einspritzen steigender Dosen von Tetanusbouillon stieg die Antikorperkurve
der Milch wellenformig an. Es zeigte sich, daB die Antitoxine in der Milch an
das EiweiB der Milch gebunden sind. BRIEGER und COHN, A. WASSERMANN,
BRIEGER und BOER versuchten die Antitoxine aus der Milch zu konzentrieren.
Es schien hier der Weg gegeben, ohne den Tod des Versuchstieres Antitoxine
zu Heilzwecken zu gewinnen. Allein dieser Weg hat sich als unzweckmallig
erwiesen, so daB sich die Heilkunde der Serumtherapie zugewandt hat. EHRLICH
und WASSERMANN haben namlieh herausgefunden, daB der Gehalt der Ziegen­
milch bei Tetanus und Diphtherie an Antitoxin etwa Ills bis 1/30 des Antitoxin­
gehaltes des Blutserums betragt, der des Pferdes nach RANSOM nur etwa 1/50'

Auch der Versuch, durch Saugung oder Verfiitterung von Immunmilch prophy­
laktische oder therapeutische Erfolge zu erzielen, scheiterte. Die Immunkorper
werden bei der Verdauung im allgemeinen abgebaut. Nur in seltenen Fallen
gelangen sie, auf stomachalem Weg aufgenommen, wirksam in die BIutbahn
des Gefiitterten. Das war in grolserem AusmaBe nur bei kleinen Laboratoriums­
tieren und bei Neugeborenen kurz nach der Geburt oder unter pathologischen
Verhaltnissen der Fall (v. BEHRING, EHRLICH, ROMER). Letzteres gilt fiir EiweiB­
stoffe iiberhaupt (GXNGHOFNER und LANGER, MORO, J. BAUER, UFFENHEIMER,
HAMBURGER, BERTARELLI, ANDERSSON und SCHLOSS). Dieser Ubergang des
Antitoxins findet nach ROMER, MUCH, IKEDA und SALGE statt, wenn
das Antitoxin an artgleiche, also an die Muttermilch gebunden ist. DaB die
Milch bei diesem Dbergang eine besondere Rolle spielt, wie EHRLICH bereits
vermutete, lehrten SALGES Untersuchungen. Beim neugeborenen Menschen
gelangt Antitoxin auch in die Blutbahn, wenn es der stillenden Mutter als anti­
toxiertes Serum unter die Haut gespritzt wurde, nicht aber, wenn das anti­
toxische Serum in der Flasche mit der Milch gemischt wurde , oder man das
Kind mit artfremder Ziegenmilch fiitterte, die durch aktive Immunisierung
des Milchtieres Antitoxin enthielt. So zeigte sich bei ROMER der Intestinaltraktus
eines Fohlens ftir Muttermilchantitoxin durchlassig, nicht aber fiir Serumanti­
toxin, selbst nicht fUr artgleiches (homoleges). Hat sich also weder in der mensch­
lichen Therapie noch in der Heilkunde des Haustieres eine Immunisierung
mittels Milch als moglioh erwiesen, so spielt der Ubergang von Schutzstoffen
doch beim Neugeborenen eine Rolle. Das Neugeborene, in der "extrauterinen
Abhangigkeit" (HAMBURGER) von der Mutter, erhalt mit der ersten Muttermilch
Immunkorper von der Mutter. Dazu kommt auch die Tatsache, daB die
Kolostralmilch in reichem Besitze von Antikorpern ist, sofern die Mutter diese
Stoffe im Blute hat, wahrend die spatere Milch nur arm daran ist oder keine
mehr enthalt, Ob im iibrigen passiv einverleibte Antikorper regelmallig in die
Milch iibergehen oder nur in pathologischen Fallen, vielleicht durch Lasion
des Driisengewebes, ist noch nicht entschieden (DE BLASI). In den Fallen SALGES
und ROMERS miiBte man sich nach ROMER und MUCH vorstellen, daB das mittels
eines heterologen Serums passiv dem Milchtier einverleibte Antitoxin in der
Milchdriise arteigenen Charakter angenommen habe, weil es namlich wie homo­
loges Milchantitoxin die Darmwand des jungen Tieres passiert hat. Es ware
natiirlich auch denkbar, daB das an heterologe Proteinstoffe gebundene Anti­
toxin in die Milchdriise gelangt ist und dort am Orte der Milchbildung so unter
die homologen MilcheiweiBstoffe verankert wurde, daB es mit ihnen die Darm­
passage bestand, wahrend das mit der Milch in vitro gemischte heterologe Serum-
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antitoxin von den Darmsaften abgebaut wird (HA.1>1BURGER). Im ubrigen haben
MUCH und HAPPICH tatsachlioh beim neugeborenen Kind und Kalb einen
Ubergang von heterologem Antitoxin durch die Darmwand gefunden, wenn
auch in weit geringerem MaB als mit homologem Milchantitoxin. Es wtirde
zu weit hier fiihren, aile Autoren, die sich mit der Durchgangigkeit von un­
abgebauten EiweiBstoffen durch die Darmwand beschaftigt haben, anzufiihren.
Artfremdes EiweiB wird nur in Spuren und beim Menschen und den groBeren
Versuchstieren nur in den ersten Lebenstagen passieren, es sei denn in patho­
logischen Fallen. Arteigenes EiweiB wird in der Darmwand ebenfalls abgebaut,
kann aber bei den Neugeborenen vielleicht etwas langer als fremdes die Darmwand
unverletzt passieren. Dementsprechend gehen auch stomachal einverleibte
Antikorper nur in den ersten Lebenstagen in das Blut des jungen Ticres tiber,
an arteigenes EiweiB gebunden und besonders als Milchantikorper reichlicher
und langer als in heterologem EiweiB. Auch diese Satze sind nach UFFENHEIMER
nicht aUgemein giiltig, sondern je nach der Tierart verschieden; indem er z. B.
beim Meerschweinchen einen Antitoxindurchgang durch die Darmwand, aber
nicht den von EiweiBantigen feststellen konnte, anderseits beim Kaninchen
auch diesen Ubergang.

Ftir uns ist es wichtig festzustellen, daB beim Immunisieren eines Tieres
gegen ein Toxin sich das Antitoxin nicht nur im Blutserum befindet, sondern
bei einem laktierenden Tier auch in der Milch. Aber auch bei einer Krankheit,
in deren Verlauf Antitoxine im Blut erscheinen, gehen diese in die Milch tiber.
Das zeigte KAYSER bei einer Frau, die in der Schwangerschaft Diphtherie tiber­
stand ohne Heilserum zu erhalten, und die 5 Tage nach der Geburt Diphtherie­
antitoxin in ihrer Milch hatte, 1/10 der im Blut enthaltenen Menge.

Die Milch ist im Beginn der Laktation gewohnlich 19PtJ&i.kll/ Ju/i
in reichlicherem Besitze von Antitoxin als spater. Das 11l/' 55' tf1.£ 25M 55

demonstriert am besten eine Kurve aus ROMERS Arbeit.
Wahrend das Blut hier (ausgezogene Linie) stetig &J

und langsam an Antitoxin abnimmt, faUt die Antitoxin- oil
kurve der Milch zuerst steil abo Wir erkennen daran
(gestrichelte Kurve) den reichlichen Gehalt der Kolostral- 'rll

und Mittelmilch an Antitoxinen im Gegensatz zur lIJ

spateren Milch. Dies Verhalten entspricht auch dem
grolseren Gehalt der Anfangsmilch an EiweiBstoffen der Il

Molke, den Tragern der Antikorper. Es macht auch Abb.1. Antitoxingehalt des
wahrscheinlich, daB Albuminmilchen, das heiBt Milch- Blutes (-) und der Miloh (---jzu Beginn der Laktation
arten, die in reichlicherem Besitz von loslichen EiweiB-
stoffen sind als die sogenannten Kaseinmilcharten, eine starkere Laktimmunitat
besitzen.

2. Agglutinine und Priizipitine

Agglutinine wurde zum ersten Male von R. KRAUS in der Ziegenmilch
festgestellt, nachdem die Tiere mit Bacillus typhi, cholerae und coli immunisiert
worden waren. Er fand auch zuerst, daB gelegentlich ein Tier mehr Antikorper
in der Milch als im Serum haben kann. Er meinte in seinem Falle, daB die Milch­
produktion im Versiegen und die Milch daher konzentriert war. Wir wissen,
daB Milch im Versiegen haufig Kolostralcharakter annimmt. Tatsachlich isb
spater der Befund after erhoben worden, daB im Kolostrum mehr Antikorper
als im Blute des Tieres vorhanden waren (STAUBLI). Uberhaupt ist von vielen
Autoren der Milchagglutiningchalt sehr hoch gefunden worden im Vergleich
zum Blute, wenn man die relativ niedrigen Zahlen der Antitoxine in der Milch
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beriicksichtigt. STAUBLI nimmt sogar eine aktive Beteiligung der Brustdriisc an
der Antikorperbildung an. Von vornhinein besteht die Ansicht, daB die Anti­
ki:irper des Elutes mit den EiweiBstoffen in die Milch iibergehen und sich dort
konzentrieren. Aber STAUBLI fand das unwahrscheinlich in einem Stadium der
Laktation, in dem die Produktion der Druse noch nicht angeregt wird. Auch
fand er bei passiver Einverleibung der Agglutinine stets weniger davon in der
Milch als im Blute. RODELLA fand in der Milch von Meersohweinchen, die mit
Proteuskulturen vakziniert wurden, Agglutinine. BERTARELLI sah auch in
Kaninchen- und Hiindinnenmilch Agglutinine. Mit Abortusbazillen infizierte
Kiihe haben nach THEOBALD SMITH und Mitarbeitern im Serum und in der Milch
Agglutinine. Die Milch kann sogar in reichlicherem Besitze der Antiki:irper
sein als das Blut, wenn in ihr auch Bazillen vorhanden sind. Der Autor bezieht
diesen Befund auf die Zuwanderung polynuklearer Zellen. Zahlreiche Forscher
fanden in Frauenmilch Agglutinine, die durch Krankheit, nicht durch experi­
mentelle Vakzination hervorgerufen waren. Die ersten, die in einem Typhusfall
die Milch der stillenden Frau auf Typhusagglutinine mit Erfolg untersuchten,
waren ACHARD und BENSAUDE, bald darauf THIERCELIN und LENOBLE. Die
Befunde in der Frauenmilch, besonders im Frauenkolostrum, wurden bestatigt
von MOSSE, LANDOUCY und GRIFFON, CASTAIGNE, KASEL und MANN, COURMONT
und CADE, BERNHARD, MAHRT, SCHUHMACHER, LOHR, GIFFON und ABRAM!.

"Ober die quantitativen Verhaltnisse des Uberganges von Immunagglutininen
in die Milch beim kranken Menschen orientieren folgende Tabellen. Eine
Wi:ichnerin STAUBLIS, die 7 Monate vor der Geburt einen gutartig verlaufenden
Typhus iiberstand, hatte folgende Agglutininwerte:

Tabelle 1

Im Blute In der Milch

1 Tag nach der Geburt 1: 200 1: 6400
(1 :400)

4 Wochen nach der Geburt 1: 200 1: 400

Von BAMBERG und BRUGSCH ist dagegen ein Typhusfall bei einer Woehnerin
am Ende der Schwangerschaft beobachtet worden mit folgenden Werten:

Tabelle 2

Im Blute In der Milch

8 Tage nach der Geburt 1: 50000 1: 5000 (1: 10000)
(1: 100000)
mindestens

12 Tage nach der Geburt 1:5000 1:500 (1 :1000)

In beiden Fallen finden wir den Antiki:irperwert der Milch entweder hoher
oder nicht sehr verschieden von dem des Elutes, wenn wir zum Vergleich die
Antitoxinwerte erinnern. Beide Male fallt die Agglutininkurve ab im Laufe
der Laktation. CASTAIGNE fand einen Milehtiter von 1 : 1200 gegen 1 : 600 im
Blut. Eine praktische Bedeutung hat der Gehalt von Milchagglutininen weder
in der Human- noch in der Tiermedizin gefunden. Zu diagnostischen Zwecken
hat sich die Agglutininbestim.mung im Blutserum (WIDAL-Reaktion) eingebiirgert,
fiir die die Agglutininbestimmung in der Milch in positivem Ausfall einen ge­
legentlichen Ersatz bilden kann.
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Pra z ipi t ine hat BARTARELLI im Milchserum von Hiindinnen gesehen,
die mit Rinder- und Pferdeserum vorbehandelt waren .

STRUBELL hat bei immunisierten Frauen und Kiihen Antikorper gegen
ein tuberkuloses Antigen der Milch, die er zu Heilzwecken verfiittern will, be­
schrieben.

3. Bakterizidine, Hamolysine, Opsonine

Immunantikorper vom Charakter der Am b oz ep toren sind ebenfalls in
der Milch gefunden worden. F. KLEC\IPERER hat eine Ziege aktiv gegen Typhus
immunisiert und mit ihrer Milch :Mause vor der Typhusinfektion geschiitzt.
Die Laktimmunitat betrug 1/10 der Blutimmunitat, Die Versuche von KLEMPERER
und LEVY, durch Ernahrung mit Immunmilch von der Ziege therapeutische
Wirkungen beim Mensehen zu erzielen, schlugen fehl, Es gelang niemal s, durch
Ernahrung mit Milch, die im Besitze bakteriolytischer Antikorper war, eine
Irnmunitatsubertragung zu erreichen.

BERNHARD fand in der Milch einer typhosen Amme auch bakterizide
Stoffe, so daB er Mause mittels dieser Milch vor einer todlichen Dosis von Typhus­
bazillen schiitzen konnte. Im Tierexperiment ist dann noch haufiger durch
Vakzinieren baktiolytischer Ambozeptor in der Milch erzeugt worden von
KRAUS, KLEMPERER, K ETSCHER, POPOFF. Es handelte sich um Bakteriolysine
gegen Typhus und Cholera bei Ziegen und Kiihen.

Auch h amolyti scher Immunambozeptor ist von BULLOCH in der Kanin­
chenmilch, von BERTARELLI in der Schafmilch gefunden worden. Die Versuchs­
tiere wurden aktiv immunisiert und zwecks Ambozeptornachweises komplement­
haltiges Seru m zugefiigt.

VON EISLERund SORMA konnten bei Meerschweinchen , mit Staphylokokken,
und Kaninchen , mit Streptokokken vorbehandelt, Immunopsonine in der
Milch finden.

4. Andere Immunkorper, Reagine

Auch anaphylaktische Antikorper kommen nach OTTO mit Wahrscheinlich­
keit in der Milch vor. Allein keiner der zahlreichen Forscher , die die Ubertragung
der Uberempfindlichkeit von dem Muttertier auf das Junge studiert haben, konnte
die Ubertcagung durch die Milch feststellen. Durch das Saugen an den Zitzen
eines anaphylakt ischen Tieres konnte ein Junges nicht iiberempfindlich gemacht
werd en (Mono) .

Im Tierexperiment und im Krankheitsfalle lielien sich also Antikorper
in der Milch find en, die eine Schutzwirkung gegen bekannte Krankheitserreger
entfalten. Aber auch bei einer Krankheit, deren Erreger noch nicht bekannt
ist , lieB sich der Immungehalt der Milch erweisen . Im Muttermilchkolostrum
des Menschen fand PETENGI einen Immunkorper , der die Entwicklung der Maseru
nach erfolgter Ansteckung hintanhalt, MOLL in reifer Frauenmilch nicht. Es
ist daher moglieh, daB die t emporare Immunitat junger Sauglinge von durch­
ma serten Miittern t eilweise auf dem Gehalt der Muttermilch an Schutzkorpern
beruht , im wesentlichen aber wohl auf plazentater Ubertragung.

Scharlachimmune Miitter , die auf Dicktest negativ reagieren , besitzen im
K olostrum einen hohen Schutzgehalt gegen die DICKSchen Toxine, einen
hoheren als in der Milch (HAINIss).

Immer wieder fanden wir, daB das Kolostrum reich an Schutzkorpern ist,
im Gegensatz zur reifen Milch . SMITH und LITTLE, ferner RAGSDALE und
BRODY finden den Wer t des Kolostrums bei der Aufzucht neugeborener Kalber

Handbuch der lIIilchwi rtschart I ll ' 8
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in dieser Schutzfunktion begrundet. KUTTNER und RATNER lassen ihre
praktischen Erfahrungen beim neugeborenen Menschen nicht fiir eine Uber­
legenheit der Friihmilch eintreten. RATNER, JACKSON und GRUEHL zeigten,
daB das Kolostrum bei der Ubertcagung von Antikorpern des aktiv immunisierten
Muttertieres auf das Junge nicht immer eine Rolle spielt, wenigstens gelang
ihnen beim Mensehen dieser Transport nicht.

Hierher gehOrt wohl auch der Befund von J. BAUER, daB in der Milch bzw.
dem Kolostrum syphilitischer Frauen der bei der WASSERMANNschen Reaktion
vorkommende "Hemmungskorper" gefunden wurde . Diese Luesreagine fand
aueh THOMSEN und nach ihm eine Reihe von Autoren. LIPINSKY und KELLER
sahen bis zum 16. Tage nach der Geburt die WASSERMANN-Reaktion in der Milch
positiv. Sie hatten den positiven Befund stets, wenn das Blut Wa. -positiv
war. In gelegentlichen Fallen fanden sie sogar die Milch positiv bei negativer
WASSERJ.'l:ANN-Reaktion des Blutes. Ahnliche Resultate hatten in letzter Zeit
SCHEER, ROJAS, HACKERMANN, COCELESSA, SCHWARZ, ROTTMANN und FRANKEN
(weitere Literatur siehe dort).

Wir konnen also zusammenfassen, daB das Luesreagin in das Kolostrum
iibergeht, sich gelegentlich noch in der Mittelmilch (3. bis 10. Woche) nach
ROTTMANN und FRANKEN findet, in seltenen Fallen auch bei Stauung der Milch,
wenn sie offenbar Kolostralcharakter annimmt. Zur Diagnosenstellung wird
man zweckmaliig aber stets Blutproben daneben anstellen.

b) Normalantikdrper und Komplement
Aus Grunden der Heilkunde hat das Vorkommen von durch Immunisieren

entstandenen Antistoffen die Forscher stets an erster Stelle interessiert. Allein
es wurde auch die Frage aufgeworfen, ob ebenso wie im Blute Normalanti­
korper in der Milch vorhanden sind .

In Frauenmilch wollten SCHMID und PFLANZ Anti toxin gegen Diphtherie­
gift gefunden haben. SCHUTZ aber leugnet das Vorkommen von Normalantitoxin
in der Frauenmilch. Nach H. SACHS vermag rohe Milch, nicht aber gekochte,
die hamolytisehe Fahigkeit von Kobragift und Arachnolysin aufzuheben, allein
nur die gegen Rinderblut gerichtete, nicht gegen Kaninchenblut. Auch das
Vorkommen von N ormalagglutininen in der Frauenmilch ist zweifelhaft.
KAsEL und MANN wollen es spurweise nachgewiesen haben, ACHARD hat das
Normalagglutinin gegen Typhusbazillen in der Frauenmilch vermiBt . LANGER
beschreibt eine agglutinierende Wirkung von Frauenkolostrum auf Menschenblut.
Aber er selbst glaubt nicht, daB es sich hierbei um die Wirkung natiirlicher
Hamagglutinine handelt, sondern um Leukozytentatigkeit.

Isohamagglutinin fand MINORU HARA und RIMPEI WAKAo-FuKNOKU
im Kolostrum der Stillenden starker als in reifer Milch. In der Ziegenmilch
kommt nach MORGENROTH ein natiirlicher Ant.ikorper gegen Lab nicht
vor, wohl aber ein Immunkorper in der Milch einer mit Lab immunisierten
Ziege. Nach SCHERN kommen labhemmende und antitryptische Stoffe im
Kolostrum und in der Mastitismilch vor . SCHERN griindet auf diesen Befund
eine Methode zum Nachweis " kranker Milch" (vgl. J. BAUER: Methodik usw).

. N ormalopsonine sind nach VON EISLER und SOHMA in der Milch unbe­
handelter Tiere nicht vorhanden.

TURTON und ApPLETON bezeichnen die Milch von Versuchstieren, die
im Blute normalen opsonischen Index fiir Tuberkelbazillen und Staphylokokken
hatten, als arm an opsonischen Kdrpern.
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Meine Assistenten LEVY und STEIN haben neuerdings trypanozide Stoffe
III Milch und Kolostrum von Frau und Kuh vergeblich gesucht.

Ausgedehnter als iiber die bisher beschriebenen Normalantikorper ist die
Literatur iiber das Vorkommen von Normalambozeptoren in der Milch.
Bakteriolysine, Zytolysine und Hiimolysine haben in zweifacher Hinsicht inter­
essiert. Erstens ist der Gehalt von Bakterien in der Milch, der die Hygieniker
bei einem verbreiteten Nahrungsmittel stets beschiiftigt, abhiingig von dem
Vorkommen von bakteriziden Stoffen. Zweitens haben sich Padiater, nament­
lich VON PFAUNDLER und seine Mitarbeiter, mit der Frage des Vorkommens
natiirlicher Haptine in der Milch angelegentlich beschiiftigt, weil sie den Vorteil
arteigener Milch vor fremder fiir das Neugeborene und den Siiugling in dem
Vorkommen dieser Stoffe, und das Wesen der Milch fiir den natiirlichen
Empfanger derselben, den Siiugling, nicht allein in dem durch Kalorien auszu­
driickenden Niihrwert, sondern in dem Nutzeffekt dieser Stoffe fur das Ge­
deihen und den Selbstschutz des Siiugetierjungen sahen. In diesem Zusammen­
hang wurde auch das Vorkommen von Komplement in der Milch studiert,
ein Stoff, der zur Wirksamkeit von Ambozeptoren stets notwendig ist.

Anfanglieh hat man Ambozeptor und Komplement zusammen als Alexin
bezeichnet. Durch Erhitzen auf 55° bereits ging die Alexinwirkung verloren.
Heute wissen wir, daB diese Tatsache darauf beruht, daB das Komplement
dabei zerstort wird, nicht aber der Ambozeptor. Die Alexinwirkung wurde
immer wieder in der Milch studiert an der Zerstorung der Bakterien im Medium
der Milch. WEIGMANN, HESSE und VON BEHRING glaubten, daB Cholerabazillen
durch bakterizide Kriifte in der Milch zugrunde gingen. Bakterienvernichtende
Stoffe der Milch haben auch FOKKER, FREUDENREICH, CONN und FLUGGE be­
schrieben. Die letzteren Autoren nehmen nicht mit Bestimmtheit an, daB es
Haptine sind, die das immer wieder beobachtete anfiingliche Abnehmen des
Bakterienwachstums in frischer Milch bewirken. Von zahlreichen friiheren
Beobachtern dieses Phiinomens wurde die Siiuerung der Milch mit ihm in Zu­
sammenhang gebracht. UFFELMANN, BASENAU, WEIGMANN und ZINN, MORO,
KUMMER lehnen die Haptinwirkung dabei ab. Sie nehmen als Ursache des
Phanomens teils die Einwirkung anderer Bakterien, teils das Ungeeignetsein
des Nahrbodens, teils Zersetzungen der Milch an . SOMMERFELD schreibt dem
Pukallfiltrat der Milch keine bakterizide Kraft gegeniiber Bacterium coli oder
Bacterium typhi zu, KOLLE fand bei Bacterium cholerae Entwicklungs­
hemmung in frischer Milch, bei Bacterium coli und Bacterium typhi nicht.
Auf einem ablehnenden Standpunkt stehen beziiglich der Frauenmilch MORO
und HONIGMANN. CONN und STOCKING, die ebenfalls eine anfangliche Senkung
der gewohnliohen Milchbewohnerzahl fanden, unterscheiden Gruppen derselben,
die an der Senkung teilnehmen, und solche, die sich stetig vermehren.

Zweifellos beobachtet man bei frischgemolkener, namentlich keimarmer
Milch, wenn man in gewissen Zeitabstiinden die Keimzahl feststellt, ein voriiber­
gehendes Stehenbleiben oder sogar ein Zuriickgehen der Bakterienzahl, dem
allerdings immer ein Ansteigen folgt. Auch beim Einimpfen milchfremder,
sogar pathogener Keime kommt der Riickgang der Keimzahl ebenfalls vor.
C. J. KONING nennt diese Periode die "bakterizide Phase" der Milch. Er kennt
drei Ursachen fiir diese Erscheinung: 1. Lahmung des Bakterienwachstums
durch .Anderung in der Zusammensetzung des Nahrmediums, 2. Keimen der
Sporen bei den Sporenbildnern und 3. die Gegenwart einer bakteriziden Substanz.

Bis in die neueste Zeit ist iiber diese bakterizide Phase gearbeitet worden .
HANNSSEN sah eine Hemmung in der Vermehrung von Bacterium typhi und
paratyphi in der Milch, bezieht sie aber auf Fermentwirkung. Hingegen erkl iiren

8·
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J . BORDET und M. BORDET die Wirkung der Milch auf nichtpathogene Luft­
keime durch bakteriolytische Krafte der Milch, die bei Erhitzen bis 62° wegfallen.
MAZE sah jahreszeitliche Schwankungen, indem im Friihjahr die bakterizide
Kraft der Milch die Milchsaurebildner in ihrer Entwicklung hemmt. Auch
HENNINGER spricht von Alexinwirkung der frischen Milch. SHERMAN und
CURRAN studierten die Wachstumshemmung von Streptococcus lactis in Roh­
milch. Wenn die Milch eine bakterizide Kraft besitzt, so miissen wir, sofern
es sich hierbei um Haptinwirkung handelt, den getrennten Nachweis von Kom­
plement und Ambozeptor verlangen. MORO hat 1907 in erneuten Experimenten
bakteriolytisches Komplement in Kuh- und Frauenmilch nachgewiesen. KOLFF
und NOEGGERATH haben diesen Befund fur die Frauenmilch nicht bestatigt.
In diesen Versuchen wurde noch Immunserum zugesetzt, um das bakteriolytische
Komplement allein zu finden. Mein Mitarbeiter SASSENHAGEN bestatigte
ebenfalls, daB in der Kuhmilch Wachstumshemmung in bezug auf die gewohn­
liche Milchflora als auch das zugesetzte Bacterium coli commune vorkommt.
Er priifte aber auch Biestmilch und konnte bei dieser eine starkere bakterien­
vernichtende Kraft feststellen. Das erlaubte ihm den SchluB, daB zum mindesten
in der Kolostralmilch Haptine, also auch bakteriolytisches Komplement,
vorhanden ist. Zwei Beispiele seien hier wiedergegeben:

Frische Kuhmilch und Kuhkolostrum hat SASSENHAGEN auf eine Kolikultur
einwirken lassen.

Tabelle 3

Kolostrum vom 5. Tag Kuhmilch

in den mit aktiver und inaktiver
Kuhmilch beschiekten Platten

wuchsen Keime
1216 I 768
1676 1344

unzahlige unzahlige

1920
2048

unzahlige

In dem mit aktivem und inaktivem
Kolostrum beschickten Platten wuehsen

Keime
Stunden 384 I

128
unziihlige

nach 0
4

24

TabeUe 4

Kolostrum vom 7. Tag Kuhmileh

nach 0
4

" 24

aktiv
Stunden 960

832
unziihlige

inaktiv
1024
1792

unzahlige

aktiv
1484
1792

unzahlige

inaktiv
1280
2560

unzahlige

MUCH hat bei seinen Versuchen, in denen er Bakterizidine gegen Typhus­
bazillen, Staphylococcus aureus und Kolibazillen in der Milch nachwies, das
Mitwirken gewohnlieher milchbewohnender Keime ausgeschlossen, indem er
absolut keimfreie Perhydrasemilch verwandte. In einem Versuche, in dem er
noch Typhusimmunserum im Medium der Perhydrasemilch auf Typhusbazillen
wirken lieB, konnte er durch die verstarkte bakterizide Wirkung den Nachweis
erbringen, daB komplexe Kriifte, Ambozeptor und Komplement, die Ursache
der Bakterienhemmung war. KLEINSCHMIDT hat auch den bakteriziden
Am bozeptor isoliert in der Kuhmilch nachgewiesen. Er hat die Milch 12 Stunde
auf 56° C erhitzt zwecks Abtotung des Komplements. Dieses wurde ersetzt
durch frisches Normalserum, Tatsachlich hatte die komplementberaubte
Milch keine bakterizide Wirkung, ferner das Normalserum in auf 100° C erhitzter,
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also immunkorperfreier Milch, auch keinen Effekt, hingegen wirkte die auf 56° C
erhitzte Milch im Verein mit Komplementserum bakterizid, Es war tataachlich
in der Kuhmilch normaler Ambozeptor gegen Bacterium typhi und Bacterium coli
vorhanden. Auch SASSENHAGENS Befund von der starkeren bakteriziden Wirkung
des Kuhkolostrums wurde bestatigt und auf den hoheren Komplementgehalt
bezogen. Dieser SASSENHAGENScheBefund macht es schon sehr wahrscheinlich, daf
es sich bei der keimtotenden Wirkung der Milch urn die Tatigkeit von Normal­
haptinen handeltj die im Kolostrum vermehrt auftreten. (Siehe Normalhamolysine
und zugehoriges Komplement.) Aber auch CHAMBERS Arbeit unterstiitzt diese
Behauptung. Er fand die Bakterizidie der Milch spezifisch, indem sie bei ver­
schiedenen Kiihen ungleich auftritt, und nur gegen bestimmte Bakterien ge­
richtet ist , z, B. Bacterium coli, nicht aber Bacterium lactis acidi . DREWES halt den
Einfluls der bakteriziden Substanzen in gewohnlicher Marktmiloh ffir bedeutungs­
los, weil in dem Bakteriengemisch der Marktmilch immer Bakterienarten vor­
handen sind, die den bakteriziden Kraften gegeniiber widerstandsfahig sind,
so daB lediglich eine Auslese der Bakterienflora stattfindet. In keimarm ge­
wonnener Vorzugsmilch und insbesondere im Euter selbst ist die Bakterizidie
hoher zu veranschlagen. Gerade die Euterbakterien werden besonders stark
von ihr beeinfluBt. Der Ablauf der bakteriziden Phase wird durch Warme
beschleunigt. Erhitzen auf 70 bis 80° C vernichtet die bakteriziden Substanzen.
Die Bakterizidie der Kolostralmilch ist starker als die der normalen Milch.
Sie ist wechselnd in der Milch verschiedener Kiihe, in Frauenmilch und Ziegen­
milch in ahnlioher Weise wie in der Kuhmilch vorhanden. Sie hat keine Be­
ziehung zum Leukozyten- oder Peroxydasegehalt der Milch. Sie ist eine AuBerung
der natiirlichen Immunitat des Organismus.

KLEINSCHMIDT konnte auch in der Frauenmilch bakteriolytischen Normal­
ambozeptor nachweisen, und die von friiheren Autoren (MORO, HONIGMANN,
KOLFF-NoEGGERATH) vermilsten bakteriziden Leistungen der Frauenmilch
auf den Komplementmangel bzw. die Komplementarmut der Frauenmilch
beziehen. Es diirfte daher erwiesen sein, daB in der Milch bak­
terizider Ambozeptor und auch in geringem Grade Komplement
vorkommt, d a.B diese Stoffe aber im Kolostrum reichlicher und
daher leichter nachzuweisen sind. Viel kritische und subtile Arbeit,
namentlich der letztgenannten Autoren, zwingen uns zu dieser Sohlufsfolgerung,
obgleich wir uns der Bemerkung nicht enthalten konnen, daB das Bakterien­
wachstum in der Milch von vielfachen und vieldeutigen Faktoren abhangig
ist, so daB hier die bestdurchdachte SchluBfolgerung angezweifelt werden kann.

Bei dieser Sachlage ist es gut, daB reichliche Literatur iiber das Vorkommen
von hamolytischem Komplement und Ambozeptor in der Milch vorliegt,
so daf wir Analogieschliisse auf die bakteriolytischen Haptine machen konnen.
Blutserum einer Tierart hat oft blutlosende Kraft fiir das Blut einer anderen
Tierart, ebenso wie es oft bakterizide Wirkung ausiibt. Beide Vorgange sind
komplex und beruhen auf der Anwesenheit von Ambozeptor und Komplement.
Manches Serum hat fUr eine Blutart n ur NormaJambozeptor, der sich durch
komplementhaltiges Serum eines anderen Tieres erganzen laBt. Es erhebt
sich die Frage: Gehen die beiden blutli:isenden Faktoren auch in die Milch tiber ?
Der erste, der glaubte, Komplement in der Milch gesehen zu haben, war CATTANEO
(1905), der sah, daB Menschenmilch Menschenblut loste. FREY hat aber (1907)
die Versuche dieses Autors wegen mangelnder Asepsis angezweifelt. PFAUNDLER
und MORO hatten in der Frauenmilch keine hamolytische Wirkung erweisen
konnen. Es war von vornherein unwahrscheinlich, daB eine Milch hamolytisehe
Stoffe gegen arteigene Blutkorper besitzen sollte. Wir glauben, daB CATTANEO
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ein Phanomen falsch gedeutet hat, das mein Mitarbeite r ELLENBECK zuerst
beschrieb. Frauenmilch, die man einige Stunden stehen lal3t, bildet , unabh angig
von Bakterieneinwirku ng, ein inkomplexes, stabiles Hamolysin, das mit Hap tinen
gar nichts zu tun hat und daher auch unspezifisch ist , also auc h arteigene Blut­
korper lost . Der erste, der in der Tat hamolytisches Komplement in der Milch
sa h, war BERTARELLI (1906). Er stellte Untersuchungen an iiber den Ubergang
hamolytisoher I mmunambozeptoren in die Milch. Die Milch eines Schafes,
das mit Blut vorbehandelt war, wirkte an sich schwach blu tlosend. Der Kom­
plementgehalt war aber nach BERTARELLI so gering, dal3 er zum s icheren
Nachweis von Ambozeptorgehalt der Milch kiinstli ch Komplement zusetzte.
PFAUNDLER und MORO haben 1907 in der Kuhmilch Komplement gefunden,
das mit Hille von Rinderseru m als Ambozeptortrager Meerschweinchenblut
loste. Von LANE-CLAYPON wurde der Befund bestatigt. Auch in Frauenmilch
wurde von PFAUNDLER und MORO nach anfangliohem Mil3erfolg (1908) Kom­
plement gefunden. PFAUNDLER und MORO haben auf hamol ysehemmende
Stoffe in der Milch hingewiesen. Sie glaubten, dal3 Blutkorperehen in der Milch
verandert wtirden, so dal3 sie fiir blutlOsende Haptine weniger angreifbar seien
als vorher . J . BAUER bewies aber , dal3 dem nicht so ist, sondern daf der Milch,
besonders der Frauenmil ch, eine koplementhemmende Eigenschaft innewohnt.

BAUER und NOEGGERATH konnten zuerst in der Kuhmilch kein hamoly­
ti sches Komplement fiir Meerschweinchenblut bei Verwendung von Rinder­
ambozeptor entdecken . Sie iiberzeugten sich aber von dem Vorkommen geringer
Mengen Komplements, dessen Nachweis von dem Ambozeptorreicht um des
R inderserums abhangig ist (NOEGGERATH, B. SCHMIDT). Der Nachweis von
Komplement in der normalen Kuhmilch gelang meinem Mitarbeiter BERNARD
SCHMIDT aber leicht , wenn er Immunambozeptor anwandte. So wurde Meer­
schweinchenblut von Kuhmilch gelost, wenn er inak t ives Serum vom Rind,
das vorher mit Meerschweinchenblut gespri tz t worden war, zusetzte. K aninchen­
blut wurde von Kuhmilch ge16st , wenn man inak tives Ziegenserum von einer
Ziege, die mit Kaninchenblut vorbehandelt war , als Ambozeptor zufiigte.

Schon vorher hatte mein Mitarbeite r K OPF gezeigt, dal3 im Kuhkolostrum
reichlich Komplement vorhanden war, so dal3 es mit Hille eines natiirlichen
Ambozeptors gefunden werden konn te. KOPF hat bei seinen Studien ein inter­
essantes , auch schon von LANE-CLAYPON studiertes Phanomen konstant ge­
funden. Bringt man Meersohweinohenblut mit inaktivem R inderserum und
frischer Kuhmilch zusammen, so st eigen im Brutschrank nach einiger Zeit
die Erythrozyten in die obenstehende Sahnenschicht, wo sie als rote Kuppe
zur Beobachtung kommen. Sie lassen sich durch Aufschiitteln und Zentri­
fugieren nicht niederschlagen. LANE-CLAYPON glaubte, daB die Ambozeptor­
eigenschaft der Kuhmilch hier zur Geltung kame. Dem ist nicht so. Zur Herbei­
fiihrung des Phanomens gehOrt tatsachlich eine bestimmte Menge der Kuhmilch
und auch eine gewisse Serumquant itat . Rinderserum lal3t sich durch Hammel­
serum und in geringerem Grade durch Schweineserum, nicht durch andere Sera,
ersetzen. Hier war von keiner Komplementwirkung die Rede, da die Milch
erst durch halbstiindiges Erhitzen auf 64° C ihre Suspensionseigenschaft verlor.
Schon daraus geht hervor , daB auch da s Rinderserum nicht als Ambozeptor­
t rager hier tatig ist, und von einer solchen Leistung der Milch auch nicht ge­
sprochen werden kann. Es handelt sich nicht um einen I mmunitatsvorgang.

J . BAUERund SASSENHAGEN haben dann gezeigt, daB n icht n u r im K oIo­
s t r u m, s on dern auch in der Mastit i s milc h reiohlich hamolyti sches Kom­
plement gefunden wird . Sie benutzten die K omplementbest immung zum Nach­
weis des Kolostralcharakters einer Milch und der Mastitismilch. Das gelingt
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oft schon zu einer Zeit, in der klinisch die Mastitis der Kuh noch nicht zu dia­
gnostizieren ist (vgL J .BAUER : die Methodik der biologischen Milchuntersuchung).
MOSER bestatigt den Befund von hamolytischem Komplement in Mastitismilch.
Er fand ihn in wechselnder Menge. N ormaier h amolytischer Am bozeptor
wurde in der gesunden Milch weder von PFAUNDLER und MORO, noch von anderen
Autoren gefunden. Hingegen wiesen J. BAUER, KOPF und SASSENHAGEN natiir­
lichen hamolytischen Ambozeptor in Kolostrum und Mastitismilch nacho

Wir fassen also zusammen : In d er Milch kommt h a m olyt.iaches Ko m­
plement in geringer Menge v or, i m Kolostrum ist sowohl h a.mo ly­
tisches Komplement als auch hamo lytdscher Normalambozeptor
leicht nachweisbar. Auch in der Mastitismilch sind diese beiden
Haptinstoffe vorhanden.

Kolostral- und Mastitismilch, die sowohl in reichlichem Besitze zelliger
Bestandteile als auch von SerumeiweiBstoffen sind, haben auch beide hamoly­
tische und bakteriolytische Haptine, sowohl vom Komplement- als auch Anti­
korperoharakter.

Nach HEINE gehen auch Isoantikorper bei der Frau vom Blut in die
Milch iiber.

B. Antigene
a) Mit der Prasipitinreaktion erwiesene Antigene

Das Produkt der Milchdriise, die Milch, bezieht ihr Material mittelbar, in
geringerem MaBe unmittelbar, aus dem Blute. Ebenso wie das Blut, spielt
daher die Milch in der Immunitatslehre eine doppelte Rolle. Wir haben die
Eigenschaft der Milch als Trager von Antikorpern und Komplementstoffen
bereits erortert. Wir gehen dazu iiber, die Antigene der Milch zu besprechen.
DaB im iibrigen in der Milch heterogenetische Antigene und Haptene im
Sinne LANDSTEINERS vorkommen, ist erwiesen. Wir haben in der Literatur
einige Anhaltspunkte fiir das Bestehen solcher "komplexer Antigene" in der
Milch gefunden.

BORDET hat im Jahre 1899 das erste La k t os er u m hergestellt. Er hat
Kaninchen Milch eingespritzt und nachgewiesen, daB das Serum dieser Kaninchen
spezifische Praz i pi tine gegen Milch enthalt, BORDETS Befunde fanden ihre
Bestatigung durch FISH, EHRLICH, WASSERMANN und SCHUTZE. SCHUTZE hat
sich besondere mit der Sp ezifit a t der Laktosera beschaftigt. Ein Kaninchen,
dem man die Milch einer Tierart einspritzt, bildet ein Prazipitinserum, das
die Milch dieser Tierart, nicht einer anderen fallt, Doch besteht wie bei den
anderen Prazipitinseren auch bei den Laktoseren keine absolute Spezifitat,
Ein Prazipitinserum, das durch Injektion von Kuhmilch gewonnen wurde,
prazipitiert auch die Milch der artverwandten Ziege, wenn auch in schwaoherem
Grad als Kuhmiloh, In einem ganz geringen Grade fallt dieses gegen Kuhmilch
gerichtete Prazipitinserum auch die Milch weitlaufig verwandter Tiere , Z . B.
Eselinnenmilch (mamalian reaction Nur-rar.s). Wir find en hier bei den Laktoseren
dieselben Verhaltnisse, wie sie fUr die Prazipitinsera gegen andere EiweiBstoffe,
namentlich das Blutserum, studiert worden sind. Wir sprechen von Gruppen- und
Verwand tschaftsreaktionen auch bei der Milch (GENGOU, UHLENHUTH, MORO).

SCHUTZE will auch Isoprazipitine durch Immunisieren von Ziegen mit
Ziegenmilchsorten gewonnen haben.

MORO hat durch quantitative Differenzierung mit einem Laktoserum nicht
nur Art- und Verwandtschaftsreaktionen ausgedriickt, sondern auch eine Indi­
vidualreaktion. Laktosera, die durch Menschenmilch gewonnen waren, reagierten
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am starksten immer nur mit der Milch derj enigen Amme, deren Milch zur In­
jektion benutzt worden war. KRAUS und EISENBERG haben Antiprazipitine
hergestellt. Mit einem Laktoserum vom Kaninchen gegen Ziegenmilch wurden
Hunde und Ziegen eingespritzt. Diese lieferten Sera , welche die Wirkung des
Laktoserums aufhoben.

Durch eines fiel unter den Prazipitinseren die Wirkung des Laktoserums auf ,
indem auch gekoch t e Milch von ihm gefallf wurde (SCHUTZE, UHLENHUTH,
P. TH. MULLER, MORO, FULD). Dementsprechend fanden MORO, POPE-SOLLMANN,
daB mittels gekochter Milch ebenfalls Laktoserum hergestellt werden kann,
das nach OBERMEYER-PICK und W. A. SCHMIDT sogar besser mit erhitzter als
mit roher Milch reagiert. FISH und FULD gaben das zuerst nicht zu. F ULD
gewann aber spater ebenfalls mit erhitzter Milch ein Laktoserum. Nach MEYER
und ASCHOFF gab erhitzte Milch mit Laktoserum sogar einestarkere Reaktion
als rohe Milch. Dieser differe nte Ausfall der Prazipitinreaktion ist aber von der
Methodik abhangig. Zur Anstellung der Prazlpitinreaktion mit Laktoserum
gehort namlieh ein bestimmter Gehalt an ge16sten Kalksalzen. P . TH. MULLER
hat namlich festgestellt , daB fur die pra zipitierende Wirkung des Laktoserums
die Anwesenheit von Kalksalzen notwendig ist. P. TH. MULLER gelang es nicht,
mit den Produkten der peptischen oder t ryptischen Verdauung des Kaseins
ein kaseinfallendes Antiserum zu erlangen. Hingegen gelang es ihm, durch
I mmunisieren mit Kasein und Parakasein Prazipitinseren zu erzeugen, die
nicht miteinander identisch waren. Das Kasein konnte beide Prazipitine ver­
ankern, das Parakasein nur das Prazipitin des Parakaseins. Ferner hat MULLER
erwiesen, daB Kasein weit mehr Prazipitin zu binden vermag, als zu seiner Fallung
erforderlich ist. Diese Untersuchung MULLERS hatte zum Ziele festzustellen, "
daB zwischen Kasein und Prazipitin eine chemische Bindung besteht. Weiterhin
hat MULLER konstatiert, daB das Laktoserumprazipitin nur in der Euglobulin­
fraktion enthalten ist.

FULD stellte die Behauptung auf, daB nur das Kasein auf das Laktoserum
reagiert.

Welcher Korper in der Milch ist es, der prazipitierenden Antikorper hervor­
ruft, bzw. welcher bindet sioh mit dem Laktoserum l

F . HAMBURGER hat als erster chemisch definierbare Eiweilskorper der Kuh­
milch injiziert. Er trennte Kasein und Albumin der Milch durch Essigsaure­
fallung und ferner stellte er ein Albumin der Milch durch Tonzellenfiltration
nach SCHLOSSMANN her. Mit diesen Stoffen stellte er Antisera her, die folgendes
Resultat ergaben :

Ta belle 5

Gepruft mit
Serum eines

Kanincbe ns, vor-
Rinder- Kasein Albumin Albumin

bebandelt mit Kuhmilch (Essigeaure- (TonzelIen- (Eseigsaure-serum fallung) filtrat) filtrat)

Kuhmilch + + + I
T

+ feinsteAlbumin
+ (zweimal Fallung + +(E saigsaurefiltrat) negatives

Resultat) 0

+
Kasein + (zweimal + 0 0(E ssigsaurefallung) negatives

Resultat) I
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Gepruft mit
Serum eines

Kaninchens, vor-
Rinder- Kas ein Albumin Albumin

behandelt mit Kuhmilch (Essigsaure- (Tonzellen- (Essigsaure-serum faIlung) filtrat) filtrat)

Albumin 0 0
(Tonzellenfiltrat) ----rei~ 0 0

F allung +
unsicher,

Rinderserum ob ++ 0 +
F allung

Kontrolltier
0 0

I
0 0(unbehandelt)

HAMBURGER schloB, daB Kasein und Albumin zwei durch die biologische
Reaktion trennbare Kerper sind. Allein eindeutig sind die Resultate der Tabelle
keineswegs.

SCHLOSSMANN und MORO spritzten Kaninchen mit dem Pukallfiltrat von
Kuhmilch, das sie Laktalbumin nennen, und gewannen ein Antiserum, das mit
dem Pukallfiltrat der Kuhmilch, nicht dem der Frauenmilch, Fallung gab. Sie
schlossen daraus, daB die Arteigenheit einer Milch nicht nur am Kasein, sondern
auch an den "gelOsten EiweiBstoffen" haftet. Sie bestatigten ferner HAMBURGERS
Befund, daB ein Laktoserum nicht nur die Milch, sondern auch das Serum der­
selben Tierart faUt. Also sind die oder ist wenigstens ein Eiweilskorper des Blutes
identisch mit dem gelosten Eiweilskorper der Milch. SCHLOSSMANN und MORO
ziehen daraus Schliisse im Sinne HAMBURGERS und WASSERMANNS, daB namlioh
das EiweiB der Muttermilch, soweit es sich um "geWste Eiweifskorper" handelt,
von dem Saugling einfach resorbiert wird, wahrend artfremdes EiweiB beim
kiinstlich genahrten Kind erst abgebaut und assimiliert werden muB. Darin
liege der Vorteil der Saugung.

Wir sahen, daB HAMBURGER, ferner SCHLOSSMANN und MORO bereits die
Milch als ein Gemisch von Antigenen ansahen und daraus den Umstand erklarten,
daB das Laktoserum nicht nur mit Milch, sondern auch mit einzelnen EiweiB­
stoffen der Milch, ferner mit dem Blutserum derselben Tierart reagierte. Mit
hochwertigen Blutantiseren fand iibr igens UHLENHUTH au ch eine Reaktion in
artgleicher Milch. JONES sah, daB mit einem Kuhserumprazipitin vom Kaninchen
Kolostrum und Mastitismilch besser als reife Milch reagierten. Er griindet seinen
Nachweis von Mastitismil ch auf dieses Verhalten. Im Laktoserum fanden
sich aber nicht nur die Prazipitine gegen EiweiBstoffe der Milch und des Serums,
sondern auch Zytolysine gegen gewisse Zellen derselben Tierart, ferner Lysine
gegen arteigene Blutkorperchen. MEYER und ASCHOFF fanden im METSCHNIKOFF­
schen Laboratorium, daBKuhmilohprazipitinsera auch die Erythrozyten des Rindes
losten und Rindersparmatozoen immobilisierten. Die zur Injektion verwandte
Milch war mikroskopisch frei von Erythrozyten. Es miissen also Erythrozyten­
rezeptoren vorhanden gewesen sein . MEYER und ASCHOFF fanden, daB gekochte
Milch im Gegensatze zu roher Milch ein Laktoserum hervorrief, das frei von
Hamolysinen war, wahrend es doch Prazipitine enthielt. Umgekehrt konnten
sie durch Injektion von Blut, Sperma und Trachealepithel Antisera gewinnen,
die Milch koagulierten. Auch bewirkte Seruminjektion milchprazipitierende
Antikorper. Dieses Ubergreifen der Reaktionen beruht darauf, daB eine Zelle,
die wir injizieren, nicht als morphologische Einheit zur Wirkung kommt, sondern
als Rezeptor bzw. Rezeptorengemisch. Ein Teil der mit der Zelle eingespritzten



122 J. BAUER: Haptine und Antigene der Milch

Rezeptoren finden sich auch in 'den verschiedenen Organen desselben Tieres,
also au ch in anderen Zelleneinheit en desselben Tieres, ja in geringerem Grad
auch in den Zellen verwandter Tiere ; sie find en sich aber auch in den Kerper­
fliissigkeiten. v. DUNGERN hat Tiere mit Flimmerepithel des Rindes und mit
Milch behandelt und gewann Sera , die auf Epithel abtotend wirkten. Ein solches
Epithelimmunserum loste auch artgleiche Erythrozyten. Immer findet sich
also ein Vbergreifen auf andere Zellgruppen derselben Tierart, ebenso wie ein
Ubergreifen auf andere Proteingruppen artgleicher Natur. PHILIPP hat ein
Kuhmilchmolken-Antiserum gepriift, da s Kuhmilchglobulin und -albumin
prazipitierte. Die Fallung der Globuline gab in den Reagierglasern mit groBeren
Antigenmengen das Phanomen der Doppelringbildung. Globulin reagierte weit
starker als Albumin, Kasein gar nicht.

Die Laktosera, gewonnen durch Milchinjektionen, sind zum Teil sehr schwa ch
in ihrem prazipitierenden Vermogen. LANGER hat daher Kuhkolostrum, und
zwar Erstkolostrum, injizi ert und erhielt damit ein sehr hochwertiges Lakto­
serum. Die Ursache bestand in einem hoheren Gehalt des Kolostrums an Anti­
genen. Kolastrumantiseren reagierten auch stark mit Blutserum und reifer
Milch. LANGER fand die auffall ende Tatsache, daB Kolostrumantiserum mit
dem Serum neugebarener Kalber nicht reagierte, wahl aber wenn die Kalber
bei der Mutter bereits getrunken hatten. Dieses Antigen im Kalbserum nahm
von der Geburt ab zu, bis es im reifen Alter eine konstante GroBe gewann. Es
handelt sich also urn Antigene des Kolostrums, die durch Saugung ins Blut
des Neugeborenen iibergehen ( 1); daher dem Flaschenkinde fehlen. AIle bisher
geschilderten Laktoserumreaktionen waren mit der Ausfallungamethode, der
Prazipitation, angest ellt worden.

So interessant die Resultate dieser Untersuchungen im ganzen waren,
im einzelnen hafteten ihnen Mangel an. Die Prazipitation ist nicht spezifisch
genug. Sie gibt ein zu starkes Ubergreifen, erstens im Sinne der Gruppen- und
Verwandtschaftsreaktion, zweitens aber auch innerhalb .einer Tierart zwischen
den chemischen Einheiten der einzelnen Proteinstoffe und zwischen den zellularen
Einheiten , den Epithelzellen , den Blutkorperchen usw.

b) Mit der Komplementbindungsreaktion nachgewiesene Antigene

Diese biologische Methode ist feiner und spezifischer als die Prazipitation
(RICKMANN, J. BAUER). Organische Fliissigkeiten, Blut, Milch, Sekrete und
Zellen sind Rezeptorengemische. Die Rezeptoren diirfen wir aber als chemische
Einheiten auffassen. Stellen wir Antisera gegen solche Rezeptorengemische
her, so haben wir auch Antikorpetgemische zu erwarten. Wir haben dafiir
geniigend Beispiele angefiihrt (sieheMEYER-AsCHOFF, METSCHNIKOFF, v.DUNGERN,
MOXTER). Nehme ich von dem Antiserumgemisch eine kleinere Dosis, wie es
die Komplementbindung im Gegensatz zur Prazipitation erlaubt, so habe ich
die Moglichkeit, nur oder fast ausschlieBlich die Antikorper gegen das Haupt­
antigen zu benutzen.

J. BAUER hat bei dieser Sachlage die Komplementbildung zur Differenzierung
der einzelnen Antigene der Milch, zur ErschlieBung der Laktoserumwirkung
und zur Unterscheidung verschiedener Milchsorten herangezogen. Sie iiberragt
hier die Prazipitation nicht nur durch Feinheit und Spezifitat, sondern sie hat
bei Milchuntersuchungen noch andere Vorteile. Eine Fallungsreaktion ist im
Medium der Milch schwer zu beurteilen, wahrend eine hamolytische Reaktion
augenfallig ist . Die Anwesenheit von Kalksalzen ist bei der Komplementbildung
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nicht notwendig. Es wurden daher folgende Fragen mit der neuen Methode
angegangen:

1. In welcher Weise kommt die Verwandtschaftsreaktion bei der biologischen
Milchdifferenzierung mittels der Komplementbindung zum Ausdruck 1

2. Welcher EiweiBk6rper der Milch reagiert bei der Komplementbindung
mit dem Laktoserum 1

3. LiWt sich die Milch von dem Blute desselben Tieres mit dieser Reaktion
trennen bzw. besitzt die Milch EiweiBantigene, die mit Antigenen des Blutes
identisch sind 1

4. Kann man mit Hilfe der chemisch trennbaren EiweiBk6rper der Milch
spezifische Antik6rper gegen Milch oder MilcheiweiBk6rper herstellen?

5. Welche biologische Eigenstellung hat das Kolostrum l
6. Welchen EinfluB hat das Kochen auf die Milchantigene bei der Kom­

plementbindung 1
Die Verwandtschaftsreaktion kommt mit der Komplementbindung

ebenfalls zum Ausdruck. Ich fiihre eine Tabelle meines Mitarbeiters KOLL­
MEYER an:

Ta belle 6.

0,025 em" Kuhmilch -Antiserum wirkt auf Milch von

Kuh I BUffel I Ziege I Esel I Frau
Mengen der Milch1--------.------.----.------,-----­

em3

++
+
+

+
+
+
±
±

+
+
+
±
±

+
+
+
+
±

0,1
0,05
0,01
0,005
0,001
0,0005
o

Hieraus resultiert die M6glichkeit , mittels der Komplementbindung Milch­
differenzierung beim Verdacht der Milchverfalschung vorzunehmen (J . BAUER) .
Zur Erkennung der Verfa.lschung von Marktmilch haben zuerst A. WASSER­
MANN und SCHUTZE die Prazipitation vorgeschlagen. J. BAUER und SACHS
haben aber erwiesen, daB zur Differenzierung von EiweiB in Gemischen ver­
schiedener EiweiBarten die Komplementbindung die zweckmalligste Methode sei.
So hat denn auch J. BAUER in 1 Liter Frauenmilch die Vermischung mit 1 em"
Kuhmilch nachgewiesen. Fiir Sauglingsapitaler, in denen Ammen Milch ab­
spritzen bzw. solche Milch zur Verfiitterung gegen Entgelt eingeliefert wird,
spielt diese Differenzierung eine Rolle (siehe J. BAUER, Methodik der biologischen
Milchuntersuchung). Auch im Milchhandel kann diese Unterscheidung not­
wendig werden (siehe HORROCKS).

Tabelle 7

0,05 em" Eselmilch-Antiserum wirkt auf Milch von

Esel Kuh Ziege Frau

+ + +
+ + +
+ ±
+
+
±
±

Mengen der Milch 1 ---.--- ---.--- ---.--- _
cm3

0,1
0,05
0,01
0,005
0,001
0,0005
0,0001
0,00001
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T ab elle 8

0,025 em3 Kuhmileh-Antiserum wirkt aufStamml6sung
(0,05 g EiweiB in
3 ern", 1%0 NaOH )

0,1
0,05
0,oI
0,005
0,001
0,0005
o

Kuh mileh·
Kasein

+
+
+
±
±

Ese lmilch­
Kasein

±

Frauenmileh-/
Kasein

Kuhmilch­
Albumin

±
±
±

Aus der letzten TabelJe erhellt, daB das Kuhmilchan ti serum vorzugsweise
ein Kaseinantiserum ist. Anders verhalt sich iibrigens das Kolostrumantiserum,
in dem die EiweiBstoffe der Molke quantitativ pravalieren. Im ubrigen erweist
das Kasein sich als spez ifi sc h.

LaBt sich Milch und Elutserum derselben Tierart biologisch trennen l Mit
der Prazipitation gelang das nicht. Mit der Komplementbindung hat J . BAUER
eine vollkommene Differenzierung ermoglicht. Ein Antiserum gegen Kuhmilch,
das Kuhmilch in der Verdiinnung von 1/100000 noch ablenk te, reagierte mit Rinder­
serum gar nicht. Ein Frau enlaktoserum verhielt sich ents prechend gegen Frauen­
milch und Menschenserum. Anderseits lieB sich ein Menachenserum-Antiserurn
gewinnen , das nur Menschenserum, nicht Menschenmilch ablenk te. Ein Ant i­
serum gegenKuhkolostrum, vom ersten Tag nach dem K alb en stammend, reagier te
mit Kolostrum bis 1/100000 ' mit Kuhmilch bis 1/10000' mit R inderserum etwa
ebenso gut. J . BAUER schlof daraus, daf im K olostrum antigene Stoffe vor ­
kommen, die aus dem Elute stammen und die in der reifen Milch fehlen . BAUER
hat ab er spater zeigen konnen , daB die EiweiBstoffe der Molke, Albumin und
Globulin, in Milch, Kol ostrum und Blut identi sch sind , im Kolostrum ab er viel
reicher enthalten sind . Die Moglichkeit der biologischen Trennung von Milch
und Blut desselben Tieres beruht auf der Feinheit der K ompl ementbildung.
Hier kann man mit so geringen Antiserummengen bei starker Hochwerligkeit
des Serums arbeiten , daB nur die hauptsachlichen Partialan tikorper, das heiBt
hier die K aseinantikorp er, zur Wirkung kommen. DaB bei grober Anstellung
der Komplementbindung ein starkeres Dbergreifen stat t findet, ahnlich wie
bei der Prazipitati on , ist jedem Serologen bekannt. Das Interessante und wissen­
schaftlich Wichtige ist hier, daf sich die Differenzierung herausarbeiten laBt.
N a ch BAUER r eagiert e i n A n t iser u m g egen K a sein ei n er Tier ar t
s tar ker mit dem Kasein ei n er verwandten Ti erart als mit d em
arteigenen Albumin und Globulin. Das ist biologisch iiberaus merk-
wurdig, weil wir von vorneherein annahmen, daB das Gesamte iweiB einer Art
eine biologische Einheit bildete. In diesem Sinne hat das Kasein eine k o n­
s t i t u t i v e Spezif i t a .t.

Ob d iese Sonderstellung des Kaseins so weit geht, dall , wie BOLDRINI
behauptet, laktierende Frau en in ihrem Blutserum ein Prazipit in gegen Menschen­
milch haben, bedarf noch der Bestatigung.

Nicht so leicht wie bei Kuhmilch gelingt diese Differenzierung mittels
Laktoserum bei Albuminmilchen. Die Herstellung von Antisera gegen die
einzelnen Eiweillkorper der Milch , Kasein , Albumin, Globulin, hat jedenfalls
gelehrt (J. BAUER, H EUNER, KLEINSCHMIDT), d a B Al b umin und Globu li n
i n Milc h, K olos trum u nd Blu t identi s ch si nd, d a B de m K a s ein aber
e ine So n derste llung zuk ommt, d a B dem Kasei n Or g aneigenhei t
z uz u spreche n is t . GRAETZhat iibri gens vereinzelt Ko lostrumantisera gefunden ,
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die mit Kolostrum und Milch, aber nieht mit Serum reagierten. Er fiihrt das
auf ein individuelles Verhalten mancher Immunsera zuruck, Im allgemeinen
aber bekennt er sich zu der Ansicht, daB zwischen Serum und Kolostrum eine
groBere biologisehe Verwandtschaft als zwischen Serum und Milch besteht.
Sie ist der Ausdruck eines hoheren Albumin- und Globulingehaltes der Fruhmilch.

J. BAUER und ST. ENGEL haben Kasein, Albumin und Globulin der Milch
getrennt und folgende Resultate erhalten :

Tabclle 9

Einwirkung von 0,1 em" Kuhmileh-Kasein-Antiserum auf
0,5 %ige Eiweifslosungen vonVerdlinnungen

(je 1 em") Kuhmilch­
Kasein

Kuhmileh- I Kuhmileh·
Globulin Albumin

Kuhmilch­
Molke

1/ 4 + + + +
l/S + + + +
1/16 + + + +
1/ 32 + + ± +
1/ 64 + ± ± +
1/128 + ± +
1/256 + ±
1/ 512 ±
1/1024 I I

Das Kaseinantiserum hat also eine Verwandtsehaftsreaktion mit Globulin
und Albumin derselben Milohart, bei der das Globulin sieh als naherstehend
erweist.

Tabelle 10

Vcrdiinnungen
Einwirkung von 0,05 em" Kuh·Kolostrum·Albumin-Antiserum

auf 0,5 %ige Eiweilslosungen von
Kuhmileh-Albumin I Kuhmileh-Globulin I Kuhmilch-Kasein

±
±

+
+
+
+
±
±

+
+
+
+
+
±

+
+

1
11
i 2

1/4
1 /

/ 8

1/16

1/ 32
1/ 64
1/128
1/ 256

Hier war es BAUER und ENGEL zum ersten Male gelungen, Albumin und
Globulin zu differenzieren. Globulinantisera reagierten starker mit Globulin als
mit Albumin und umgekehrt.

Tabelle 11

Verdiinnungen
Einwirkung von 0,05 em" Kuhmileh-Globulin-Antiserum

auf 0,6 %ige Eiweifllosungen von
Kuhkolostrum-Globulin [Kuhmilch.Albumin] Kuhmilch-Kasein

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

+
+
+
+
+
±
±
±
±

+
+
±
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Verdiinnungen

1/ 2048
1/ 4096
1/ 8192
1/16364

1/ 3276 8

1/65536
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Einwirkung von 0,05 ern" Kuhmilch-Globulin-Antiserum
auf 0,6 % Eiweifslosungen von

Kuhkolostrum-Globulin IKuhmileh-Albumin IKuhmilch-Kas ein

+
+
±
±

Die Antisera des Laktalbumins und des Laktoglobulins reagierten weohsel­
seitig mit den zugehorigen Antigenen besser als mit dem Kasein. lhre Verwandt­
schaft untereinander war groBer als die mit Kasein. Molkenant iserum reagierte
mit Globulin und Albumin weit besser als mit Kasein.

Im allgemeinen scheint das Globulin ein besserer Antikorperbildner zu
sein als das Albumin. Fur die Eiweillkorper des K olostrums gilt das gleiche
wie fur diejenigen der Milch. Die Eiweillkorper, Albumin und Globulin, sind
in Milch, Kolostrum und Serum identisch:

Tabe lle 12

Verdiinnungen
Einwirkung von 0,1 em3 Rinderserum- Globulin-Antiserum

auf 0,19 %ige Eiweifllosungen von
Rinderserum - I Kuhkolostrum- I Kuhmileh-

Globulin Globulin Globulin

+
+
±

Tabelle 13

+
+
±

+
+
±

Verdiinnungen
Einwirkung von 0,1 em" Rinderserum-Globulin-Antiserum

auf 0,19 %ige Eiweifslosungen von
Kuhmileh-Globulin I Kuhmileh-Albumin I Kuhmileh.Kas ein

+ + +
+ + ,

:::r::
+ + ±
+ +
+ +
+ +
+ +
+ ±
+
+
±

Die Komplementbindung erl a u b t uns als o, in d er Milch Albumin
und Globulin der se lben Art voneinander zu trennen. Das Globulin
ist von beiden der biologisch wirksamere Korper,

Das Kasein der Milch steh t von den EiweiBstoffen der Molke
vo lk o m m e n getrenn t. Es ist organeigenes Produkt, wahrend die Eiweill­
stoffe der Molke aus dem B l utestam men. Das Glo b u li n steht d em K a sein
et was n a h er als das Al b u m in; aber untereinander sind Globulin
und Albumin n a.her ver wa n d t a l s eines mit K as ein. Die Ko los tr u m­
eiwei Bk orper v erhal t en sic h untereinander wi e di e d er Mil ch und
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lassen sic h biologisch von ihnen nich t trennen, ebensowenig a ber
lassen sich die EiweiBstoffe der Milch oder Kolostrummolke von
denen des Blutserums derselben Tierart differenzieren.

J . BAUER konnte die merkwiirdige Beobachtung machen, daB ein gegen
Frauenmilchalbumin gerichtetes Antiserum zwar mit Serum des erwachsenen
Menschen reagierte, nicht aber mit dem des Neugeborenen. Kurze Zeit nach
der Geburt gewinnt aber das Menschenserum die Pahigkeit, mit dem Antiserum
in Reaktion zu treten. Sonderbarerweise reagierte das neugeborene Rind auf
das entsprechende Antiserum wie ein erwachsenes. J. BAUER meint, daB hier
eine ontogenetische Differenzierung zum Ausdruck kommt, die der phylo­
genetischen entspricht. Wie bereits erwahnt, hat LANGER mittels der Prazi­
pitation gefunden, daB ein Kolostrum-Antiserum mit dem Serum neugeborener
Kalber von 11 Fallen 9 mal nicht reagierte und in 2 Fallen nur Spuren von
Niederschlagen gab. Ob es sich hier um ein Antiserum handelte, bei dem zu­
fallig die Kaseinantikorper iiberwogen, ob es sich um das von GRAETZ bei der
Komplementbindung beobachtete individuelle Verhalten eines Immunserums
handelt, bleibt offen. Bei der Prazipitation mit ihrem starken Ubergreifen
bleibt dieser Befund beachtenswert. An der Tatsache, daB Kalber 6 bis 8 Stunden
nach der ersten Nahrungsaufnahme schon mit dem Kolostrum-Antiserum
reagierten, schlieBt LANGER, daB diese prazipitablen Stoffe dem Jungen durch
die Saugung zugefiihrt werden.

Das von BAUER beobachtete Verhalten des Neugeborenenblutes schwand
iibrigens auch bei reinen Flaschenkindern. lch mochte daher eher annehmen,
daB das vermiBte Antigen, vom Filter der Plazenta zuriickgehalten, sich im Blute
des Saugers erst findet, wenn er sein erstes EiweiB selbst aufgebaut hat, sei
es aus arteigenem oder fremdem Material.

Bei der Prazipitation sah auch BAUER eine geringe Triibung. Es ist daher
noch nicht klar, welcher Rezeptor hier im Neugeborenenblute fehlt. Wenn
bei anderer Methodik selbst dieser Befund nioht in Erscheinung tritt, so bedeutet
das gar nichts. Der positive Befund erweist, daB im Neugeborenenblut ein
Rezeptorenmangel ist. Da wir wissen, daB im Blute des Neugeborenen auch
Normalambozeptoren fehlen, so setzt uns die biologische Sonderstellung des
Neugeborenenblutes nicht in Erstaunen.

c) Die anaphylaktische Methode als Antigennachweis
Auch mit der Anaphylaxie sind Untersuchungen zur Biologie der Milch

gemacht worden. Mein Mitarbeiter HEUNER, ferner KLEINSCHMIDT und GRAETZ
benutzten im Jahre 1911 diese Methode. KLEINSCHMIDT gelang es sogar, auf
enteralem Wege Meerschweinchen milchiiberempfindlich zu machen. Auch
PEHU und BERTOYE habcn auf stomachalem Weg Anaphylaxie hervorgerufen.
HEUNER und KLEINSCHMIDT kamen zu dem Resultat, daB Kasein, Albumin
und Globulin der Milch sich mittels der Anaphylaxie trennen lassen; nach HEUNER
auch die des Kolostrums. Albumin der Kuhmilch und des Rinderserums sind
identisch, dasselbe gilt fiir die Globuline. Beide geben dem Kasein eine Sonder­
stellung. Globulin steht dem Kasein naher als Albumin. Auch das Kasein ist
artspezifisch. HEUNER fand noch, daB Kolostrum ebenfalls die 3 EiweiB­
korper der Kuhmilch besitze, und daB sie ebenfalls anaphylaktisch zu trennen
sind. Sowohl das Kolostrum als auch die Milch bei Euterentziindung
besitzen mehr mit dem Blutserum gemeinschaftliche Antigene,
Albumin und Globulin, als dic reife Milch. Nach KLEINSCHMIDT
besteht die Trennungsmoglichkeit zwischen Milch und Blutserum in anaphylak-
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t ischem Versuch auf dem Reichtum der Milch an Kasein. Sie hort auf, soba ld
der Gehalt an Molkenproteinen ein gewisses MaB erre icht. BACHRACH versuchte
vergebens die Differenzierung von Sern meiweiB, Kasein und Molkenprote in,
UHLENHUTH und HAENDEL hatten festgeste llt, daB milchgespritzte Meerschwein­
chen nicht nur mit homologem Ant igen, Milch, sondern auch mit Rinderserum
reagierten.

Nach THOMSEN wurden mit menschlichen Blutkorperehen sensibilisier te
Tiere weder fur Menechenserum noch fiir Frauenmilch anaphylaktisch, dagegen
serumsensibilisierte Tiere fur Frauenmilch. Bei GRAETZ hat ten die mit Rinder ­
serum vorbehandelten Meerachweinchen nur auf Rinderserum und Kuhkolostrum,
nicht auf Kuhmilch reagiert . Auch BESREDKAS Rinderserumtiere reagierten
nicht auf Kuhmilch. Mit Recht macht GRAETZ dafur die quantitativen Ver­
haltnisse der Milcheiweillkorper verantwortlich. Der Gehalt verschiedener
Milchsorten an Globulin und Albumin unterliegt ganz erheblichen Schwankungen.
SASSENHAGEN hat diesbezugliche Werte bestimmt :

Tabelle 14. .Albu min- u n d Glo b uli n bes t imm ung d er Ko lo stra l-, Ma .s t .it i s­
und norma len Ku hmilch

Kolostrum Mastitismilch Kuhmilch
.... " .S .S .S ~ i=l .S ::.5 Q .SZ

,, ::: ·s oS] 'so~ =' S '3 Gesamt - '3 Gesamt - ......
~

S..:> S,E ;::I

~
=, 0 ;::I ~ eiweill =' 0 ;::I ~ eiweiil =' 0 ;::I ~..:> - ;9 0 .0- ~ 0 ..:> - ~ 0-0 5 - 0 ...... 5 - 0

~ 5.... <+ < <+ < <+""
a 8,535 0,657 7,885 - 3,94 1,56 2,38 - 0,39 0,27 0,12
b 1,51 1.850 0,425 - i.n 0,465 0,645 - - - -
c 6,52 3,073 3,45 9,75 2,45 0,12 2,33 5,475 - - -
d -- - - - 2,945 0,532 2,415 4,785 - - -

d) Milchveriioderuog und aotigeoe Fiihigkeit
.Auch K a s ein und P ar akasein lassen sich biologisch trennen. Das Produkt

der Labgerinnung bildet ein eignes Laktoprazipitin nach MULLER. Es bindet
sich hingegen nur in starkerer Konzentrat ion an ein Laktoprazipitin, mit genuiner
Milch gewonnen. Mit der Komplementbindung bestatigte BAUER, daB Kasein ­
ant iserum K asein weit starker ab lenkt als Parakasein. Ein Parakaseinantiserum
reagierte allerdings mit K asein und Parakasein in gleich st arkem MaBe. Tiefere
Fe rmenteinwirkung zerstort die antigene Fahigkeit der Milch. DE WAELEkonn te
allerdings nachweisen, daB in autolysierter Milch die prazipitogene Wirkung
gest eigert wird gegenuber genuiner Milch. Hier ist vielJeicht in einer Umanderung
des Ant igens durch Leukozytenfermente die Ursache zu suchen.

e) Kocheo der Milch nod biologische Fahtgkelt derselbeo
Wa hrend man friih er die Koktolab ilitat als ein besonderes Kriterium der

EiweiBantigene angesehen hat , so gilt da s nur fur SerumeiweiBstoffe. Wir sahen
aber , daB gekochte Milch ein Laktoserum hervorrufen kann, und daB ein Lakto­
serum mit gekochter Milch reagiert (SCHUTZE, UHLENHUTH, MULLER, MORa ).
DaB die Milch auch bei der K omplementbildung koktost abi l ist , haben BAUER
und K OLLMEYER gepriift, und BAUER zeigte, d aB d i es e E igens chaft auf
d er H i tz eres istenz d es K a seins beruht . Mit gekochter Milch lieB sich
ein Laktoserum herst ellen , das mit gekochter und roher Milch reagierte. Ein
Laktoserum, mit R ohmilch hergestell t , reagiert auch mit gekochter Milch.
KUDICKE und H. SACHS zeigten, daB Laktosera , durch gekochte Milch ge-
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wonnen n ur auf Milch wirken, niemals mit Blutserum eine Komplementbindung
gaben, wahrend Laktosera von Rohmilch bei geeigneter Versuchsanordnung
auf das Blutserum iibergriffen. Serumantisera gaben bei geeigneter Versuchs­
anordnung auch mit homologer Milch eine Reaktion, nicht aber wenn diese
gekocht wurde. So gelingt es rohe, von gekochter Milch zu unter­
scheiden. In der Milch finden wir neben koktostabilen Rez eptoren kokto­
labile, so daB durch das Kochen das koktostabile Kasein isoliert wird.

Nach VON BAEYER konnen bei Vorbehandlung mit roher Ziegenmilch
die Molkeneiweillkorper so dominieren, daB das betreffende Antiserum nur
mit roher Kuhmilch, nicht mit gekochter reagiert. Bei Vorbehandlung
mit gekochter Ziegenmilch war das nicht der Fall.

Auch VERSELL sah gekochte Milch mit Kaseinantiserum in Reaktion treten,
nicht aber mit Molkenantiserum.

f) Milchantianapbylaxie
ARTHUS (1903) und BESREDKA (1908) hatten schon mit Milch Anaphylaxie

erzeugt. BESREDKA trennte noch die sensibilisierende und toxische Substanz
von der schiitzenden. Er fand, daB die sensibilisierende bei Milch durch Er­
hitzen auf 120 0 C nicht verloren geht, bei Serum schon durch leichtes Erhitzen.
Mit Kuhserum konnte BESREDKA sensibilisieren, nicht aber mit Molke. Ebenso
konnte er mit Molke milchuberempfindliche Tierenicht toten. Hingegen lieBen
sich iiberempfindliche Tiere durch MoIke antianaphylaktisieren, sogar auf oralem
oder rektalem Wege. Er nennt diese vakzinierende oder immuniaierende Kom­
ponente der Molke "Laktoprotein". Wir konnen uns nicht vorstellen, warum
BESREDKA das Sensibilisieren mit Molke nicht gelang. An der Kleinbeit der
Dosis kann es nur liegen, wenn Molkenprotein das milchiiberempfindliche Tier
nicht totete oder krank maehte. Warum ihm die Antianaphylaxie mit Molken­
protein gelang, hat BAUER analysiert, weil jeder EiweiBbestandteil der sensi­
bilisierenden Milch auch schiitzen kann. Es hat sich namlieh herausgestellt,
daB beim Sensibilisieren mit 2 Antigenen das eine davon vor dem anderen
schiitzen kann. Mit Milch spritzen wir nun ein Antigengemisch, und jedes der
Antigene, also auch Molkenprotein, kann vor der Zweitinjektion von Milch
oder jeglichem Milchbestandteil schiitzen,

Schon PFEIFFER und MITA zeigten , daB eine nichtspezifische Unter­
empfindlichkeit nach Uberstehen eines anaphylaktischen Schocks besteht. Die
Antianaphylaxie beruht nicht auf einem spezifischen Vorgang. Der anti­
anaphylaktische Schutz, also der bei einem milchiiberempfindlichen Tiere durch
die MoIkenproteine ausgeiibt wird und der sowohl gegen eine sonst todliche
Gabe der Gesamtmilch als auch des Kaseins schiitzt, basiert darauf, daB das
Molkenprotein als ein Partialantigen bei der Sensibilisierung mit Milch mit­
injiziert wurde. Das milchiiberempfindliche Tier ist sowohl kasein- als auch
molkenproteiniiberempfindlich. Durch Injektion einer unterwirksamen DOBis
des Molkenproteins entsteht ein aspezifischer Status antianaphylacticus. Das
Tier ist einige Zeit gegen Anaphylatoxin geschiitzt, das z. B. durch Kasein­
injektion hervorgerufen werden kann. Ein mit Kasein sensibilisiertes Tier kann
naturgemaf durch Molkenprotein nicht geschiitzt werden (EISENBERGER).

g) Fremde Antigene in der Milch
P. H. ROMER konnte 1909 schreiben, daB der Ubergang echter Toxine

in die Milch noch nicht erwiesen ist. Allein es diirfte wahrscheinlich sein, daB
bei Entziindung oder entzundungsahnlichen Vorgangen, also in Mastitismiloh
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oder in Kolostrum, mit den homologen fliissigen und zelligen Elementen auch
losliohe Antigene fremder Herkunft in die Milch iibergehen. HAMBURGER hat,
wie bereits erwahnt, Antitoxin an artfremdes EiweiB gebunden in der Milch
nachweisen konnen. Weiter hat er aber in der Milch von Kaninchen, die mit
tetanusantitoxinhaltigem Pferdeserum gespritzt worden waren, nicht nur
das Antitoxin, sondern auch PferdeeiweiB mit der Prazipitation gefunden.
HAMBURGER nimmt den Standpunkt ein, daB die antitoxische Funktion eines
Serums untrennbar an die prazlpitable Substanz gebunden ist. STUART hat
artfremdes EiweiB in der Frauenmilch auch nach reichlichem EigenuB nicht
gefunden. Antigene bakterieller Herkunft sind mit Sicherheit in der
Milch erwiesen worden. Namentlich fiir das tuberkulose Antigen ist der Beweis
erbracht worden. GUILLEMENT, RAPPIN und FORTINEAU, PATRON konnten
durch die Injektion von Milch tuberkuloser Frauen bei tuberkulOs infizierten
Meerschweinchen Fieberreaktion hervorrufen. DE MIOHELE und MIOHELAZZI,
zwei Schuler MAFFUOOIs, haben den Durchgang von Tuberkelbazillen-Antigenen
in die Milch tuberkulOser Tiere sioher nachgewiesen. Die mit dieser Milch ge­
saugten Jungen gingen an progressiver Kachexie zugrunde, ohne spezifische
organische Veranderungen aufzuweisen. Auch MICHELAZZI hat diese Stoffe
in der Milch demonstriert, indem nach Einspritzung dieser Milch bei tuberkulos
gemachten Tieren Fieberreaktion auftrat. Diese auswartige Literatur findet
man von COZZOLINO zusammengestellt, der sich den genannten Autoren an­
schlieBt und annimmt, daB durch die Ernahrung mit solcher antigenhaltigen
Milch Erkrankungen von Sauglingen in Gestalt von Darmstorungen und Ma­
rasmus entstiinden.

STRUBELL hat den Ubergang von tuberkulOsen Antigenen in die Milch
von Frauen und Kiihen, die aktiv immunisiert waren, dargetan und erwahnt
gleiche Befunde MARAGLIANOS.

Neuerdings hat BERTHOLD EpSTEIN tuberkulose Antigene in der Milch
tuberkuloser Kiihe mit Sicherheit nachgewiesen. Er injizierte bei auf Tuberkulin
reagierenden Kindern konzentrierte Milch lungenkranker Kiihe, in der aber
Tuberkelbazillengehalt ausgeschlossen wurde , intrakutan. Von 35 Injektionen
mit Milch tuberkuloser Tiere trat 18mal eine positive Hautreaktion ein, bei
Milch niohttuberkuloser Tiere niemals.

Hiermit diirfte erwiesen sein, daB fremde Antigene sehr wohl
in die Milch iibergehen k onn en, sofern sie in der Blutbahn des
Milchtieres kreisen. Ob in Kolostrum und Mastitismilch der Ubergang
haufiger ist als in gesunder Milch,muB der zukiinftigen Forschung iiberlassen
bleiben. Doch ist es sehr wahrscheinlich.

h) Heterogenetische Antigene und Haptene in der Milch
Antilytische und giftaktivierende Rezeptoren in der Milch

Im Jahre 1911 hat FORSSMANN die Entdeckung bekanntgemacht, daB
man vom Kaninchen Hammelbuthamolysine nicht nur durch Vorbehandlung
des Tieres mit Erythrozyten vom Hammel oder verwandten Tierarten gewinnen
kann, sondern auch durch Einspritzung von Organzellen fernstehender Tier­
arten, z. B. von Meerschweinchennierenextrakten. Es entstand die Lehre von
den heterogenen Antigenen bzw. Antikorpern, auch FORSSMANNsche Antigene
und -Antikorper genannt. Dieses Antigen ist koohbestandig und alkoholloslioh,
LANDSTEINER beschrieb dann Stoffe von Lipoidcharakter, Haptene. In Zu­
sammenarbeit mit einem SerumeiweiB als "Schlepperkomponente" vermogen
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sie auch Antikorper auszulosen, mit denen sie dann isoliert in Reaktion traten.
Fiir sich sind sie nicht imstande, diese Lipoidantikorper zu bilden.

H . SACHS und A. KLOPSTOCK haben angegeben, daB ein Milchantiserum
mit einem Lipoid, namlioh luetischen Leberextrakt, reagiere. F. KLOPSTOCK
hat dann bei Kaninchen durch Injektion aufgekochter Milch mit Sicherheit
Lipo idant.ikorper erzeugt. Das Milchantiserum reagierte mit Leber- und
Rinderherzextrakten, mit Spirochatenauszugen und auch mit alkoholischem
Milchextrakt.

FREI und GRUNMANDEL haben durch Injektion von aufgekochter Ziegen­
milch, nicht aber von Kuhmilch, bei Kaninchen FORSsMANNsche Antikorper
entstehen sehen. Ob die Vermutung, daB die Anamie der Sauglinge, die nach
ZiegenmilchgenuB oft beschrieben wurde, die "Ziegenmilchanamie", mit dem
Auftreten heterogenetischer Antikorper im Elute der Kinder zusammenhangt,
ist nicht erwiesen.

Bei der Injektion artfremder Milch konnen also neben den isogenetischen
Antikdrpern auch heterogenetische entstehen. VON BAEYER bestatigte
den Befund von Lipoidantikorpern in Laktoseren, indem sie mit alkoholischen
Milchextrakten reagierten. Laktosera, durch gekochte Milch erzeugt, erwiesen
sich starker wirksam als solche, die durch Rohmilchinjektion gewonnen waren.

Durch den KochprozeB scheint in der Milch die Disponibilitat der Lipoide
eine grollere zu werden (H. SACHS). KYES und SACHS stellten fest, daB Kobra­
gift durch gekochte, nicht durch rohe Milch aktiviert wird . Anderseits wurde
von H . SACHS konstatiert, daB rohe Kuhmilch die Hamolyse von Rinderblut
durch das Schlangengift, Arachnolysin, hemmt, wahrend gekochte Kuhmilch
das nicht vermag. Laktosera hoben die Hamolyse das Rinderblutes durch das
Arachnolysin vollkommen auf, jedoch nur durch Rohmilch gewonnene, nicht
aber durch Immunisieren mit gekochter Milch erzeugte. H . SACHS nimmt in
der Milch einen antihamolytisch wirkenden Rezeptor an, der durch Kochen
zerstort wird, und dessen Wirksamkeit so zu erklaren ist, daB er die Blutzelle,
an die er sich bindet, vor der Giftwirkung schiitzt. Nicht nur in Kuhmilch,
auch in Ziegenmilch , Frauenmilch und Pferdemilch ist diese antilytische Funktion
zu finden. Die antilytische Eigenschaft der Milch laBt sich zur Unterscheidung
von roher und gekochter Milch benutzen.

i) Milch- und Protelnkdrpertheraple
Wenn auch in der Mensohen- und Tierphysiologie der Gehalt der Milch

an Immunkorpern und Komplementen seine Bedeutung hat, so hat uns in der
Therapie die Hoffnung auf die Verwertung des Schutzkorpers in der Milch
im Stiche gelassen . In ganz anderer Weise sollte die Milch auch in der Heil ­
kunde eine Rolle spielen. Hat uns das wissenschaftlich gesicherte und umfang­
reiche Material iiber Milchantikorper keine Handhabe zur praktisoh-therapeu­
tischen Auswertung gegeben, so fiihrte uns , wie so oft, die tastende Empirie
der therapeutischen Injektion von EiweiBstoffen, auch zu erfolgreicher Ver­
wendung der Milch in der Heilkunde.

Die neuzeitliche Proteinkorpertherapie nimmt wohl ihren Ausgang von
der Beobachtung, daB die Injektion spezifischer Bakterienprodukte in der
Bekampfung chronischer Infektionskrankheiten durch unspezifische Vakzinen,
durch heterologe EiweiBk6rper, selbst durch Nichteiweillkorper zu ersetzen
ist, indem durch Erregung von Fieber und Entziindung mannigfache Krankheits­
zustande heilsam beeinfluBt wurden. So wuchs aus der Proteinkorpertherapie,

9'
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zumal als auch die orale Verabreichung dieser Heilfaktoren von einigen Thera­
peuten eingefiihrt wurde, die Reiztherapie.

Von ScmUDT und SAXL ist die Milch in die Zahl der Therapeutika un­
spezifischer Reizwirkung eingefiihrt worden.

Ob die Heilwirkung der Milch mit ihrer biologischen Fahigkeit irgend etwas
zu tun hat, steht bei ihr wie bei den andern Proteinkorpern noch aus. Der Be­
griindungen ihrer Wirksamkeit gibt es geniigend. Es ist hier nicht der Ort , auf
a.Ile diese Spekulationen einzugehen.

Einige fiir die Milch als K om bination von Teilrez ep toren annehmbar e
will ich anfiihren. So nimmt WEICHARDT an, daJ3 die Reizkorper in unspezifischer
Weise im Blut des Behandelten vorhandene Immunstoffe ste igerten . Es reagierte
also nur ein sensibiliaierter Organismus durch Vermehrung seiner Antikorper.
Aber auch Normalantikorper werden auf dem Wege unspezifischer Reiztherapie
vermehrt. So haben HIRSZFELD und HALBER bei Tieren den Titer von Menschen­
blut-Agglutininen durch Mi lchinjektionen wesentlich erhoht. Bei der eigent­
lichen Proteinkorpertherapie lieJ3e sich auch an die Bildung von "Mitanti­
korpern" denken. Auch wird angenommen, daJ3 durch Reizkorper Organe,
die sich in entziindlichem Zustande befinden (SCHMIDT) oder in erhohter ZeII­
funktion, eine Herdreaktion zeigen, das heiBt zu erhohter Tatigkeit angeregt
werden. Eine solche ist z, B. fiir die Milchdruse schon beobachtet word en.
So werden auch gewebsspezifische Reizkorper unterschieden, und von SIEGMUND
ist dem Kasein zugeschrieben worden, daJ3 es lymphozytare Proliferationen
bedingt.

Es gilt noch zu erwahnen, daJ3 eine ganze Reihe von Milch- und Kasein­
praparaten, Z. B. AoIan , auf dem Heilmittelmarkte gefiihrt werden. Dieses
ganze therapeutische Gebiet ermangelt noch der exakten Bearbeitung, nicht
nur soweit es die Verwertung von Milch und Milchpraparaten betrifft.
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II. Mykologie (Mikrob~ologie) der Milch
1. Allgemeine Bakteriologie und Mykologie

der Milch
Von

F. Ldhnls-Leipzig

Mit 18 Abbildungen

Milch und Milcherzeugnisse bieten wegen ihres hohen Nahrwertes einer
zahl- und artenreichen Mikroflora von Bakterien und Pilzen einen besonders
zusagenden Standort dar. Die Veranderungen, die infolge der Entwicklung
dieser Mikroorganismen Iriiher oder spater an Milch, Butter und Kase wahr­
zunehmen sind, sind teils erwiinscht, teils unerwiinschter Art. Es ist deshalb
die Aufgabe bakteriologischer und mykologischer Priifungen der Milch, erstens
Zahl und Art der auftretenden Kleinlebewesen festzustellen, zweitens zu
ermitteln, in welcher Weise die Infektion erfolgt, drittens zu priifen, welche
Veranderungen der Milch durch deren Mikroflora veranlaBt werden, und
viertens zu untersuchen, auf welchem Wege die Mikroorganismen, je nachdem
ihre Leistungen erwiinscht sind oder nicht, in ihrer Entwicklung gefdrder t
oder gehemmt werden konnen,

Seit nahezu 100 Jahren ist es bekannt, daB die Veranderungen, die wahrend
der Aufbewahrung der Milch an ihr wahrzunehmen sind, in der Hauptsache
durch die Tatigkeit von Mikroorganismen zustande kommen. Bereits im Jahre
1839 forderte DONNE, daB diese Veranderungen nicht nur chemisch, sondern
auch mikroskopisch untersucht werden sollten, und es gelang in der Tat
C. J. FUCHS schon zu jener Zeit, den bakteriellen Ursprung sowohl der Milch­
sauerung als auch einiger wichtiger "Milchfehler " festzustellen. In den naohsten
Jahrzehnten lehrte HAUBNER manche wichtige Tatsache aus dem Gebiete der
Milchbakteriologie kennen, und auf Grund eingehender Studien stellte v. HESS­
LING bereits im Jahre 1866 den Satz auf :

"AIle Kasegarung steht gerade wie die Milchgarung mit der Anwesenheit von
Pilzen in gleiehem Zusammenhange. "

In den siebziger Jahren des vorigen Jahrhunderts beschaftigte sich der
beriihmte englische Chirurg JOHN LISTER genauer mit der Sauerung der Milch
sowie mit der versuchsweisen Gewinnung von keimfreier Milch. Bald darnach
traf der Englander OTTO ERNEST POHL auf dem Hofe Sierhagen bei Neustadt
(Reg.-Bez. Schleswig) zum erstenmal Einrichtungen zur Erzielung einer
moglichst keimarmen Milch im praktischen Betriebe, iiber die HELBIG berichtet
hat. 1884 veroffentliohte dann FERDINAND HUEPPE seine umfangreichen
"Untersuchungen iiber die Zersetzung der Milch durch Mikroorganismen",
denen weiterhin in stets wachsender Zahl im In- und Auslande Forschungs­
berichte gefolgt sind, welche die groBe Bedeutung der Mikrobiologie fiir die
Milchwirtschaft erwiesen haben. Namentlich in der Schweiz und in den Ver­
einigten Staaten von Nordamerika hat dieser Wissenszweig groBe Bedeutung
erlangt, insbesondere auch in bezug auf die praktische Verwertung der erlangten
Ergebnisse.
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Die Mikroflora der Milch besteht in der Regel vornehmlich aus Bakterien
und nur zu einem verhaltnismaBig kleinen Teil aus niederen Pilzen. Deshalb ist
es auch vielfach ublich, nur von der Bakteriologie (Bakterienkunde) der Milch
zu sprechen. Der Ausdruck MykolQgie (Pilzkunde) der Milch ist allerdings um­
fassender, wenigstens dann, wenn man die Bakterien als "Spaltpilze" der groBen
Familie der Pilze hinzurechnet. Indessen sind die Ansichten daruber geteilt, ob
ein so enger ZusammenschluB dieser Organismen als gerechtfertigt und zweckmafsig
erachtet werden kann. Die Bakterien weisen in verschiedenen Richtungen Besonder­
heiten auf, die nur dieser Gruppe von niedersten Lebewesen zukommen. Schon
aus diesem Grunde kann es infolgedessen angezeigt erscheinen, ihnen einen besondercn
Platz im weiten Reich der Mikroorganismen anzuweisen. Dazu kommt, daB sowohl
die Zahl der bisher bekannt gewordenen Bakterien wie diejenige der Pilze bereits
heute sehr groB ist und daB sie sich taglich vergrdllert. Infolgedessen erscheint
auch aus praktischen Grunden die Nebeneinanderstellung der beiden Gruppen von
Mikroorganismen von Vorteil. Sie entspricht aullerdem einem weit verbreiteten
Sprachgebrauch, demzufolge unter der Bezeichnung "Pilz" etwas anderes verstanden
wird als unter dem Ausdruck "Bakterie". Es hatte vieles fUr sich, wenn an Stelle
von "Bakteriologie" und "Mykologie" von der " Mi k r ob i ol og i e" der Milch ge­
sprochen werden wurde, da hierunter die Kenntnis aller in der Milch vorkommenden
Kleinlebewesen zu vcrstehen ist, Man wiirde damit jenen, doch nicht zu behebenden
Meinungsversehiedenheiten tiber die systematische Einordnung dieser Organismen
von vornherein aus dem ',vege gehen . Indessen ist kaum damit zu rechnen, daB jene
beiden, seit Jahrzehnten gebrauchlichen Bezeichnungen durch diesen neueren Aus­
druck verdrangt werden. Zudem kommt es ja in allen Fallen weit weniger auf den
Namen als auf den Inhalt einer Wissenschaft an; das zeigt aufs deutlichste ein Ver­
gleich mit den schon seit Jahrhunderten gepflegten Zweigcn der Forschung (Chemic,
Physik u. a.).

A. Die Mikroflora der Milch
Form und GroBe der Bakterien und Pilze

Bis vor kurzem war man fast allgemein der Ansicht, daB sich die
Bakterien einerseits durch ihre auBerordentlich geringe GroBe, anderseits durch
eine sehr einfache und konstante Zellform von allen anderen Mikroorganismen,
insbesondere von den hier in Betracht kommenden niederen Pilzen, den Hefen
und den Schimmelpilzen, deutlich unterscheiden. Abb. 1 bis 3 veranschaulichen
diese Verhaltnisse, wobei zu beriicksichtigen ist, daB die Vergri:iBerung bei Abb. 1
doppelt so stark gewahlt wurde als bei 2 und 3.

Abb 1
Stiibchenfiirmige Bakterien

1200faeh vergriiBert

Abb.2
SproBverband einer Hefe

600faeh vergriiBert

Abb. 3
Verzweigter Faden cines

Schimmelpilzes
600faeh vergriiBert

Neben der Stabchenform sind bei den Bakterien der Milch kugelige
Zellgestalten sehr verbreitet, die entweder vollig rund oder e ifor m i g ausgebildet
sind. Zwischen den letzteren und den kurzen, plumpen Stabchenformen gibt
es vielerlei Dbergange. Kommaformige oder schraubenfi:irmig gekriimmte
Formen sind in der Milch selten, dagegen in Wasser und Diingerjauche haufig
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anzutreffen. AuBer diesen 3 Grundformen wurden nun allerdings schon immer
mancherlei andere Wuchsformen, insbesondere fadenformige, verzweigte und
keulenformige Gebilde bei den Bakterien beobachtet, wie sie auch bei niederen
Pilzen regelmaBig vorkommen. Aber diesen abweichenden Formen wurde in
der Regel wenig Beachtung geschenkt ; sie wurden als Abnormitaten oder als
Degenerationserscheinungen, sogenannte I n voluti 0 nsf 0 r men, aufgefaBt und
nicht naher verfolgt. Einige im letzten Jahrzehnt durchgefiihrte, sehr eingehende
Untersuchungen von LOHNIS (1), HAAG und HADLEY haben indessen erwiesen,
daB auch die Bakterien, genau wie die niederen Pilze und alle anderen Mikro­
organismen, pleomorph sind, das heiBt, daB jede Art in verschiedenen Zell­
und Wuchsformen auftreten kann. Abb. 4 zeigt die Veranderungen der Zell­
form, die den in kettenfOrmiger Anordnung auftretenden Kugelbakterien, den
sogenannten Streptokokken, eigentiimlich sind .

Unter anderem hat sich herausgestellt, daB aIle Bakterien zeitweise in
Kugelform auftreten konnen; bei Besprechung der Vermehrung der Bakterien
wird hierauf naher einzugehen sein. Die bisher fast allgemein vertretene Auf­
fassung von der Konstanz der Bakterienform ist allerdings insofern in der Haupt­
sache zutreffend, als unter bestimmten, gleichbleibenden Bedingungen das

~ \
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Abb, 4. Plcomorphismus eines Streptococcus (nach BABES). lOOOfach vergrouert,

Wachstum in der Regel einheitlich und konstant erscheint, soweit wenigstens
die rein vegetative Vermehrung in Frage kommt.

Die Mykologie hat dieselbe Entwicklung durchgemacht, wie sie der Bak­
teriologie noch bevorsteht. Auch bei den Pilzen glaubte man zunachst, es
mit einfachen, konstanten Formen zu tun zu haben. Aber seit der Mitte des
vorigen Jahrhunderts hat man mehr und mehr erkannt, daB die Pilze je nach
den gegebenen Wachstumsbedingungen in verschiedenen Formen auftreten
konnen, daB also nicht eine Form, sondern ein Formenkreis ftir jede Pilzart
charakteristisch ist. Diese vollstandigen Formenkreise aufzufinden, stoBt
naturgemaf in vielen Fallen auf erhebliche Schwierigkeiten, und so besteht
gegenwartig noch die groBe Gruppe der sogenannten Fungi imperfecti, d . h.
der unvollkommenen Pilze , die allerdings selbst nicht "unvollkommen" sind,
wohl aber sind unsere Kenntnisse tiber ihre Entwicklungskreise noch unvoll­
kommen. In bezug auf die Bakterien gilt dies allerdings in weit hoherem
Grade.

Der eingehenden Erforschung dieser Mikroorganismen steht vor allem
deren Winzigkeit hindernd im Wege, die aber anderseits in verschiedenen
Richtungen von sehr groBer Bedeutung ist. Die Zellen der kugelformigenBak­
terien weisen in der Regel einen Durchmesser von annahernd 1/ 1000 mm oder
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1 Mikromillimeter (1 f-l) auf. Nach unten konnen diese MaGe bis auf etwa 1/10 f-l
sinken, nach oben bin bis auf ungefahr 5 bis 8f-l ansteigen. Ahnliche Verhaltnisse
liegen bei den stabohenformigen Bakterien vor. Meist sind sie 1/2 bis 3/4 f-l breit
und 1 bis P/2 f-l lang. Oft treten sie indessen in der Langsrichtung vereint als
Ke t ten oder als Fade n auf, die unter Umstanden 100 f-lund mehr messen konnen.
Die ffir Sprols- und Schimmelpilze geltenden MaGe sind wesentlich grofser, wie
Abb. 1 bis 3 ohne weiteres erkennen lassen. Der Durchmesser ist meist 3- bis 5­
bis lOmal so groB als derjenige der Bakterien, die Langenausdehnung libersteigt
dagegen, da es sich fast stets um Zellverbande handelt, diejenige der Bakterien
um das Vielfaohe,

Aus diesen Zahlen ergeben sich einigeFolgerungen, die ffir die Gewinnung
einer richtigen Vorstellung tiber das Verhalten der Bakterien und der Pilze
in der Milch von grundlegender Bedeutung sind. Was zunachst den Raumanteil
betrifft, der voa den in Milch, Butter und Kase zur Entwicklung gelangenden
Bakterien eingenommen wird, so schwankt dieser naturgemafl innerhalb gewisser
Grenzen, je nachdem im einzelnen FaIle der Keimgehalt hoher oder niedriger
ist. Im groBen Durchschnitt kann aber angenommen werden, daB in je 1 em"
gewohnlicher Handelsmilch annahernd 21/2' in Butter 20 und in Kase 500 Millionen
Bakterien anzutreffen sind. Setzt man das Volumen einer Bakterienzelle dem­
jenigen eines Wfirfels von 1 f-l Kantenlange gleich, so ergibt sich, daG 1 Milliarde
Zellen in 1 mm" Platz finden wiirde. Die in 1 em" Milch vorhandenen 21/2Millionen
Bakterien beanspruchen demnach nur 0,0025 mm'' Raum, oder es entfallen

Abb. 5. Glaskasten mit Milch, Butter und Rase ('/.. natiirlicher GroBe

auf je 999997,5 Teile Milch nur 2,5 Teile Bakterien. Abb. 5 zeigt 3 Schau­
kasten, die diese Raumverhaltnisse ffir Milch, Butter bzw. Kase und die
darin enthaltenen Bakterien (schwarze Wiirfel) zur Darstellung bringen.

In saurer Milch steigt die Keimzahl gewohnlich auf 1000 und mehr
Millionen je 1 em", Auch in diesem Falle ist die Verteilung der Bakterien
in der Milch noch sehr groB, wie :Abb. 6 erkennen laGt. In und zwischen
den heller gefarbten Kaseetoffteilohen sieht man die dunkler gefarbten Milchsaure-
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Abb. 6
Mikroskopisches Bild von saurer Milch
mit 1000 Millionen Bakterien in 1 em'

1000fach vcrgroBert

bakterien. DaB aber diese der Masse nach so wenig hervortretenden Mikro­
organismen trotzdem in kurzer Zeit tiefgreifende Veranderungen in der Milch
hervorrufen konnen, lehrt die folgende
Uberlegung.

1 Milliarde Bakterien von je 1 p, Dureh­
messer erfiillen 1 mm" Raum, dessen Ober­
flache (bei Wiirfelform) 6 mm" ausmacht.
Denkt man sich wieder die Bakterien als
kleinste Wiirfel von 1 p Kantenlange, so
wiirde ihre Gesamtoberflache 6000 mm''
groB sein. Nimmt man fur ' die SproB- und
Schimmelpilze das durchschnittliche Langen-,
Breiten- und TiefenmaB 10mai so groB
als dasjenige der Bakterien an, so wiirden
von ihnen 1 Million in 1 mm" Platz finden,
ihre Gesamtoberflaohe wiirde mithin 600 mm­
bedecken (vgl. Abb. 7). Es leuchtet ohne
weiteres ein, daB die verhaltnismallig sehr starke Ob erflachenvergr oBerung,
die sich aus der Winzigkeit der Einzelzellen ergibt, fiir den iiberaus lebhaften
Stoffwechsel der Bakterien von ausschlaggebender Bedeutung ist, namentlich
wenn man beriicksichtigt, daB die gesamte Oberflaehe jeder Einzelzelle hieran
teilnimmt.

B

c

Abb. 7
Rechteck A: Oberrlache eines Wiirfcls von 1 mm Kantenlange,

B: Gesamtoberflnche von 1 Million Wiirfeln von je 10 fL Kantenlange,
C : Gesamtobertlache von 1000 Millionen Wiirfcln von je 1 fL Kantenlange

Die Kleinheit der Bakterienzellen ist noch in anderer Hinsicht von Wichtig­
keit. Abb.8 zeigt das Verhaltnis zwischen der GroBeder Milchfettkiigelchen
und derjenigen der Bakterien in der Milch. Hieraus folgt zweierlei :
Erstens, es ist im allgemeinen nicht moglich, durch das Seihen der Milch
deren Bakteriengehalt merklich zu verringern, da die einzelnen Bakterien
kleiner sind als die Fettkiigelchen, welche die Seihvorrichtung ungehindert
passieren miissen. Nur etwa zufallig vorhandene Bakterienklumpen oder
Einzelzellen, die groBeren Fremdkorpern (Haaren, Hautschuppen usw.)
anhaften, werden zuriickgehalten. Zweitens, beim Auf- und Entrahmen
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Zellstruktur, Fortpflanzungs- und
Bewegungsorgane

Abb.9
Heubaztllen-Faden

mit Sporen
IOOOfach vergroBcrt

Abb. 8
Fettkiigelchen nnd Bakterien in

dcr Milch
IOOOfach vergroBert

befOrdern die grolseren Fettkiigelchen verhaltnismalsig zahlreiche Bakterien,
die sich in ihrem Weg befinden oder die ihnen zufallig anhaften, mit in

den Rahm. Dieser erweist sich infolgedessen
verhaltnismallig keimreich und sauert rascher
als die Milch.

Der einfachen Form entspricht ein ver­
haltnisrnallig einfacher Bau der Bakterienzelle.
Die lebende Substanz, das Protoplasma, ist
von der Zellwand umschlossen, die an der Aullen­
seite eine diinne oder dickere Schleimhiille
tragt, Irn Innern der Zelle finden sich Zellein­
schliisse verschiedener Art, die entweder als Kerne
oder als Fortpflanzungsorgane am Leben der

Zelle selbst teilnehmen oder aber als Reservestoffe (Fett, Glykogen usw .)
lediglich Stoffwechselprodukte darstellen. Auch sogenannte Vakuolen (mit
Zellsaft erfiillte Hohlraume) sind zuweilen in den grofseren Bakterien sichtbar :
weit regelmalliger treten sie dagegen in den Zellen der SproB- und der Schimmel­
pilze auf. Mitunter sind die wie Kornohen erscheinenden Zelleinschliisse so
haufig und auffallend, daB man sie geradezu als besonderes Kennzeichen
gewisser Mikroorganismen aufgefiihrt hat; z. B. wird eine in bulgarischer
Sauermilch (Joghurt) nicht selten vorkommende Gruppe von Milchsaure­
bakterien im Schrifttum oft als "Kornchenbazillus" erwahnt.

Die Zellen der Bakterien und Pilze sind im allgemeinen sehr wasserreich;
das hat zur Folge, daB ihr spezifisches Gewicht nur wenig holier ist als
das des Wassers selbst. Es kommt demjenigen der Milch sehr nahe. Es ist hiernach
ohne weiteres verstandlich, daB und weshalb es nicht moglich ist, die in der Milch
vorkommenden Bakterien durch Zentrifugieren aus ihr zu entfernen. Nur
sofern sie anderen, schwereren Bestandteilen anhaften, gehen sie zum Teil
in den Zentrifugenschlamm iiber.

Wasserarmer und infclgedessen etwas schwerer als die vegetativen ZelIen
sind in der Regel die Fortpflanzungsorgane der Bakterien und der Pilze.

Von den den Bakterien eigentiimlichen Fortpflanzungs­
organen wurde bisher fast nur den sogenannten Sporen
(genauer: Endosporen, wei! sie im Innern der Zelle ent­
stehen) angemessene Beachtung geschenkt. Sie treten
als hellglanzende, ovale oder kreisrunde Gebilde fast
ausnahmslos in der Einzahl in der Zelle auf ; Zellfaden
weisen allerdings oft zahlreiche Sporen auf, entsprechend
der Zahl ihrer Einzelglieder, wie Abb . 9 zeigt.

AuGer diesen Endosporen, die nur von manchen
Bakterienarten gebildet werden, dient bei allen Bakterien­
arten ein Teil der in den Zellen auftretenden Kornchen
(meist 1 bis 4 in einer Zelle) gleichfalls der Fortpflanzung.
Von einigen sehr groBen Wasserbakterien waren diese

schon immer als sogenannte Gonidien bekannt. Dagegen wurden sie bei den
iibrigen Bakterienarten sowohl wegen ihrer auBerordentlichen Winzigkeit als
auch wegen der Schwierigkeiten, die sich ihrer Fortziichtung im Laboratorium
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oft entgegenstellen, bisher meist tibersehen. Gleichwohl ist ihr Vorkommen fiir
viele Arten nachgewiesen, und ihre Entwicklung wird namentlich dann sehr
deutlich, wenn sie als kleine Knospen oder Seitenzweige aus der Mutter­
zelle hervorsprossen. Abb. 10 bis 12 zeigen diese Erscheinung ftir die

Abb. 10
Mtlchsuure-Kurzstaboh en

1000 fach vergroOert

Abb.11
Mllchsaure-Langst abohen

1000fa ch vergroOert

Abb. 12
H eubazillen

1000fach v ergroOert

Hauptvertreter der Milehsaurebakterien sowie fur den weitverbreiteten
"Heubazillus".

Ein Teil der Gonidien ist so klein , daB die feinsten Bakterienfilter passiert
werden ; aber auch filr diese filtrierbaren Formen ist von MIEHE u. a. fest­
gestellt worden, daB sie zur Neubildung von normalen Bakterienzellen Ver­
anlassung geben konnen,

Sehr oft kommt es indessen zunachst zur Bildung von verhaltnismalsig
groBen, kugeligen, sogenannten Regenerativkorpern (Abb . 11 und 12),
die entweder bald wieder zu Stabchen auskeimen oder aber sich erst kiirzere
oder langere Zeit als solche , also in Kugelform, sowohl durch Teilung wie durch
Sprossung vermehren. .Ahnliche runde Fortpflanzungsorgane konnen auBerdem
auf zweierlei Art gebildet werden. Manche fadenformige Bakterien zerfallen
in kurze, eiformige oder kugelige Glieder, die sich mit einer verhaltniamaliig
dicken Zellhaut umgeben und zu sogenannten Arthrosporen werden, wahrend
manche kugelformige Bakterienzellen ohne .Anderung ihrer Form, lediglich
durch Verdickung der Zellwand, in einen Dauerzustand iibergehen konnen.
Man bezeichnet solche Gebilde als Mikrozysten.

Die Fortpflanzungsorgane der Pilze entstehen gleichfalls auf verschiedene
Weise. Den Mikrozysten und Arthrosporen der Bakterien entsprechen bei den
Schimmelpilzen die sogenannten Chlamydosporen und Gemmen. Die
SproBpilze (Hefen) bilden zum Teil Endosporen, die denjenigen der Bakterien
ahnlich sind , aber meist zu 2 bis 4 in einer Zelle entstehen. Bei einer anderen,
milchwirtschaftlich in Betracht kommenden Pilzgattung, Mucor genannt, ent­
stehen die Sporen in groBer Zahl in kugelig ausgebildeten Korpern, den sogenannten
Sporangien. Dagegen sind fiir die eigentlichen Schimmelpilze die auf Weich­
kasen, Brot usw. oft wahrnehmbaren,grauen oder weiBlichen bis schwarzlichen,
staubigen Massen charakteristisch, nach denen sie benannt sind. Diese bestehen
aus kugeligen bis eiformigen sogenannten Luftsporen oder Konidien1); sie

1) Die Bezeichnung Konidie ist abgeleitet von dem griechischen Worte XOVL<;
(konis) = Staub , wahrend der Ausdruck Gonidie von yovo<; (gonos) = Abkommling
abgeleitet ist . Beide Worte haben also trotz des ahnlichen Klanges verschiedene
Bedeutung.

H andbuch der l\lilchwirtschaft I II 10
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werden am Ende besonderer Sporentrager in groBer Zahl abgeschniirt und durch
die Luft uberallhin verbreitet. Die Abb . 13 bis 16 veranschaulichen diese ver­
schiedenen Fortpflanzungsorgane der hier in Betracht kommenden Pilze.

Abb.13
Hefe mit Sporen

800faeh vergroBert

Abb.15
Aspergillus mit Konidien

500faeh vergroBert

Abb.14
l\Iueor-Sporangien
500faeh vergroBert

Abb. 16
P eni cilllum-Sporentrager

500faeh vergroBert

Die Bewegungsorgane, die an zahlreichen Bakterien nachgewiesen
worden sind, wahrend sie bei Pilzen nicht vorkommen, sind als haarartige Gebilde,
sogenannte GeiBeln, entweder gleichmalsig tiber den Zelleib verteilt, oder
sie finden sich in der Ein- oder Mehrzahl am Ende der Zelle angeheftet. Die
zuerst genannte Art der BegeiBelung wird als peritrich, die zweite als polar
(mono- bzw. lophotrich) bezeichnet. Obwohl in Milch und Milcherzeugnissen
die willkiirliche Ortsveranderung, die von den begeiBelten Bakterien ausgefiihrt
werden kann, von geringerer Bedeutung ist als bei der Verbreitung der Bakterien
im Wasser, im Diinger und im Boden, ist doch das Fehlen oder das Vorhandensein
von GeiBeln und die Art ihrer Anheftung an den Zellen stets beachtens- und
wissenswert zur genauen Kennzeichnung und Wiedererkennung der verschiedenen
Bakterienarten. Noch haufiger als bei den normalen Zellen kommt aktive Be­
weglichkeit vor bei den Gonidien zahlreicher Bakterien, auch solcher, die in
vegetativer Form keine GeiBeln besitzen. Ob aktive Beweglichkeit vorhanden
ist oder nicht, ist ubrigens nicht immer leicht zu entscheiden. Die in einer Fliissig­
keit (Wasser oder Milch) verteilten Bakterien zeigen, wenn man sie im Mikroskop
betrachtet, auch dann oft eine scheinbare Beweglichkeit, wenn sie tatsaohlich
keine GeiBeln besitzen. Wie an allen , auch leblosen, kleinsten Teilchen ist an
ihnen eine tanzende Hin- und Herbewegung wahrzunehmen, die als Bsowssche
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Molekularbewegung bezeichnet wird. Sie horf erst auf, wenn nach langerer
Zeit aile Teilchen des Fliissigkeitstropfens vollig zur Ruhe gekommen sind.
Bei lebhaft beweglichen Bakterienarten ist diese passive Bewegung von der
aktiven Ortsveranderung leicht zu unterscheiden. Bei langsam beweglichen Arten
ist dies schwieriger, und es finden sich deshalb im Schrifttum in dieser Hinsicht
manche unsichere und unrichtige Angaben.

Vermehrnng der Bakterien und Pilze
Die Vermehrung der Bakterien erfolgt hauptsachlioh durch Querteilung

der vegetativen Zellen in 2 gleichgroBe Halften. Nach diesem Verhalten hat
man ihnen den Namen " Spaltpilze" beigelegt. Diese Querteilung ist zwar die
wichtigste, aber doch nicht die einzige Art der Bakterienvermehrung, wie bisher
meist angenommen worden ist. Wie soeben dargelegt wurde, beteiligen sich
Goniden und Regenerativkorper mit an der Vermehrung, und ihre Ent­
wicklung geschieht auBer durch Teilung zum Teil auch durch Sprossung.
Dagegen beteiligen sich die Endosporen der Bakterien nicht an der Ver­
mehrung, obwohl sie in Lehrbiichern mitunter als Organe der Vermehrung
angefiihrt werden. Da sie in jeder Zelle, sofern sie iiberhaupt gebildet werden,
nur in der Einzahl entstehen, konnen sie naturgemall zu keiner Vermehrung
Veranlassung geben. Sie sind, wie die Arthrosporen und Mikrozysten, lediglich
als Dauerformen fiir die Erhaltung der Art von Bedeutung.

Die Hefen vermehren sich zum Teil ebenfalls durch Querteilung, vornehmlich
dagegen durch Sprossung ; sie werden deshalb allgemein als SproBpilze be­
zeichnet. AuBerdem dienen bei ihnen die Endosporen, da diese hier zu mehreren
in einer Zelle gebildet werden, nicht nur der Erhaltung der Art, sondern zugleich
auch der Vermehrung.

Bei den Schimmelpilzen sorgen vor allem die leicht durch jeden Luftzug
verstreuten Konidien fUr die Ausbreitung und Vermehrung. - Am Orte selbst
aber wachsen die Pilzfaden an der Spitze sehr rasch fort, es entstehen zudem
immer neue Seitenzweige, und daher kommt es, daB z. B. saurer Rahm und
frischer Weiohkase sich sehr bald mit einer geschlossenen Pilzdecke iiberziehen.
Bei manchen Pilzarten neigen diese als "Myzel" bezeichneten, fadigen
Wucherungen sehr zum Zerfall in kurze, eiformige Gliedcr, sogenannte
Oidien. Besonders der gewohnliche, auf saurem Rahm oft zur Entwicklung
gelangende Milchschimmel, das Oidium lactis, ist durch dieses Verhalten
gekennzeichnet.

FUr die winzigen Bakterienzellen ist es naturgemaf leicht, rasch die zur
Vermehrung erforderliche Zellmasse zu bilden, besonders wenn sie sich an einem
so nahrstoffreichen Standorte befinden wie in der Milch. Unter besonders
giinstigen Bedingungen, z. B. in warm gehaltener Milch, kann die Zweiteilung
und damit die Verdopplung der vorhandenen Bakterien etwa aller 30 Minuten
erfolgen. Was das zu bedeuten hat, zeigt die folgende Berechnung. Aus einer
einzigen Bakterienzelle werden (bei AusschluB jeder Storung) :

Nach 1 Stunde 4 Bakterien,
2 Stunden 16
3 64
8 65536 "

,,15 . . . . . . . . . . 1074 Millionen Bakterien.

Je mehr die Zahl anwaohst, um so mehr wird die Vermehrung infolge von
Nahrungsmangel und durch den schadlichen EinfluB von Stoffwechselprodukten

10·
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gehemmt. Es kommt schlieBlich nicht nur zu einem Stillstand in der Vermehrung,
sondern sogar zu einem deutlichen Riickgang in der Zahllebender Bakterien­
zellen. Es tritt eine Auflosung (Auto lyse) der Bakterien durch korpereigene
Verdauungsenzyme ein. Diese ist aber nicht, wie vielfach angenommen wird,
gleichbedeutend mit dem Tode der Bakterien. Ge!Ost wird nur die Zell­
wand, infolgedessen sind bei mikroskopischer Betrachtung keine normalen
Zellformen mehr sichtbar. Das Protoplasma wird frei; seine winzigen, kaum
sichtbaren und zum Teile filtrierbaren, kernartigen Zelleinschliisse (Gonidien)
konnen aber, wenn die Lebensbedingungen wieder giinstiger werden, zur Neu­
bildung normaler Zellen Veranlassung geben. Nicht selten treten zunachst
jene oben erwahnten kugeligen Regenerativkorper auf, die erst weiterhin
vegetative Zellen entstehen lassen. Diese Neubildung von Bakterienzellen aus
ungeformter lebender Substanz ist schon oft beobachtet, aber erst in neuerer
Zeit genauer untersucht worden. FOKKER hat sich durch derartige Erscheinungen,
namentlich durch die Neubildung runder Regenerativkorper aus EiweiBflocken
in der Milch, zu der Annahme verleiten lassen, es seien hier unter seinen Augen
Bakterien von besonderer Form aus Kasestoffteilchen entstanden. Die Abb. 17

Abb, 17
Neubildung

von Mllchsaurebakterien
IOOOfach vcrgroDcrt

.Abb. 18
Entstchung von Rcgencrativ­

korpern von Mllohsaurebakterien
1000fach vergroDert

und 18 zeigen die entsprechende Neubildung von Milehsaurebakterien, in Abb . 17
in der normalen Kurzstabchenform, in Abb. 18 dagegen als kugelige Regenerativ­
korper.

Da es sich hierbei um nur erst wenig bekannte Vorgange handelt, die noch
eingehender Erforschung bediirfen, mogen diese wenigen Angaben geniigen.
Eine sorgfaltige Beriicksichtigung dieses eigenartigen Verhaltens der Bakterien
ist aber auch deshalb notig, weil in ihm der Schliissel zum vollen Verstandnis
jener Vorgange gegeben zu schein scheint, die gegenwartig als sogenannte
Bakteriophagenwirkung zusammengefaBt werden. Als Bakteriophagie
werden Auflosungserscheinungen der Bakterien bezeichnet, die von der medi­
zinischen Bakteriologie bereits sehr eingehend studiert worden sind , die aber
auch von seiten der Milchbakteriologie Beachtung verdienen. Besonders von
W. DORNER ist hierauf hingewiesen worden. Bisher war und ist man vielfach
der Ansicht, daB besondere, kleinste, mikroskopisch nicht mehr sichtbare
Lebewesen als "Bakteriophagen", das heiBt als Bakterienfresser, die Auf­
losung der Bakterien bewirken, wahrend andere Forscher der Ansicht sind,
daB ungeformte Fermente (Enzyme) hierbei im Spiele seien. Nachdem sich
jedoch herausgestellt hat. daB der Auflosung der Bakterien nicht selten eine
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Neubildung von Zellen , und zwar gerade auch solcher, die oben als R egenerativ­
korper beschrieben wurden, folgen kann, gewinnt die Vermutung sehr an
Wahrscheinlichkeit, daB essich entweder meist oder sogar immer um jene
Entwicklungsvorgange handelt , die regelmalsig an den Bakterien beobachtet
werden konnen, abel' bisher gewohnlioh iibersehen worden sind .

Wenn Bakterien und Pilze Gelegenheit haben, sich au f einer festen Unterlage
zu vermehren, die ihne n reichliche Mengen an Nahrstoffen zur Verfiigung stellt,
so kommt es nach verhaltnisma flig kurzer Zeit zu einer so groBen Anhaufung
von neu gebildeten Zellen , daB diese mit dem bloBen Auge gesehen werden konnen.
Wie soeben berechnet wurde, entstehen unter gunstigen Bedingungen aus einer
Bakterienzelle innerhalb von 15 Stunden 1000 Millionen, Diese nehmen an ­
nah ernd 1 mm" R aum ein, das heiGt sie werden auf del' festen Unterl age als
eine kleine, meist scheibenfOrmige Wu cherung sichtbar , die sich rasch weiter
ausbreite n kann. Solche Ansiedlungen von Bakterien und Pilzen, die man
als K olonien bezeichnet, konnen besonders auf del' Oberflaehe von Weichkasen
in verschiedener Form und Farbung wahrgenommen werden . Die Mehrz ahl
del' verschiedenfarbigen Flecken , die auf Rahm sowie auf und in den Kasen
als fehlerhafte Erscheinungen nicht allzu selten sind, erweist sich bei nah erer
Untersuchung als Bakterien- oder Pilzkolonien. Auf den kunstlichen Nahrboden ,
die im Laboratorium zur Gewinnung und Fortzuchtung del' Mikroorganismen
in R einkulturen benutzt werden, konnen diese Kolonien zu sogenannten Riesen­
kolonien entwickelt werden . Diese sind nach Form, Farbung und St ruktur
oft cha rakterist isch, und eine genaue Beachtung und K enntnis diesel'
~Ierkmale ist fiir die Erkennung del' verschiedenen Arten von Mikroorganismen
von gro Bem Werte .

Einteilung und Benennung der Bakterien und Pllze

J e nachdem es sich um praktische oder um wissenschaft liche Gesichts ­
punkte bei del' Ei nteil ung und Benennung del' in del' Milch vorkommende n
) 1ikroo rganismen handelt, wird entweder del' 'I'atigkeit oder dem Aussehen del'
Bakterien und Pilze die grollere Bedeutung beigelegt . Form, Farbe und Struktur
del' Einzelzellen und deren Anhaufungen in den Kolonien , die auf verschiedenen
Nahrboden zur E ntwicklung gebracht werden , miissen in erster Linie fiir die
gena ue Kennzeichnung und die hierauf zu grundende wissenschaftli che Benennung
jeder Bakterien- und Pilzart maBgebend sein, ganz ebenso wie auch die wissen­
schaft liche Benennung und Ei nteilung del' hoh eren Pfl anz en und Tiere VOl' allem
nach morphologischen und anato mischen Merkmalen erfolgt. Nun ist abel',
wie dargelegt worden ist, gegenwartig nul' ers t verhaltnismalsig wenig tiber
den jeder Art eigentiimlichen vollstandigen Formenkreis bekannt. Namentlich
bei den Bakterien hat man lange Zeit nur eine Form (Kugel, Stabchen oder
Schraube) als charakteristi sch und konstant angenommen . Aile jetzt gebrau ch­
lichen wissenschaftlichen Benennungen del' Bakterien sind auf diese (unvoll­
stiindige) K enntnis von deren Eigenschaften gegriindet; sie bezeichn en deshalb
nur sogenannte " Formar ten", nicht wirkliche, " naturliche" Arten, und jedes
System, nach dem die Bakterien eingeteilt werden , ist ein ktinstliches, kein
nattirliehes System . Solange abel' wegen des Fehlens genauerer Kenn tnisse
eine Einteilung auf natiirlicher Grundlage nicht moglich ist , muf ein kunst­
liches Syste m an deren Ste lle t rete n, tiber dessen Aufbau die Ansichten jedoch
vielfach au seinandergehen. Am langsten im Gebrauch ist die folgende Ein­
teilung und Benennung del' Hauptgattungen von Bakterien nach K. B. LEHMANN
und R. O. NEUMANN:
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j
1. einzeln, zu 2, zu 4 oder in regel-

losen Haufen Micrococcus,
I. Zellen, kugelformig 2. in Ketten angeordnet Strepto coccus,

3. in Warenballen-ahnlichen
Verbanden Sarcina ;

II tab h f" . {I. ohne Endosporen Bacterium,
. sac en ormlg 2. mit " Bacillus ;

krf t {I. Komma-Form Vibrio,
III. ge umm 2. Schraubenform Spirillum.

Je nach ihrer Anordnung werden die Mikrokokken oft noch mit besonderen
Namen belegt: Monococcus (EinzelzelIen), Diplococcus (in Paaren), Tetra­
coccus (zu 4 angeordnet) und Staphylococcus (in Haufen). Die Namen
Bacterium und Bacillus werden gelegentlich nicht nach der Sporenbildung,
sondern nach der Kiirze oder Lange der Zellen, oder nach dem Fehlen bzw.
Vorhandensein von GeiBeln verwendet. Ein von MrGULA aufgestelItes System
legte der verschiedenen BegeiBelung groBte Bedeutung bei, Peritrich begeiBelte
Stabchen werden nach dieser Einteilung Bacillus, polar begeiBelte Pseudo­
monas und unbewegliche Bacterium benannt ohne Rnoksioht auf die Sporen­
bildung. Weiter wurden mancherlei besondere Gattungen aufgestellt je nach
Fundort oder sonstigen zufalligen Merkmalen, z. B. Karphococcus (ein auf
Stroh gefundener Micrococcus), Betacoccus und Betabacterium (Kokken
und Stabchen, die auf Ruben vorkommen), Thermobacterium (Stabchen,
die vorzugsweise bei hoheren Warmegraden gedeihen), Mikrobacterium
(besonders kleine Stabohen), Coccobacillus (Mittelform zwischen Kugel und
Stabchen), Streptobacillus oder Streptobacterium (in Ketten angeordnete
Stabchen) u. a. m. Am weitesten in der AufstelIung neuer Namen ist neuerdings
eine Gruppe von amerikanischen Bakteriologen gegangen, die unter der Fiihrung
von D. H . BERGEY eineNeuordnung und Neubenennung alIer Bakterien duroh­
gefiihrt haben, die bereits mit Recht auch von amerikanischer Seite (J. C. HALL)
scharf kritisiert worden ist. Die Benutzung dieser neuen Benennungen in amerika­
nischen Veroffentlichungen macht es auch dem erfahrenen Leser oft unmoglieh
zu erkennen, welche Arten denn eigentlich gemeint sind. Erst aus einem dem
genannten Werke von BERGEY naohtraglich beigegebenen Schliissel kann man
ersehen, worum es sich handelt. Europaische Bakteriologen haben zwar nicht
immer, aber doch meist die Regel befolgt, bei der Versetzung einer Art in ein
anderes Genus den bisher gebrauehlichen Artennamen beizubehalten, z. B.
ist deshalb entweder von einem Bacterium coli oder einem Bacillus coli, von
einem Bacterium fluorescens oder einer Pseudomonas fluorescens die Rede.
Der Artenname gibt in solchen Fallen stets geniigend Auskunft. In Amerika
hat man sich leider nicht an diese Regel gehalten, und eine weitgehende Zer­
splitterung sowie Neubenennungen von Gattungen und Arten haben zu einer
Uniibersichtlichkeit und Unordnung auf dem gesamten Gebiete gefiihrt, die
ungemein storend wirkt.

Der allein gangbare Ausweg aus den bestehenden Schwierigkeiten scheint
der zu sein, samtliche kiinstlichen Bakteriensysteme unberiicksichtigt zu lassen,
und statt dessen die milchwirtschaftlich wichtigen Bakterien in mehrere groBe
Gruppen einzuordnen, deren Umgrenzung sich vor allem nach den Leistungen
der betreffenden Arten zu richten hat (Milchsaurebakterien, Kasestoff losende
Bakterien usw.) . Als Artennamen sollten alIgemein diejenigen gebraucht werden,
die lange eingebiirgert und eindeutig sind . Des besseren Verstandnisses halber
werden aber weiterhin bei der Besprechung der verschiedenen Gruppen von
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Milchbakterien auch die sonst noch in Vorschlag gebrachten Benennungen
(als Synonyme) aufgefiihrt werden.

In bezug auf die Einteilung und Benennung der milchwirtschaftlich wichtigen
Pilze ist der Sachverhalt insofern giinstiger, als hier grolsere Einheitlichkeit
in der Verwendung der wissenschaftlichen Namen herrscht, und es sich auBerdem
nur um verheltnismafsig wenige Gruppen von Organismen handelt.

Eine Zwischenstellung zwischen Bakterien und den eigentlichen Pilzen
nehmen die Aktinomyzeten oder Strahlenpilze ein. Statt der Bezeichnung
Actinomyces wird noch zuweilen der friiher haufig gebrauchte Name Strepto ­
thrix benutzt, der in der Tat ein hervortretendes Merkmal dieser Gattung
richtig kennzeichnet, namlich das regelmafsig eintretende Zerfallen der sehr
diinnen, pilzartigen, in der Kolonie strahlenformig vom Mittelpunkt ausgehenden
Faden in kiirzere oder langere Ketten von kurzstabehenformigen Gliedern .
In Staub, Streu und in Butter sind Aktinomyzeten regelme.llig anzutreffen.
Eine besonders haufige Art, Actinomyces odorifer (Streptothrix odorifera) ,
ist durch einen muffigen, erdartigen Geruch ausgezeichnet, den sie unter Um­
stdnden auch der Milch und der Butter mitteilen kann.

Von den SproBpilzen sind 4: Gattungen zu nennen: 1. die sporen­
bildende Gattung Saccharomyces von kugliger, ovaler oder gestreckter Form;
2. die sporenfreie, meist kugelrunde Gattung Torula; 3. die ebenfalls sporenfreie,
an der Oberflaehe von Fliissigkeiten als Kahmhaut auftretende Gattung My­
coderma von langlicher Zellform; 4:. die teils kuglige , teils langgestreckte Zellen
bildende Gattung Monilia. Den 2 zuerst genannten Gruppen gehoren die
wichtigsten Milchhefen an.

Von den Fadenpilzen sind die milchwirtschaftlich wichtigsten Gattungen
bereits erwahnt worden: 1. das leicht zu "Oidien" zerfallende Oidium lactis ;
2. die artenreiche Gattung Penicillium, von der einige Arten fiir die Reifung
der Kase nach Roquefort-Art von ausschlaggebender Bedeutung sind ; 3. die
Gattung Aspergillus und 4:. Cladosporium, die beide der Milchwirtschaft
schadliohe Arten umschIieBen.

B. Die Lebensbedingungen der Mikroorganismen
Die Anspriiche, welche die Bakterien und PiIze in bezug auf die Lebens­

bedingungen stellen, wechseln nicht nur bei den verschiedenen Gattungen und
Arten innerhalb weiter Grenzen, sondern auch bei derselben Art konnen erheb ­
Iiche Schwankungen in dieser Hinsicht auftreten. Diese praktisch sehr wichtige
Tatsache hat vor allem ihren Grund in dem einfachen Bau der Bakterien- und
Pilzzellen sowie in der raschen Aufeinanderfolge verschiedener Generationen,
die sich geanderten Lebensbedingungen naturgemaf viel leichter anpassen
konnen, als dies den langer lebenden und komplizierteren, hoheren Organismen
moglieh ist. Es ist bekannt, wie sehr sich die Eigenschaften unserer Haustiere
durch Zuchtwahl und Oewohnung im Laufe der letzten 100 Jahre geandert,
haben. Bei den Bakterien, die aIle halben Stunden eine neue Generation ent­
stehen lassen, bedeutet in dieser Hinsicht ein Tag so viel wie ein Jahrhundert
fiir die hoheren Organismen; Wochen, Monate und Jahre entsprechen Jahr­
tausenden und Jahrmillionen. Wenn man diese Unterschiede angemessen
beriicksichtigt, erscheint die oft wahrzunehmende Bestandigkeit der bakteriellen
Eigenschaften tatsachlich erstaunlicher als deren Veranderlichkeit.

Wie die hoheren, bediirfen auch die niederen Organismen zum Leben einer
zusagenden Nahrung, einer ausreichenden Menge Feuchtigkeit, des zur



152 F . LOHN IS : Mykologie (l\Iikrobiologie) der l\Iilch

Atmung benot igte n Saue rs toffes sowie eines gewissen MaBes von
W ar m e. Dagegen ist da s fur alle griinen Gewachse unentbehrliche Lich t
nicht notig, oft wirkt es deutlich schadlich , Dasselbe gilt fur ultraviolet te
Strahlen und fur die E lektrizitat.

Nahrung und Reaktion
Durch ihren Gehalt an EiweiB, an Fett, an Milchzuoker 'und an

mineralischen Stoffen erweist sich die frische Milch als vorzuglicher Nahrboden
fiir die verschiedenartigste n Bakterien und Pilz e ; denn diese Mikroorganismen
bediirfen , im Gegensatz zu den hoheren Pflan zen , neben den Aschebestand ­
teilen fast ausnahmslos organischer Kohlenstoff- un d meist auch organischer
St ickstoffverbindungen. Nur sehr wenige Bakterien sind imstande, die Kohlen­
saure der Luft fiir ihre Erna hrung nutzbar zu machen , wahrend es schon ver ­
ha.ltnismafiig viele Arten gibt, die ihren K ohlenstoffbedarf au s den Salzen
organischer Sauren (Milchsaure, Essigsaure usw.) decken konnen, Mehrwertige
Alkohole, wie das im Milchfett ent halte ne Glyzerin, bewahren sich im allgemeinen
noch besser. Der hochste Nahrwert kommt jedoch in der R egel den K ohle­
hydraten zu , in Milch und Milcherzeugnissen also dem Milchzucker . Mit der
Deckung des Stickstoffbedaffs verhalt es sich ahnlich. Am besten nahren im
aligemeinen die Ei weiBstoffe, weniger gut die Amide und Aminosauren , und
den geringsten Nahrwert weisen die mineralischen Stickstoffverbindungen
(Ammoniaksalze und Salpeter ) auf, wenigstens soweit die iiberwiegende Mehrzahl
von Mikr oorganismen in Frage kommt . Milch und Kase bieten deshalb, soweit
die R eaktion nicht storend wirkt, einen sehr giinstigen Nahrboden dar, wahrend
in der Butter und noch mehr in Butterschmalz infolge des Mangels an stickstoff­
haltiger Nahrung die E ntwicklung von Bakterien und Pilzen ziemlich bald
zum Stillstand kommen muB .

Solange die R eakti on der Milch annah ernd neutral bleibt, sind der Ver­
mehrung der Bak terien kaum irgendwelche Schranken gesetzt. Da aber in der
Regel der Sauregrad der Milch bei Iangerer Aufbewahru ng rasch ansteigt , t ritt
eine anda uernde K eimvermehrung nur dann in die Erscheinung, wenn dur ch
Zugab e von saurebindenden Mittel n (z. B. von Natron ) die Reaktion neutral
erhalte n wird. Die Mehrzahl der Milchbakterien stellt ihre Vermehrung ein,
-wenn die Wasserstoffionen-Konzentration einer P a-Zahl von 5 bis 4,5 entspricht .
Mehr Saure vertragen dagegen die Milchsaurebakterien (etwa bis PH4,0 bis 3,5) ;
in langere Zeit aufbewahrter Milch herrschen sie deshalb bei weitem vor. Am
wenigsten sauree mpfindlich sind aber die SproB- und Schimmelpilze, die infolge­
dessen auf und in saure m R ahm und Quark iippig gedeihen konnen, wahrend
die Zahl der darin lebenden Bakteri en immer mehr sinkt. Die Pilze nahren sich
von der vorhandenen Saure und veratmen sie zum Teil. Das hat zur Folge,
daB die Re aktion sich wieder mehr dem Neutralitatspunkte nah ert, und Bakterien­
entwicklung von neuem einsetzen kann. Bei der Reifung der Weichkase
sind diese R eaktionsanderungen zum Teil von gro Ber Bedeutung. Besonders
anschaulich wird ihre Wirkung ab er dann, wenn man Milch in einem offenen
Gefa B einige Wochen oder Monate sich selbst ub erlaBt . Erst wird sie sauer
und gerinnt gleichmalsig, dann entwickelt sich an der Oberflache eine Pilzdecke,
hauptsaehlich au s Oidium lacti s bestehend, die einen Teil der Saure in der Ober ­
schicht verzehrt. Nun tritt von oben nach unten langsam fortschreitend, Auf­
losung des Kasestoffes ein, und die Pilzdecke sinkt t iefer in die erst gelbliche,
spater sich braunende Fliissigkeit ein. Neue Pilzdecken entstehen nacheinander
an der Oberflache und versinken spater . Zuletz t ist aller Kasestoff gelost , die
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Reaktion ist neutral oder alkalisch, und es verbleibt eine iibelriechende, dunkel­
braune Fliissigkeit.

Solange es nicht an Nahrstoffen fehlt, und die Reaktion nicht st6rend wirkt,
kann die Vermehrung vegetativer Bakterien- und Pilzzellen andauern. Werden
aber die Verhaltnisse ungiinstig, so werden Dauerformen (Sporen usw.)
gebildet, die dafiir sorgen, daB das Leben erhalten bleibt. In Milch kommt es,
wegen des reichliehen Vorrats an Nahrstoffen, nur ausnahmsweise zur Sporen­
bildung. Vermiseht man aber geringe Milchmengen mit viel Wasser, so tritt
raseh Sporenbildung ein, vorausgesetzt, daB die vorhandenen Bakterien hierzu
ihrer Natur nach befahigt sind. Gelangen anderseits die in nahrstoffarmem
Substrat gebildeten Sporen wieder in nahrstoffreiche Umgebung, so keimen
sie raseh zu neuen vegetativen Zellen aus.

Bedarf an Feuchtigkeit
Der soeben besprochene Weehsel zwischen vegetativer Vermehrung, Sporen­

bildung und Sporenkeimung wird auBer dureh An- oder Abwesenheit zusagender
Nahrung oft auch durch An- oder Abwesenheit von ausreichenden Mengen an
Feuehtigkeit bedingt. Die vegetativen Zellen sind wasserreieh und ben6tigen
deshalb zur Erhaltung ihres Lebens und zur Neubildung von Tochterzellen
reiehlieher Wassermengen. Die Sporen besitzen dagegen einen wasserarmeren
Zellinhalt, und dieser ist geschiitzt durch eine verhaltnismallig dicke, wenig
durchlassige Htille ; auBerdem ist ihr Stoffweehsel nur sehr gering, entsprechend
ihrer Eigenschaft als Dauerformen. Noch mehr als bei den Bakterien wirkt
bei den Pilzen Wassermangel bestimmend auf die Sporenbildung ein . Das lehrt
das reiehliehe Auftreten der meist grau gefarbten Sporenmassen auf trockenem
Brot, auf der mit fortsehreitendem Alter immer mehr abtroeknenden Kase­
oberflache und an ahnlichen, erst feuchten, spater trockenen Stellen ohne
weiteres. Dureh oft wiederholtes Befeuehten, sogenanntes " Schmieren" der
Kase oder dureh Einlegen in das Salzbad laBt sich der in solchen Fallen
unerwiinschten Sporenbildung entgegenarbeiten. In anderen Fallen, wo man die
Sporenbildung fordern will, maeht man dagegen von dem sie begiinstigenden
EinfluB des Trocknens des Nahrbodene absiehtlieh Gebrauch (z. B. bei der
Ziiehtung sporenbildender Hefen auf Gipsblocken).

Mangel an Feuchtigkeit kann infolgedessen die zur Sporenbildung befahigten
Bakterien und Pilze nur wenig schadigen ; er hemmt ihre Vermehrung, t6tet
sie jedoeh nieht. Aber aueh viele der nicht sporenbildenden Mikroorganismen
konnen lange Perioden von Trockenheit ohne gr6Beren Nachteil uberdauern.
Zunaohst stehen ihnen jene bisher erst wenig untersuehten Fortpflanzungs­
organe zur Verfiigung, die zum Teil gegen Trockenheit weit weniger empfindlich
sind als die vegetativen Zellen; namentlich fur die stets in Kugelform auftretenden
Regenerativk6rper trifft dies zu . Weiterhin sind aber aueh zahlreiche vegetative
Zellen selbst gegen zeitweiliges Eintroeknen wenig empfindlieh. Ihre an der
AuBenseite mehr oder minder sehleimige Zellhaut verleiht ihnen ziemlich be­
trachtliehen Schutz, und aueh der Zellinhalt vertragt zum Teil eine weitgehende
Verminderung des Wassergehaltes. Bei vielen Bakterienarten und bei fast allen
Pilzen ist diese "Trockenstarre" der Zellen durchaus nichts Ungew6hnliches,
manehe Bakterienarten werden dagegen sehr leicht dureh Austrocknen geschadigt ;
das gilt insbesondere fur die Milehsaurelangstabchen, die deshalb in den im Handel
befindliehen 'I'rockenpraparaton zur Bereitung von Joghurt uSW. oft samtlich
abgestorben sind. Aber aueh bei denjenigen Bakterienarten, die von Haus aus
widerstandsfahiger sind, wie es Z. B . bei den Milchsaure-Streptokokken der

IOn.
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Rahmreifungskulturen der Fall ist , nimmt es erst einige Zeit in Anspruch, bis
die aus einem trockenen in ein wasserre iches Substrat zuru ckverpflanzten Zellen
ihre volle Lebenskraft wiedererlangt haben.

Eine "phyiologische" Tr ockenheit eines an sich wasserhaltigen Nahrbodena
kann durch Sa lzzusa t z herb eigefiihrt werden. Das Salz nimmt das Wasser
zu seiner Auflosung in Anspruch und entzieht es damit den Bakterien. Besonders
in der Butter sowie in den trocken gesalzenen K asen spielt diese Salzwirkung
eine wichtige Rolle, die allerdings noch verstarkt wird d urch die chemische
Sohadigung, die das Salz auf die Bakterien ausiibt .

Verhalten zum Sauerstoff der Luft
Wie alle anderen Lebewesen bediirfen auch die Bak terien und Pilze des

Sauerstoffes zur Atmung. Wahrend aber fiir alle hoheren Organismen hierfur
nur der fr ei e Sauerstoff der Luft in Betracht kommt, liegen bei den Bakterien ,
zum Teil auch bei den Pilzen, andere, sehr eigenartige Verhaltnisse vor .
Manche von ihnen, so namentlich die Schimmelpilze, konnen allerdings, wie
die hoh eren Pflanzen und Tiere, nur bei ungehindertem Luftzutritt gedeihen.
Man nennt sie deshalb luftliebend oder aero b. Dagegen sind viele andere
Arten, insbesondere die Hefen und die Mehrzahl der Bakterien, in der Lage,
auch bei LuftabschluB zu leben, indem sie sich den zur Atmung notigen
Sauerst off aus sauerstoffreichen Verbindung en (Zucker, Salpeter usw.) be­
schaffen. Verschiedenheiten bestehen hier wieder insofern , als ein Teil dieser
Arten durchaus auf diese Lebensweise eingestellt ist ; man nennt die betreffenden
Arten luftscheu oder a n aer ob. Der £reie Sauerstoff der Luft wirkt wie Gift
auf sie ein und bringt sie rasch zum Absterben. Die meist en Bakt erien und
Hefearten sind dagegen befah igt , sowohl bei Luftzutritt wie bei Luft­
abschluB zu gedeihen. Sie werden deshalb ala fak ul ti v anaer ob bzw. a er o b
bezeichnet.

Dieses verschiedene Verhalten der Bakterien und Pilz e ist milchwirt­
schaftlich von sehr groBer Bedeutung. Die Luftbediirftigkeit der Schimmel­
pilze wird augenfallig, wenn man die Pilzdecke auf saurem R ahm oder auf den
flachen Weiehkasen bet rachte t . Dagegen zeigt die gleichmalsige Reifung des
gesamten Teiges der groBen Hartkase, denen man mitunter , wie beim Edamer
.K aae, absichtlich eine im Verhaltnis zum K orperinhalt mogliohst kleine Ober­
flaohe gibt, die man auBerdem noch zur Unterdriic kung des Pilzwachstums
einer besonderen Behandlu ng unterzieht, daB in diesen Fallen Bakterien tatig
sind, die des freien Sauerstoffes nicht bediirfen, denn dieser ist im Inneren der
groBen Hartkase schon nac h kurzer Zeit aufgebraucht. Sellen sich dagegen luft­
Iiebende Mikroorganismen im Innern der K ase entwickeln, wie im Roquefort-,
Gorgonzola- und verwandten K asen, so muB fiir die notige Luftzufuhr in der
Weise gesorgt werden, daB der Kaseteig mit nadelformigen Instrumenten dureh­
bohrt, also kiin stlich mit Luftkanalen versehen wird.

Fiir die Deckung des Sauerstoffbedarfes der luftscheuen Bakterien sind
manche sauerstoffreiche Verbindungen besser geeignet als andere . So wird
z. B. von vielen Arten dem Salpe ter der Vorzug gegeben vor dem Mi lc h­
zu cker. Bei der E ntnahme des Sauerstoffes aus dem Salpeter bleibt Ammoniak
zuriick, wahrend bei der Zerlegung des Milchzuckers Wasserstoff, Methan und
Kohlensaure entstehen. Die zuletzt genannten Gase geben, wenn sie im K ase
in ansehnlichen Mengen gebildet werden, zu dessen "Blahen" Veranlassung,
wahrend das Ammoniak dies nicht tut. Dank jener Vorliebe fur den Salpeter
kann man also die Blahung err egenden Bakterien dadurch an der Verga rung
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des Milchzuckers eine Zeitlang hindern, daB man dem Kaseteig Salpeter zusetzt.
Dieser wird dann zunachsb seines Sauerstoffes beraubt (zu Ammoniak reduziert)
und inzwischen setzen die Milchsaurebakterien den Milohzucker in Milehsaure
um. Die unerwiinschte Gasbildung aus Milchzucker wird so verhindert. Die
Reduktion des Nitrats erfolgt aber stets innerhalb verhaltnieme.Big kurzer
Zeit, deshalb kann ein Salpeterzusatz nicht vor jenen spat auftretenden, so­
genannten nachtraglichen Blahungen schiitzen, die von luftscheuen Bakterien­
arten verursacht werden, die verschieden sind von den in den ersten Tagen
wirkenden Milchzuckervergarern,

Die Milchsaurebakterien gedeihen meist bei LuftabschluB ebensogut oder
sogar besser als bei Luftzutritt. Deshalb gerinnt die in der verschlossenen
Flasche aufbewahrte Milch ebenso schnell oder noch schneller, als wenn sie
sich in einem offenen flachen GefaB befindet. DaB aber in der Rahmschicht
die Sauerung friiher einsetzt als in der darunter befindlichen Milch, ist nicht
auf den LufteinfluB, sondern auf den hoheren Keimgehalt des Rahmes zuriick­
zufiihren, in den, wie oben dargelegt wurde, die aufsteigenden Fettkiigelchen
viele Bakterien mit sich emporheben.

Wie nachteilig unrichtig angewandter LuftabschluB auf die Tatigkeit der
Mikroorganismen einwirken kann, zeigt sich deutlich bei dem Verpacken von
Weichkasen nach Brie- und Camembertart in Stanniolumhiillung. Die diesen
Kasen eigentiimlichen Mikroorganismen, namentlich die oberflachlich wuchernden
Schimmelpilze, bediirfen der Luft. Wird diese durch die Umhiillung fern gehalten,
so treten nun sehr oft zufallig vorhandene, aber unerwiinschte Kasestoff losende
luftscheue Bakterien als typische Faulniserreger in Tatigkeit; ein rasches Ver­
derben der Kase ist die unvermeidliche Folgeerscheinung.

Einflu13 von Wiirme und Kiilte
Wie die Forderung oder Hemmung des Luftzutritts, so ist auch die

Regelung der Temperatur von sehr groBer Bedeutung fiir die richtige Leitung
der Entwicklung und der Tatigkeit der Mikroorganismen in der Milch und in
den Milcherzeugnissen. Niedrige Warmegrade (unterhalb 0° 0) bringen das
Leben der Bakterien und Pilze ebenso wie dasjenige der hoheren Pflanzen vor­
iibergehend zum Stillstand. Eine Abtotung erfolgt allerdings auch durch sehr
starke Kalte nur in verhaltnismalsig geringem Umfange. Wenn das Auftauen
nicht zu rasch erfolgt, kehren die meisten der zuvor fest gefrorenen Zellen wieder
in den normalen Zustand zuriick. Dauerformen, insbesondere die Sporen, werden
naturgemaf durch Kalte so gut wie gar nicht beeinfluBt.

Die 0 bere Grenze £iir jede Lebenstatigkeit liegt zwischen 70 und 80° O.
Die Mehrzahl der vegetativen Zellen geht schon bei niedrigeren Warmegraden,
meist zwischen 45 bis 60°, zugrunde. Die Sporen dagegen sind sehr warme­
bestandig. Namentlich zeichnen sich die Dauerformen mancher in Erde, auf Heu
und Stroh vorkommenden Bakterienarten in dieser Hinsicht aus. Sie iiber­
stehen zum Teil ohne Schaden stundenlanges Kochen oder die Einwirkung
des stromenden Dampfes. Erst gespannter Dampf von 120 bis 130° 0 oder
trockene Hitze von 150 bis 170 ° 0 vernichten ihre Keimfahigkeit. Ihr Vor­
kommen in der Milch bedingt es, daB es fast unmoglich ist, in der gewohnliehen
Weise gewonnene, also verhaltnismalsig keimreiche Milch durch Erhitzen haltbar
zu machen. Friiher oder spater setzt fast ausnahmslos von neuem Bakterien­
entwicklung ein, auch wenn dafiir Sorge getragen wird, daB keine neue Infektion
durch die in der Luft schwebenden Keime erfolgt.
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Die zwischen 0 ° und 80° zur Entwicklung kommenden Mikroorgani smen
kann man nach ihrem Warmebediirfnis in 3 groBe Gruppen gliedern. Diejenigen
Arten, die sich am besten bei niedriger Temperatur, hauptsachlich zwischen
ound 10° 0, entwickeln, nenn t man k a l t.e l i eb end, p syc h ro- oder kr yophil.
Ihnen gerade entgegengesetzt sind die w a rmeli e b end en oder t h er m o­
p h i le n Arten, die am besten bei etwa 50 bis 60° 0 gedeihen und deren untere
und obere Wachst umsgrenzen in der Nahe von 30 bzw. 80° 0 liegen . Die Haupt­
menge der Bak terien und Pilz e vermehren sich dagegen am reichlichsten bei
einer mittleren Temperatur von etwa 25 bis 35° 0; sie werden deshalb m es o­
phile Mikroorganismen genannt . Die untere Wachstumsgrenze liegt £iir die
Mehrzahl von ihnen bei 5 bis 10° 0, die obere bei 45 bis 50° O. Manche meso­
phil e Arten gedeihen aber auch noch bei 0 bis 10° 0 ziemlich gut ; man ste llt
sie als psychrotolerante (das heiBt als K alte ertragende) Arten den aus ­
gesprochenen Psychrophilen an die Seite . Auf der anderen Seite vertragen
man ehe an sich mesophile Arten auch Temperaturen oberhalb 50° 0 noch
verhaltnismaBig gut. Sie vermitteln als thermotol er ante Arten nach den
Thermophilen hin.

Wahl und Anwcndung der geeigneten Temperaturen gestatten in weit­
gehendem MaBe, die Entwicklung der Mikroorganismen zu hemmen oder zu
fordern und je nach dem angestrebten Ziel die eine oder die andere Gruppe
von Bakterien zur Vorherrschaft zu bringen. Zu den ausgesprochen psychro­
phil en Organismen gehoren vor allem allerhand Wasserbakterien , die besonders
den Kiisestoff und da s Fett in der Milch angreifen . Wird Milch langere Zeit
bei 0 bis 5° aufbewahrt, so t ritt in der Regel keine Sauerung , sondern eine teil­
weise Auflosung des Kasestoffs und eine merkli che Verschlechterung des Ge­
schmackes ein. Bei 5 bis 10° sind die Veranderungen weit geringer, weil nun
die Ta tigkeit der Milchsaurebakterien einzusetzen beginn t , die bei einer
Steigerung der Wiirme auf 20 bis 30°ihren ersten Hohepunkt erre icht . Ein zweit er
Hohepunkt liegt bei etwa 45°, weil bei dieser Temperatur die wiirmeliebenden
Milchsaure bakterien in Tatigkeit. treten. Sie iiberdauern aueh zum groBen
Teile die (beim Nachwarmen in der Hartkaserei angewandten) Temperaturen
von 50 bis 55°, die ftir die iiberwiegende Mehrzahl der mesophil en Keime t odlich
sind . Selbst die noch hoh eren, beim Pasteuri sieren der Milch in Anwendung
gebrachten Warmegrade iiberst ehen sie zum TeiJ.

Dem Tierkorper , insbesondere dem Darm ents tammende Bakterienarten
sind den Temperaturen von 38 bis 40° am besten angepaBt . Deshalb wird durch
Benutzung dieser Warmegrade in der Milchgarprobe ihre Anwesenheit in
der Milch am sichersten ermitte lt . Sollen dagegen mit Hilfe der Carprobe
die Erreger irgendwelcher anderen Milchfehler nachgewiesen werden, so mull
ste ts iiberlegt werden, ob nicht eine niedrigere oder hoh ere Temperatur als die
iibliche von 38° 0 den Vorzug verdient. Zum Beispiel tritt Schleimbildung
in der Milch schon bei niedr igeren Warmegraden ein und kann bei hoh eren
ganz au sbleiben.

Werden durch Anwendung hoher · Temperaturen (beim Pasteurisieren)
zun iichst die nicht hitzebestandigen Arten vern ichtet und wird darnach die
Temperatur so st ark ern iedr igt, daB auch die iiberlebenden Thermophilen
groBtente ils zugrunde gehen, so kann nah ezu Keimfreiheit von Milch und Milch­
erzeugnissen bzw. (beim AussehluB von Neuinfektionen) groBe Haltbarkeit
erreicht werden. Die Mogliehkeit, sorgfalt ig behandelt e Butter sehr lange Zeit
fast unverandert in Kiihlraumen unterh alb 0° aufzubewahren, hangt zum Teil
mit diesen Temperatureinwirkungen zusammen . AuBerdem aber tragen gerade
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in del' Butter auch del' bereits er6rterte Mangel an eiweiBreicher Nahrung, del'
hohe Salzgehalt und del' Wassermangel mit dazu bei, daB die Bakterien kaum
zur Wirkung kommen, Die KiUtereifung mancher Kasesorten, wie beim
Roquefort- und Cheddarkase, bietet ebenfalls ein bemerkenswertes Beispiel
dafiir dar, wie durch Regelung del' Temperatur die Bakterien- und Pilztatigkeit
beeinfluBt werden kann. Wird z. B. Roquefortkase statt bei niederer Tempe­
ratur, bei 20 oder 30° aufbewahrt, so wird er infolge del' nun stark ein­
setzenden Fettzersetzung und Ammoniakbildung bald ungenieBbar. Sehr
bemerkenswert ist auch, wie beim Nachwarmen des Bruchs in del' Emmentaler
Kaserei allein durch Ausprobieren in del' Praxis gerade diejenige Temperatur
herausgefunden worden ist, die fiir die gefahrlichsten Blahungserreger, ins­
besondere fur Hefen, t6dlich ist. In anderen Fallen zeigt sich gleichfalls, wie
schon lange gebrauchliche Malmahmen den verschiedenen Temperaturan­
spriichen del' jeweils in Frage kommenden Mikroorganismen genau Rechnung
tragen, obwohl zu del' Zeit, als sie zuerst zur Anwendung kamen, von Bakterien
und Pilzen noch kaum irgend etwas bekannt war.

Verhalten zum Licht und zur Elektrizitiit
Das Licht, das fiir das Leben del' hoheren Pflanzen unentbehrlich ist,

wirkt auf die Entwicklung del' . Bakterien und Pilze mehr oder weniger
hemmend ein. Sehr empfindlich erweisen sich im allgemeinen die krankheit­
erregenden, dem Aufenthalt im Tierkorper angepaBten Bakterien, wahrend
die in del' AuBenwelt verbreiteten Mikroorganismen meist nul' durch sehr
kriiftige Bestrahlung geschadigt werden. Immerhin gedeihen auch sie in del'
Regel in dunklen Raumen bessel' als in hellen. Neben del' meist hoheren
Luftfeuchtigkeit tragt diesel' Umstand hauptsachlich dazu bei, daB in Keller­
raumen das Pilzwachstum mitunter in sehr unerwiinschter Weise iiberhand­
nehmen kann.

Von den verschiedenen, im Sonnenlicht enthaltenen Strahlenarten wirken
die violetten und in noch hoherem Grade die unserem Auge nicht mehr sieht­
baren ultravioletten Strahlen sohadigend auf das Bakterienwachstum
ein. Die letzteren hat man deshalb auch mehrfach zur Keimtotung benutzt,
namentlich bei del' Sterilisierung von Trinkwasser. Wiederholt ist auch del'
Vorschlag gemacht worden, etwa in del' Milch vorhandene Krankheitserreger
durch eine entsprechende Behandlung abzutoten. Dabei wurde jedoch nicht
geniigend beriicksichtigt, daB die ultravioletten Strahlen zwar in reinem Wasser
wirksam sind, nicht dagegen in einem, das durch Schwebestoffe getriibt ist.
In die noch viel weniger durchsichtige Milch dringen sie, wie besonders
O. SCHULTZ betont hat, nul' eine sehr kurze Strecke, kaum iiber 1 mm tief,
ein, ein Umstand, del' die praktische Anwendung del' Bestrahlung ausschlieBt.

Del' elektrische Strom ist ebenfalls sowohl in England wie in Amerika
wiederholt zur Abt6tung del' in del' Milch enthaltenen Keime benutzt worden.
Ob jedoch die Elektrizitat hierbei als solche sohadigend auf das Leben der Mikro­
organismen einwirkt, wie von BEATTIE und LEWIS vermutet wird, ist eine
noch ganzlich offene Frage. Hauptsaohlich wirksam ist jedenfalls auch in
diesem FaIle die eintretende Temperatursteigerung (auf 60 bis 70° C), zu deren
Erzielung indessen die Benutzung des elektrischen Stromes meist zu teuer ist.

Symbiose und Aotagonismus
Wenn durch entsprechende Versuche im Laboratorium gepriift wird,

welche Lebensbedingungen Iiir die verschiedenen Arten von Bakterien und
Pilzen giinstig oder ungiinstig sind, so muB notwendigerweise zur Erlangung
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eindeutiger R esultate mit Reinkulturen bestimmter Arten gearbeitet werden.
Selbst diese zeigen nicht selten mancherlei Abweichungen fiir versc hiedene
Stamme derselben Art oder auch fUr denselben Stamm, wenn dieser zu ver ­
schiedenen Zeit en geprii ft wird . Die Ursachen solcher Unbestand igkeiten sind
bereits besprochen worden. Unter den in der Natur un d im milchwirt schaft­
lichen Betriebe herrschenden Bedingungen gestaltet sich der Sachverhalt
indessen noch verwickelter . J e nach der augenblicklichen , mehr oder minder
zufalligen Mischung der Arten kann es zu einem Zusammenwirken, zu einer
gegenseit igen Forderung, kommen oder aber zu einer Hemmung und Schadigung .
Irn ersten Fall spricht man von Sym b i ose (Zusammenleben ) und im zweiten
von Antagonismus (feindlichem Verhalten ),

Am langsten bekannt ist das enge Verhaltnis, das .zwischen aero ben und
an aeroben Bakterien besteht. Da die letzteren nur bei vollkommenem Luft­
abschluB gedeihen, und der Luftsauerstoff giftig auf sie einwirkt, ware ihr Leben
in vielen Fallen ernstlich bedroht, wenn nicht zugleich aerobe Arten anwesend
waren, die den frei en Sauers to ff so rasch veratmen , daB er die anaeroben
Symbionten nicht schadigen kann. Ein gleichfalls schon ziemli ch lange bekanntes
Beispiel antagonistischen Verhaltens, das praktisch seit alters her genutzt
worden ist, ist die Hemmung fast aller zufallig in die Milch gelangenden
Keime durch die infol ge der 'I'atigkeit der Milchsaurebakterien rasch ein ­
t re tende saure R eakti on. Solange allerdings die Sauerung noch nicht ihren
Hohepunkt erreicht hat, vermehren sich manche der anwesenden Bakterien
in Gegenwart der Milohsaurebildner besser als ohne sie ; ebenso werden die
Saurebildner selbst deutlich gefordert . Das gilt nach Untersuchungen von
LUXWOLDA, insbesondere fUr Arten, die den St icks toff der EiweiBst offe
zu Ammoniak abbau en , das durch die Saure gebunden wird und so eine
fiir beide Teile giinstigere, annahernd neutrale R eaktion schafft. Das Hand­
in-Hand-Arbeiten von Milchsaurebakterien , Spro ls- und Schimmelpilzen in
manchen Weichkasen laBt gleichfa lls die durch Symbiose mogliche Verbesserung
der Ernahrungsbedingungen klar erkennen. Anderseits konnen die Schimmel­
pilze in solchen F allen der Bakterienentwicklung vorarbeite n und diese unter­
stiitzen, wo anfa ngs der Wassergehalt fiir das Bakterienwachstum zu niedrig
ist. Die Schimmelpilz e sind weniger anspruchsvoll in dieser Hinsicht . Bei
der Veratmung der deshalb zunachst nur ihnen zugan glichen Nahrung ent­
stehen Kohlensaure und Wa sser ; ist das letztere vor Verdunstung geschiitzt,
so steigt der Wa ssergehalt des Nahrbodens immer weiter an, bis er schlieBlich
auch den Bakterien Vermehrung und 'I'atigkeit gestat te t . Namentlich in Kraft­
futtermitteln, die in groBen Mengen in geschlossenen R aumen gelagert werden,
kann diese Art von Symbiose nicht allzu selten beobachtet werden. Bei der
Atmung entsteht gleichzeitig Warme, die ihrerseit s wieder innerhalb gewisser
Grenzen fordernd einwirkt . Dazu kommt, daB naturgemall dann, wenn die
anderen Lebensbedingungen besonders giinst ig sind, Schadigungen durch zu
hohe oder zu niedrige Warmegrad e weniger ins Gewicht fallen . Umgekehrt ver­
engern sich die dem Wachstum einer Art gezogenen Grenzen, sofern durch
antagonist ische Einwirkungen anderer Ar ten die Lebenskr aft der betreffenden
Kcime eine Schwaohung erfahren hat .

Aile diese verschiedenen Moglichkeiten miissen im Auge behalten werden ,
wenn das Verhalten des mehr oder minder bunten Gemisches von Arten , mit
de nen man es in der Milch un d in den Milcherzeugnissen zu tun hat, richtig
verstanden werden soll, DaB es sich hierhei urn mitunter sehr schwierig zu
losende Fragen handelt , ist leicht verstandlich, GJeichwohl miissen die Auf-
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gaben erledigt werden, denn die Beschaftigung mit den Reinkulturen im Labora­
torium gleicht, wie del' amerikanische Bakteriologe CH. E. MARSHALL einmal
treffend bemerkt hat, dem Bemiihen, die sozialen Beziehungen eines Menschen
kennenlernen zu wollen, indem man ihn fiir sich allein studiert, losgelost von
aHer menschlichen GeseHschaft. Wie die Lebensbedingungen, werden auch die
Leistungen del' Mikroorganismen durch Symbiose und Antagonismus weitgehend
beeinfluBt, denn sie sind als LebensiiuBerungen von jenen abhiingig.

C. Die Leistungen der Mikroorganismen
Nach ihren Leistungen und ihrer wirtschaftlichen Bedeutung werden die

Mikroorganismen del' Milch oft in 3 groBe Gruppen eingeteilt: 1. Niitzliche ;
2. harmlose; 3. schadliehe Bakterien und Pilze. Noch einfacher ist die Zwei­
teilung in krankheitserregende (pathogene) und nichtpathogene Mikroorga­
nismen. Es liegt jedoch auf del' Hand, daB die ZugehOrigkeit einer Art zu einer
del' 2 oder 3 Gruppen je nach den Umstiinden wechseln kann. Zum Beispiel
sind die Milchsiiurebakterien in Sauermilch, Butter und Kiise ausgesprochen
niitzlich, dagegen in Trinkmilch, bei zahlreichem Vorkommen, entschieden
unerwiinscht. Im Kiise sind fettzersetzende Mikroorganismen zum Teilniitzlich,
weil sie sich an del' Geschmacksbildung beteiligen, in del' Butter abel' schadlich,
weil sie diese ranzig machen. Die gleichen Schimmelpilze sind fiir die Reifung
mancher Kiise niitzlich und sogar notwendig; treten sie dagegen auf anderen
Kasen auf, so wirken sie schadlich. Gewisse Streptokokken, die Erreger des
seuchenhaften Verwerfens (Abortus), und andere in del' Milch anzutreffende
Arten konnen das eine Mal pathogen sein, das andere Mal nicht.

Ein rich tiger und zugleich vollstiindiger Einblick in die Leistungen del'
Mikroorganismen erschlieBt sich, wenn man, soweit zuniichst die nichtpathogenen
Arten in Frage kommen, die Umsetzungen del' Milchbestandteile ins Auge
faBt, die von den betreffenden Bakterien oder Pilzen ausgelost werden. Indessen
ist auch in diesem Fall auf die weitgehende Variabilitiit aller Funktionen del'
Mikroorganismen angemessen Riicksicht zu nehmen. Von den auf symbio­
tische und antagonistische Einfliisse zuriickzufUhrenden Abweichungen wurde
bereits gesprochen. Abel' auch jede Art ftir sich ist, wie in ihrer Erscheinung
so auch in ihren Leistungen, durchaus nicht konstant. Zum Teil stehen
diese Schwankungen mit den bisher nul' wenig erforschten verschiedenen Stufen
im Lebenskreislauf jeder Art in Zusammenhang. Zum anderen Teil abel' handelt
es sich urn Variationen, die durch Anderungen in den Lebensbedingungen ver­
ursacht werden.

So geriit bei den Milchsiiurebakterien die Befiihigung zur Siiurebildung
nicht selten in Verlust; statt dessen kann Schleimbildung stark in den Vorder­
grund treten. Die Kasestofflosung, die Fettzersetzung, die Bildung von Gasen
und namentlich die Erzeugung bestimmter riechender und schmeckender
Stoffe konnen bei denselben Arten das eine Mal sehr kriiftig, das andere Mal
wenig oder gar nicht wahrnehmbar sein . Fiir krankheitserregende Bakterien
gilt das gleiche, sie konnen in ihrer Virulenz alle Abstufungen von "hochvirulent"
bis "avirulent" (ungiftig) aufweisen1). Bei diesel' bisher am genauesten unter­
suchten Gruppe von Mikroorganismen liegen auch bereits mancherlei Beobach-

1) Der Ausdruck "Virulenz" ist abgeleitet von dem lateinischen Worte virus
= Gift, ist also gleichbedeutend mit "Giftigkeit". Nicht selten wird er aber, auch
in milchbakteriologischen Schriften, unrichtigerweise Iur nicht krankheitserregende
Arten so gebraucht, als ob er mit dem Ausdruck "Wirksamkeit" gleichbedeutend
sei. Dieser MiBbrauch sollte vermieden werden.
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tungen vor, durch die festgestellt worden ist, daB im Leben einer Art virulente
und avirulente Entwicklungsstufen miteinander abwechseln konnen, Zahl­
reiche derartige Befunde sind von HADLEY zusammengestellt worden. Wenn
erst einmal dieses Gebiet, einschlieBlich der milchwirtschaftlich wichtigen
Bakterien, grundlioh bearbeitet sein wird, werden jedenfalls viele von den
Unsicherheiten und Widerspruchen in Fortfall kommen, die gegenwartig das
Arbeiten mit den Bakterien auf Schritt und Tritt erschweren.

Die Leistungen der Bakterien und Pilze, wegen deren sie wirtschaftJich
von so groBer Bedeutung sind, kommen in der Regel, vielleicht sogar stets,
dadurch zustande, daB die betreffenden Umsetzungen nicht durch die Zelle
selbst, sondern durch von ihr filr diesen besonderen Zweck gebildete Enzyme
(Garstoffe) bewirkt werden. Die Enzyme verbleiben entweder in der Zelle
(sogenannte Endoenzyme) oder sie werden nach au Ben abgeschieden (so­
genannte Ektoenzyme). Namentlich die letzteren zeichnen sich durch sehr
hohe Leistungsfahigkeit aus. Den allseits geschlossenen Bakterien- oder Pilz­
zellen ware naturgemall die Losung des Kasestoffs oder die Spaltung des Fettes
unmoglich, wenn sie nicht befahigt waren, Enzyme nach auBen hin abzu­
scheiden, die auf die in Wasser nicht loslichen Stoffe einwirken. Die Sachlage
ist hier genau dieselbe wie im tierischen Organismus, in dem die Verdauung
von zunaehst unloslicher Nahrung ebenfalls durch Enzyme erfolgt.

Sobald die Enzyme von der lebenden Zelle einmal gebildet sind, ist deren
Fortbestehen fiir ihre Wirksamkeit fast oder vollig bedeutungslos. Das dem
Magen des geschlachteten Kalbes entstammende Labenzym bietet in dieser
Hinsicht ein bekanntes Beispiel dar. Mit der Enzymwirkung der Bakterien
und Pilze verhalt es sich ebenso. Sie konnen weiterwirken, lange nachdem
die Zellen, in denen sie ursprunglich gebildet und aus denen sie abgeschieden
worden sind, ihr Leben beendet haben. Das ist besonders in den langsam reifenden
Hartkasen in groBem Umfange der Fall. Es laBt sich leicht ermessen, daB diese
Tatsachen der rnilchbakteriologischen Forschung ungemein groBe Schwierig­
keiten bereitet haben und noch bereiten. In jedem Kase ist anfangs eine bunte
Flora von allerhand Arten vorhanden, die fruher oder spater zugrunde gehen.
Aber die von ihnen gebildeten Enzyme wirken fort ; ja gerade erst nach dem
Tode und nach der Auflosung der Zellen kommen sie zu voller Wirkung. Wie
soll aber entschieden werden, in welchen Zellen die verschiedenen, neben­
einander an der langsam fortschreitenden Reifung der Hartkase beteiligten
Enzyme urspriinglich gebildet worden sind? Es ist ohne weiteres klar, daB
nur durch sehr ausgedehnte, miihevolle Forschungen KIarheit auf diesem
Gebiete geschaffen werden kann. Namentlich die in der bakteriologischen
und rnilchwirtschaftlichen Versuchsanstalt Bern-Liebefeld von v. FREUDEN­
REICH, ORLA-JENSEN, BURRI und deren Mitarbeitern in jahrzehntelanger Arbeit
erlangten Einblicke in den Verlauf der Reifung des Emmentaler Kases zeigen
deutlich, welche groBen Schwierigkeiten sich derartigen Untersuchungen in
den Weg stellen.

Die Leistungen der milchwirtschaftlich wichtigen Mikroorganismen konnen
in die folgenden 7 Gruppen eingeteilt werden: 1. Bildung und Zersetzung von
Sauren ; 2. Schleimbildung ; 3. Bildung von Gasen und von Alkohol;
4. Zersetzung des Fettes; 5. Abbau der stickstoffhaltigen Verbindungen ;
6. Bildung von riechenden und schm eckenden Stoffen ; 7. Erzeugung
von Farbstoffen. Zunachst mag der grolleren Ubersichtlichkeit halber nur
das Wichtigste tiber das Zustandekommen dieser Leistungen selbst auf den
folgenden Seiten gesagt werden. Dagegen wird tiber die an den verschiedenen
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Vorgangen beteiligten Arten von Mikroorganismen erst weiterhin (im 2. Kapitel
dieses Abschnittes) eingehender zu sprechen sein.

Bildung und Zersetzung von Siiuren
Die Bildung von Mi lc h aaur e aus Milchzucker ist die auffalligste und

deshalb am friihesten genauer untersuchte Leistung verschiedener Arten von
Bakterien und Pilzen. Schnelligkeit und Umfang der Umsetzung richten sich
vornehmlich nach den Warmegraden, bei denen die Milch aufbewahrt wird ;
sie lassen bald die eine, bald die andere Gruppe von Milehsaurebakterien in
den Vordergrund treten. Die Umsetzung selbst ist enzymatischer Natur ;
sie erreicht infolgedessen ihren Hohepunkt erst, wenn die Zahl der lebenden
Bakterien bereits wieder im Abnehmen begriffen ist. Neben der Milchsaure
entstehen aus dem Milchzucker stets kleine oder grofsere Mengen anderer
Sauren, namentlich Ameisen-, Essig- und Bernsteinsaure. Bei Abwesenheit
von Milohsaurebakterien (in erhitzter Milch) kann die Bildung von Butter­
und Valeriansaure bemerkbar werden. GroBere Bedeutung kommt der Bildung
dieser und anderer fHichtiger Sauren, wie der Propion- und Ka.pr onsaure,
bei der Kasereifung zu . Hierbei entstehen allerdings die fliichtigen Sauren
in der Regel nicht aus dem Milchzucker, sondern aus den zuerst gebildeten
milchsauren Salzen (Laktaten), teilweise aber auch aus dem bei der Fett­
spaltung frei werdenden Glyzerin oder aus den beim EiweiBabbau frei­
werdenden, am Aufbau des EiweiBmolekiils beteiligten Kohlenhydraten.
An der Verarbeitung der Laktate beteiligen sich auch die Milchsaurebakterien,
sowie namentlich die Schimmelpilze. Manche Milchsaurebakterien und ver­
schiedene andere Arten bringen die in der Milch vorhandenen zitronensauren
Salze ziemlich rasch zum Schwinden.

Schleimbildung
aus Milchzucker ist nicht allzu selten besonders bei solchen Bakterien und
Pilzen wahrnehmbar, die sonst zur Milehsaurebildung befahigt. sind. Wenn
sich die Schleimbildung innerhalb verhaltnismallig enger Grenzen halt, ist
sie in manchen Fallen geradezu erwiinscht, wie bei der Bereitung von Zah­
milch (Taettmjolk) in Schweden und Norwegen sowie (als gros lait) in der
Bretagne. Stets handelt es sich dabei um verhaltnismafsig schwach saurebildende
Stamme, bei denen die Schleimhiille der Zellhaut machtiger ausgebildet ist
als sonst. Rahmreifungskulturen weisen zuweilen dieselben Veranderungen
auf, die hier als Degenerationserscheinungen angesehen werden milssen. Handelt
es sich um sehr starke Schleimbildung, die dann gewohnlich auf spezifische,
aus Erde, Wasser oder Streu stammende Bakterien zurtickzufuhren ist, so
konnen sich sehr unangenehme Betriebsstorungen ergeben. Die schleimige
Milch ist zwar nicht gesundheitsschadlich, aber sie ist trotzdem zum Verkauf
ungeeignet.

Die Bildung von Gasen und von Alkohol
ist ebenfalls teils erwiinscht, teils unerwiinschter Art. In den sogenannten
fermentierten Milohsorten (Kefir und Kum i B) ist sie von wesentlicher
Bedeutung fiir das Gelingen des Produktes. In manchen Kasesorten ist die
Bildung von Gasen von Wichtigkeit fur das Zustandekommen der charakte­
ristischen Lochbildung (Emmentaler, schwedischer Guterkase) , In den
meisten Fallen dagegen gelten diese Umsetzungen als fehlerhaft, als Zeichen
unrichtiger Gewinnung und Behandlung der Milch und der Milcherzeugnisse.

Handbuoh der Milchwirtschaft 1/1 11



162 P. LOHNIS: Mykologie (Mikrobiologie) der Milch

Sowohl Bakterien wie SproBpilze konnen in 'I'atigkeit treten. In erster Linie
sind es verschiedene, aus dem Darm der Tiere stammende, aerobe und anaerobe
Bakterien, die als "Blahungserreger" unangenehm werden kdnnen. Die
wichtigsten aeroben (fakultativ anaeroben) Arten sind Bacterium coli und
aerogenes. Sie werden mitunter wegen der von ihnen bei der Umsetzung
des Milchzuckers bewirkten starken Gasbildung als Vertreter einer als Aero­
bakter bezeichneten Gattung aufgefaBt. Die von ihnen gebildeten Gase
bestehen teils aus Kohlensaure und Wasserstoff, mitunter auch aus Methan.
Unter den echten Milchsaurebakterien gibt es ebenfalls gasbildende Arten
(oder Varietaten) ;das von diesen gebildete Gas besteht jedoch nur aus Kohlen­
saure. Die wichtigsten streng anaeroben Gasbildner sind die Buttersa ure­
bakterien, die milchwirtschaftlich ebenso sohadlich werden konnen wie die
AngehOrigen der Coli-Aerogenes-Gruppe. Weil sowohl die aeroben wie die
anaeroben Gasbildner regelmaBig im Darm anzutreffen sind, gewahrt die Starke
der Gasbildung (Blahung) in der Mi Ic hg a.rpro be im allgemeinen einen sehr
sicheren Anhalt ftir den Grad der Sauberkeit, der bei der Gewinnung der Milch
erreicht worden ist. Jedoch darf nicht iibersehen werden, daB in allerdings
seltenen Ausnahmefallen stark gasbildende SproBpilze zufallig in die Milch
gelangt sein konnen, Namentlich Blahungserscheinungen in Biichsenmilch
sind wiederholt als durch Hefen veranlaBt festgestellt worden.

In Kefir und KumiB sind die Hefen, die den Milchzucker zu Alkohol und
Kohlensaure vergaren, unentbehrlich. In geringer Zahl und in ihrer Wirkung
weniger stark hervortretend finden sie sich auch in den anderen orientalischen
Sauermilchsorten, wie denn iiberhaupt uberall dort, wo, wie in diesen Milchsorten,
Milehsaurelangstabohen das Feld beherrschen, auch Hefen fast ausnahmslos
zugegen sind. Es besteht zwischen beiden Gruppen von Mikroorganismen eine
enge Symbiose, die nach Ursache und Bedeutung noch nicht hinreichend klar­
gestellt werden konnte. Zum Teil ist sie darin begriindet, daB durch die von
den Milchsaurebildnern eingeleitete Hydrolisierung des Milchzuckers diese
Kohlenstoffquel1e auch solchen an Haufigkeit uberwiegenden Hefen zuganglich
gemacht wird, die den unveranderten Milchzucker selbst nicht verwerten
konnen.

Die verhaltnismafsig geringen Gasmengen, die fur die normale Loch­
bildung in den oben genannten Kasesorten erforderlich sind, entstammen
nicht, wie mehrfach angenommen wurde, der Milchzuckervergarung. Diese fiihrt
stets zu Blahungserscheinungen. Die Gase, die jene "Augen" entstehen lassen,
entstammen entweder der Laktat- oder der Glyzerinzersetzung. Geringe Mengen
von Kohlensaure konnen auch beim EiweiBabbau in Freiheit gesetzt werden.

Die Zersetzung des Fettes
erfolgt, soweit sie nicht durch rein chemische Vorgange (Lipasenwirkung,
Oxydation durch Luftsauerstoff) zustande kommt, unter der Einwirkung von
Bakterien oder von Pilzen. Eine groBe Zahl verschiedener, vorwiegend aerober,
meist dem Wasser entstammender Bakterien ist bekannt, die durch Spaltung
des Fettes zum "Ranzigwerden" Veranlassung geben konnen. Manche dieser
Bakterien, in erster Linie das im Wasser regelmalsig vorkommende, durch
Bildung eines griinen Farbstoffcs ausgezcichnete Bacterium fluorescens
und eine diesem nahestehende farblose Varietat, sowie gleichfalls ziemlich weit­
verbreitete avirulente Stamme von B. abortus nisten sich mitunter im Euter
ein und beginnen schon hier eine teilweise Zersetzung des Milchfettes, die nach
der Gewinnung rasch fortschreitet und zum Auftreten von deutlich "ranziger"
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Milch Veranlassung gebcn kann. Beim Ranzigwerden del' bei Luftzutritt auf­
bewahrten Butter spielt gleichfaIls Bacterium fluorescens und die ihm nahe­
stehenden Formen, dann abel' auch verschiedene Mikrokokken und namentlich
Schim mel p i I zc eine wichtige, in diesem FaIle allerdings unwillkommene
Rolle. In den Weiehkasen sind die zuletzt genannten Mikroorganismen in
gleicher Richtung tatig ; hier ist jedoch die von ihnen bewirkte Fettspaltung
erwiinscht, da sic auf den Geschmack und Geruch diesel' Kase bestimmend
cinwirkt. Bei LuftabschluB findet nur selten Fettzersetzung statt ; doch wurden
gelegentlich sowohl anaerobe Bakterien wie Hefen aufgefunden, die in Biichsen­
butter diesen Vorgang verursacht hatten.

Die Umsetzungen der stickstoffhaltigen Verbindungen
in Milch und Milcherzeugnissen werden stets durch die Koagulierung des Kase­
stoffes eingeleitet, die , soweit sie durch Mikroorganismen veranlaBt wird, entweder
allein auf Saurewirkung oder allein auf Labwirkung oder abel', und das ist in
del' Regel del' Fall, auf ein Zusammenwirken beider Faktoren zuriickzufiihren
ist. Erfolgt die Gerinnung des Kasestoffes in rein saurer Milch, also nul' infolge
del' 'I'atigkeit von Milchsaurebakterien, so tritt sie ein, wenn diese so viel Saure
gebildet haben, daB die PH-Zahl annahernd 4,7 betragt, Da abel' sehr viele
Bakterien- und Pilzarten zur Bildung labartiger Enzyme befahigt sind, so treten
diese fast immer nebenher in Wirksamkeit, zumal ihre Tatigkeit durch die von
den Milchsaurebakterien herbeigefiihrte saure Reaktion beschleunigt wird .
Nicht wenige del' hier in Betracht kommenden Arten erzeugen iiberdies sowohl
Lab als auch Saure. Unter ihnen finden sich insbesondere manche schon im
Euter vorkommende Mikrokokkenarten, die bei reichlichem Vorkommen und
reger 'I'atigkeit zum sogenannten vorzei tigen Gerinnen del' Milch Veranlassung
geben konnen,

Del' Fallung des Kasestoffes folgt fast ausnahmslos eine teilweise oder
vollstandige Auflosu ng des Koagulums. Sobald diese eingeleitet ist, setzt
auch sogleich del' weitere Abbau del' Stickstoffverbindungen ein . Es kommt
zur Bildung von allerhand Amiden, Aminosauren und schlieBlich von
Ammoniak. Manche Milchsaurebakterien beteiligen sich an diesen Abbau­
vorgangen ; abel' ihre Tatigkeit verlauft verhaltnismaliig langsam und halt
sich innerhalb engel' Grenzen. Fiir die Umsetzungen in den feineren Kasesorten
ist gerade diesel' .Umstand von groBer Bedeutung, wie bei Besprechung del'
Kasereifung naher zu erortern sein wird. Weit lebhafter verlauff del' Abbau
unter dem EinfluB anderer Bakterien, unter denen einige sporenbildende aerobe
und anaerobe Arten besonders aktiv werden konnen, sowie (namentlichin Weich­
kasen) unter dem EinfluB von Schimmelpilzen. In langere Zeit aufbewahrter
Milch kann del' Stickstoffabbau nul' dann ziemlich weit fortschreiten, wenn
entweder die Milchsaurebakterien von vornherein durch Erhitzen oder durch
Aufbewahren del' Milch bei einer Temperatur unterhalb 50 C mehr oder weniger
vollstandig ausgeschaltet sind, oder wenn Schimmelpilzen Gelegenheit geboten
wird, sich auf del' Rahmschicht zu entwickeln und durch Oxydation del' Milch­
saure dem Stickstoffabbau die Wege zu ebnen. Je unreiner die Milch gewonnen
und behandelt wurde, um so reicher ist sie naturgemaB an EiweiB abbauenden,
insbesondere an Ammoniak bildenden Organismen, die im Diinger ihren eigent­
lichen Standort haben. Es ist deshalb mehrfach vorgeschlagen worden, den
Ammoniakgehalt del' im Handel befindlichen Milch als MaBstab fiir deren
bakterielle Beschaffenheit zu benutzen. Del' Nachweis del' verhaltnismaflig
geringen Mengen an Ammoniakstickstoff in Milch ist indessen ziemlich unsicher,

11·
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und verschiedene einfachere und sichercre Verfahren ermoglichen eine raschere
und zuverlassigere Priifung der Milch.

Die Bildung von riechenden und schmeckenden Stoffen
geht groBenteils Hand in Hand mit den bisher besprochenen Umsetz ungen
und ist infolgedessen in erster Linie auf die sie bewirkenden Mikroo rganismen
zuriickzufiihren . Die Saurebildung bedingt den sauerlichen Geschmack, der in
frischer Milch unerwiinscht , in Sauermi lch und Weichkase dagegen erwiinscht ist.
Fliichtige Saure n liefern vereint mit Alkohol Ester, denen zum Teil ein an­
genehmes, fru chtartiges Aroma eigentiimlich ist. Die Zersetzung des Fettes ver ­
anlaBt da s Auft reten eines mehr oder weniger ranzigen Geruchs und Geschmacks.
Der Kasestoffabbau fiihrt zu Zwischenprodukten von teils bitterem, teils angenehm
nuBartigem Geschmack. AuBerdem aber find en sich ab und zu mancherlei Arten
und R assen von Bakterien und Pilzen in Milch, Butter und Kase, die Geschm ack
und Aroma giinstig beeinflussen konnen, In den meisten Fallen sind diese
Eigenschaften wenig bestandig, Viele der hier in Betracht kommenden Organismen
entst ammen entweder dem Diinger oder dem Wasser. Zeitweise mogen die
durch sie gebildeten riechenden und schmeckenden Stoffe (von unbekan nter
chemischer Zusammensetzung) hei der Sinnenpriifung cinen angenehmen Ein­
druck hervorrufen ; nicht selten aber verandern sich die betreffenden Bakterien
nach kiirz erer oder langerer Zeit in einer solchen Weise, daB sie die mit ihnen
beimpfte Milch und die daraus hergestellten Erzeugnisse geradezu ungenieBbar
machen. Namentli ch zur Verbesserung des Aromas der unter Vcrwendung
von Milchsa ure -Reinkult uren hergestellten But ter hat ma n wiederholt aus­
gedehnte Versuche mit derartigen "Aro ma b ak t eri en" gemacht . Sie haben
sich samtlich nur kiirzere oder langere Zeit , aber nie auf die Dauer bewahr t,
Nachdem man dann aber erka nnt hat te, daB auch die einzelnen Rassen von
Milchsaurebakterien in sehr verschiedener, teils giinstiger, te ils ungiinstiger
Weise auf Geschmack und Arom a einwirken konnen, ist man mehr und mehr
dazu iibergegangen, die zu Reifungskulturen benutzten Stamme von Milch­
saurebakterien unter Beriicksichtigung dieses Gesichtspunktes auszuwahlen,
in derselben Weise, wie man es bei den in den Garungagewerbcn benu tzten
Hefen schon seit langerer Zeit getan hat.

Die Erzeugung von Farbstoffen
ist gleichfall s bei Bakterien und Pilzen weit verbreite t . Milchwirtschaftlich
ist sie aber gegenwartig nur noch von untergeordneter Bedeutung mit Aus­
nahme von fehlerhaften Verfarbungen in oder an reifenden Kasen. In friih eren
Zeiten, als die zum Aufrahmen in meist nicht gut geliifte ten Kellern aufgestellte
Milch allen moglichen Infektionen ausgesetzt war , traten blaue, gelbe und rate
Bakterienwucherungen oft in sehr storendem Umfange auf. Teils befindet sich
der Farbstoff in unloslicher Form in den Bakterien- und Pilzzellen selbst,
t eils wird er in loslicher Form nach auBen abgeschieden und verte ilt sich,
wenn Gelegenheit geboten ist , weithin in der Milch , Das t rifft auBer bei den
schon genannten blauen und roten Verfarbungen namentli ch auch bei griinen
und hraunen Verfarbungen der Milch zu. Die zuletzt genannten Anderungen
sind fast immer auf die :Entwicklung von Bacterium fluorescens und von
braunen Varietaten dieser Art zurii ekzufiihren. Aueh Sporenbildner sind
bekannt, die dunkle Verfarbungen hervorrufen konnen. Uber sie wie iiber die
anderen Farbstoffbildner wird Naheres im 2. Kapite l dieses Abschnittes zu
sagen sein.
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D. Bekampiung und Ziichtung der Mikroorganismen
J e nachdem die Leistungen der vorhandenen Mikroorganismen oder deren

Gegenwar t an sich im einzelnen F alle un erwiinscht oder erwiinscht sind, wird
man MaBna hmen treffen, die hemmend oder fordernd au f die Organismen und
deren Tatigkeit einwirken. Diese MaBna hmen konnen entweder dir ek t er
oder indirekter Ar t sein . Direkte Eingriffe sind moglich mit Hille von ph y­
s ikalische n, che misc he n oder biologi schen Methoden, die naturgemaf
fur eine erfolgreiche Anwendung in jedem FaIle eine genaue Kenntnis der
E igenschaften der zu bekampfenden oder zu fordernden Mikroorganismen zur
Voraussetzung haben. Da eine solche vielfach noch nicht erlan gt ist un d in
friiheren Zeiten vollstandig fehlte, so war und ist die Anwendung indirekter
Methoden, wie sie in den auf pr akti scher Erfahrung beruhenden MaBnahmen
der Gewinnung und Behan dlung von Milch und Milcherzeugnissen gegeb en sind,
gleichfalls von groBer Bedeutung. Diese indirekten Methoden laufen samtlich
darauf hinaus, die L eb ensb edingungen der Bakterien und Pilz e so zu
beeinflussen, daB diese in ihrer Entwicklung je nach Bedarf gehemmt oder
gefOrder t werden. Wie bereits angedeutet worden ist , erweist sich ein grimdliches
Studium der zum Teil seit alters her iiblichen MaBnahmen der milchwirt ­
schaft lichen Praxis unter Verwertung der neuzeitlichen Fes ts te llungen bakterio­
logischer und mykologischer Ar t aulierst lehrreich . Es ist nicht selten , geradezu
iib erraschend zu sehen, wie durch rein pr akt ische Beobachtung und Erfahrung
diejenigen Mittel und Wege gefunden worden sind, die zur jeweils geeignetsten
Regelung der Lebensbedingungen der Mikroorgani smen gefiihrt hab en, vielfach
schon zu einer Zeit , in der man von Bak terien und Pilzen so gut wie
nichts wuBte.

Die B ekarn pf u ng der 1\Iikroorga n is me n ist moglich durch F ern­
h al t un g oder durch A b t o t u n g, Da aber die Milch in der Regel schon beim
Verlasse n des Euters einen gewissen Bakterienbest an d au fweist und weiterhin
die zu einer erfolgreichen Fernhalt ung all er Keime notwendigen a se ptisc he n
1\IaBregeln, wie sie bei umfangreichen operativen Eingriffen in Anwendung
gebracht werden, praktisch undurchfiihrbar sind , so kann es sich stets nur urn
eine t eilwei se Asepsis handeln , insbesond ere urn die F ernhaltung wirklich
sehadlicher Keime (Krankheit serreger , Erreger von Milchfeh lern usw.) sowie
urn eine mehr oder weniger weitgehende Einschrankung der Keimzahl iiber ­
haupt. Neben allgemeiner Sauberkeit bei der Gewinnung und Behandlung
der Milch kommen hier die versc hiedenen Moglichkeiten der D e s infizi erung
und Sterilisi erung der Geratschaften und R aumlichkeiten in Betracht. Ub er
die bei der Gewinnung der Milch sowie bei der Herstellung und Aufbewahrung
von Butter und Kase in Betracht kommenden Infektionsquellen wird weiterhin
zu sprechen sein. Durch Sauberkei t allein lassen sie sich nur unvoIlkommen aus­
schlieBen. Denn schon das Wa sser an sich ist nicht selten keimreich , und wie
wenig die gewohnliche Ar t der R einigung der Oeratsc hafte n in bakteriologischer
Hinsicht erreichen kann, ergibt sich ohne weiteres aus den bekannten GroBen ­
verhaltnissen der Bakterien. Lebewesen, die nur 1/1000 mm gro B sind , konnen
in jeder dem bloBen Auge kau m sichtbaren Verti efung in den Geratschaften,
in den kleinsten Milc h- und Wassertropfchen, in scheinbar ganz unbedeutenden
eingetrocknete n Milchresten usw. in gro Ber Zahl Platz finden. Nur durch Des­
infektion oder Ster ilisation laBt sich eine wesentl iche Herabsetzung des Keirn­
gehaltes aller milchwirtschaftlichen Geratsc hafte n erzielen .

Ch e m i sc h wirksam sind vor allem star k b a s i s che Stoffe, wie Soda,
Natronlauge, K alkmilch usw. Werden sie in heiBer Losung angewandt, so wird
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" "heiller Sodalosung "

der Erfolg der Behandlung erhoht infolge der physikalischen Schadigung der
Bakterien- und Pilzzellen durch hohe Temperaturen. Fehlerhaft ist es natur­
gemaB, einer solchen Behandlung ein Naohspulen mit nicht erhitztem Wasser
folgen zu lassen, da hierdurch sofort Gelegenheit zu Neuinfektionen gegeben
ist. Nachsptilen mit heiBem Wasser ist aber auch deshalb zweckmaliiger, weil
so behandelte GefaBe rasch trocknen und infolgedessen Keimvermehrungen
in sonst verbleibenden Wassertropfchen von vornherein ausgeschlossen sind.

Einige von BURRI und CARLBERG ermittelte Zahlen mogen das auf diesem
Wege Erreichbare veranschaulichen. Der Keimgehalt in einem Melkeimer
betrug je nach d.er Behandlung:
Mit kaltem Wasser fluchtig gespUlt 56000000

sorgfaltig " 10600000
gut gebiirstet 4000000

kalt gespnlt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1000000
heW . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 640 000
kalt . 40000
heW 4500

Von anderen chemisch wirkenden Desinfektionsmitteln kommen fUr milch­
wirtschaftliche Zwecke insbesondere in Betracht die verschiedenen Formald ehyd
oder Wasserstoffsuperoxyd enthaltenden Praparate, wie Antiformin, For­
mulsin, Festoform, Autan, Pergenol, Hyperol, Ortizon usw. Recht giinstige
Ergebnisse wurden neuerdings erzielt mit Roh-Chloramin oder sogenanntem
Aktivin (BLEYER, SCHNEGG und TRAUTWEIN). Insbesondere fur Melkmaschinen­
desinfektion eignen sich Hypoehloritsalzlosungen (RUEHLE, BREED und SMITH) ,
deren Wirkung ebenfalls durch HeiBwasserbehandlung vervollkommnet werden
kann (BURGWALD) .

PhYsikaIi sch e MaBnahmen zur Hemmung und Bekampfung der Bakterien­
entwicklung in und an Molkereigeratsohaften sind, soweit anwendbar, chemischen
Methoden im allgemeinen vorzuziehen. Ganz besonders empfehlenswert ist
die Trockensterilisation aller Gerate und GefaBe, soweit diese eine solche
Behandlung ihrer Beschaffenheit nach vertragen. Eine restlose Abttitung der
Keime in der Milch selbst ist auch bei intensiver Erhitzung nicht mit Sicherheit
zu erreichen. Die sogenannte sterilisierte Milch des Handels ist nach Unter­
suchungen von KURT MULLER u. a. fast immer keimhaltig. Da zudem durch
die in solchen Fallen angewandten hohen Temperaturen die Beschaffenheit der
Milch, insbesondere deren Geruch und Geschmack, ungiinstig beeinfluBt wird,
so ist die Pasteurisierung bei weniger hohen Temperaturen vorzuziehen.
Namentlich hat sich die Dauerhitzung (30 Minuten) auf 62 bis 630 C mit an­
schlieBender KUhlhaltung der Milch (unterhalb 100 C) in der amerikanischen
Milchversorgung glanzend bewahrt (LOHNIS, 3). Neuerdings wird dort sogar eine
noch schonendere Pasteurisierung der Milch befiirwortet (DEMETER, l ). Die
allgemeine Einfuhrung dieses Verfahrens ist, wie besonders von WEIGMANN (3)
betont worden ist, entschieden am Platze, da sich eine in bakteriologischer
Hinsicht gleich befriedigende Wirkung nur durch eine mogliohst aseptische
Milchgewinnung erzielen laBt, diese aber die Milcherzeugungskosten mindestens
um das Vierfache erhoht. Derselbe keimtotende Effekt, der durch 30 Minuten
dauernde Erhitzung auf 62 bis 630 C erzielt wird, kann nach WEIGMANN (2)
erzielt werden

bei 700 750 800 850 900 C
nach 15 10 5 1 Minute, wenigen Sekunden.

Soweit die chemischen Wirkungen der Erhitzung auf hohe Temperaturen weniger
storend hervortreten, wird man, wie bei der Rahmpasteurisierung, dieser den
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5. 6. Tage
unzahlig viele

23040 209 920

Vorzug zu geben haben. In jedem Faile ab er bedarf die Pasteurisierung, da
sie nur keimvermindernd wirkt, der Erganzung durch eine rasch nachfolgende
Abkiihlung auf weniger als 10° C. Namentlich bei langere Zeit andauernder
Benutzung von Dauerpasteurisierapparaten ist ste ts die Moglichkeit gegeben,
daB in ihnen thermophile oder thermotolerante Keime in groBer Menge zur
Entwicklung kommen und infolgedessen eine Anreicherung der Milch mit solchen
Keimen stattfindet (RODENKIRCHEN). AnschlieBend e Tiefkiihlung bringt deren
Vermehrung in der Milch nicht nur zum Stillstand, sondern bewirkt auch, daB
eine erhebliche Anzahl von ihnen zum Absterben gebracht wird.

Die durch das Pasteurisieren erreichbare Herabsetzung des Gehaltes an
lebenden Keimen ist abhiingig von dem urspriinglichen Keimgehalt. Deshalb
fordern einige amerikanische Milchverordnungen mit Recht, daB der Keimgehalt
der zur Pasteurisierung gelangenden Milch eine bestimmte Grenze nicht iiber­
schreiten soll, Diese Tatsache bedarf besonderer Betonung, weil von Gegnern
der Milchpasteurisierung zu Unrecht behauptet wird, daB die Erhitzung lediglich
dazu dienen solIe, Mangel bei der Gewinnung der Milch zu verdecken.

Tiefkiihlung an sich wirkt im ganzen nur einige Tage lang hemmend
auf die Keimvermehrung ein. Manche Bakterienarten sterben zwar ab, dafiir
vermehren sich aber psychrophile Keime, die weiterhin sogar zu einem sehr
starken Anschwellen der Keimzahl Veranlassung geben konnen,

Wie sich die Verh altnisse in roher und in pasteurisierter Milch gestaiten konnen,
zeigen die folgenden von RULLlIIANN ermit telten Zahlen. In je 1 ern" Milch wurden
gefunden, wenn die Aufbewahrung bei 4,5 bis 5,5 0 C erfolgte:

am 1. 2. 3. 4.

Rohe Milch 21120 23680 121080 338560
Pasteurisierte Milch 60 40 30 360

Wird der Wassergehalt durch Eindicken oder durch Trocknen der
Milch bzw. durch Pressen des Kaseteiges herabgesetzt, so ist aus den oben dar­
gelegten Griinden eine weitere Hemmung der Bakterienentwicklung und -tatigkeit
die natiirliche Folge. Eine Abtotung laBt sich allerdings auch auf diesem Wege
ni c h t erzielen, und es ist deshalb bei der Herstellung ungesiiBter kondensierter
Milch auf sauberste Gewinnung und ausreichende Erhitzung groBer Wert zu
legen. Zuckerzusatz zur Milch setzt wie das Salzen der Butter die Menge des fiir
die Bakterien verfiigbaren Wassers herab ; infolgedessen wird groflere Halt­
barkeit erzielt. Auch Trockenmilch ist bei ordnungsgemalser Arbeitsweise und
eorgfaltdger Aufbewahrung ziemlich arm an lebenden Keimen und frei von
Krankheitserregern.

Durch Filtrieren und Zentrifugieren laBt sich der Keimgehalt nur
wenig vermindern. Die Griinde wurden oben dargelegt. Sofern die Bakterien
grolseren Fremdkorpern (Haaren, Hautschuppen usw.) anhaften, konnen sie
allerdings mit diesen zusammen ausgeschieden werden. Gleichzeitig findet ab er
bei beiden Verfahren eine weitgehende Zertriimmung von Zellverbanden statt,
so daB vor und nach der Behandlung vorgenommene Keimzahlungen meist ein
scheinbares Ansteigen des Keimgehaltes ergeben. Tateachlich handelt es sich
jedoch nur um eine Vermehrung der auf den Zahlplatten zur Entwicklung
kommenden Kolonien. Fiir das Homogeni sier en gilt das gleiche , sofern nicht
Neuinfektionen im Apparat stattfinden (FABIAN). Wattefilter sind aus bakterio­
logischen Griinden Tu ch- und Ki esfiltern entschieden vorzuziehen. Mangelhaft
gereinigte Tuchfilter konnen naturgemall zu sehr starken Infektionen Ver­
anlassung geben. Urn ein Abspiilen der groberen Fremdkorpern anhaftenden
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K eime mogliohst zu vermeiden, ist eine schrage oder senkrechte Anordnung
der Filterflachen im allgemeinen vorzuziehen, Sehr giinstig wirkt auch das
Durchstromen von Wattefilt ern von unten nach oben, wie es sich insbesondere
in grol3eren Sammelbeha ltern einrichten lal3t.

Neb en diesen physikalischen und chemischen Methoden der Bak terien­
bekampfung ist auch die b i ol og is ch e Regelung des Keimgehaltes milchwirt­
schaft lich von grol3er Bedeut ung. Die antagonisti sche Wirkung , welche die
Milchsa urebakterien vorne hmlich durch ihre Saureproduktion auf die meisten
anderen in der Milch vorkommenden Bakterienarten ausiiben, ha t man sich bei
der Bereitung von Sauermilch, bei der Rahmreifung und bei der Kasebereitung
seit alte rs her zunutze gemacht. Reste von freiwillig gesauer ter Milch, das
den Magen frischgeschlachteter Kalber, Lammer oder Ziegen entnommene
Gerinnsel der zuvor verzehrten Milch, oder die Magen selbst dienten zum Teile
seit J ahrhunderten als "Rohkulturen" zur Bereitung von fermenti erter Milch,
von K ase usw. Irn Laufe der letzten J ahrzehnte sind sie zum gro lste n Teil durch
" Reinkulturen" verdrangt worden, die von bakteriologischen Laboratorien
in den Handel gebracht werden.

Die Zii chtung milchwirtschaftlich wi chtiger Mikroorganismen
hat zuerst durch Herst ellung und Verwendung von Reinkulturen fiir die Rahm­
reifung praktische Bedeutung erlangt . Sie wurden 1888 von STORCH in Danemark
und 1890 von WEIGMANN(1) in Deutschland eingefiihrt. Ihnen folgt en Reifungs­
kulturen in Rein- oder in Mischzuchten fiir die verschiedenen K asesorten sowie
zur Herstellung von Sauermilch (Kefir , J oghurt , " Reform-J oghurt " usw.).
Die Auswahl und l solierung besonders gut wirkender " Rassen" aus dem mehr
oder minder bunten Gemisch von Arten und R assen, mit denen man es in den
nach herkommlioher Weise geleite ten milchwir tschaftli chen Betrieben zu tun
hat, ist nicht weniger schwierig als die E r ha lt u ng der erwiinschten Eigen­
schafte n bei der Fortziichtung von Reinkulturen. Es wurde bereit s darauf
hingewiesen, dal3 iiber den Wechsel der Eigenschaften einer Art in den ver ­
schiedenen Stufen ihres Entwicklungskre islaufes vorlaufig noch recht wenig
bekannt ist, und ebenso wurde hervorgehoben, daB die Bedingungen, unter
denen Reinkulturen zu leben gezwungen sind, sich oft recht wesentlich von
denen unterscheiden, die fUr die ste ts aus einem Gemisch verschiedener Arten
und Rassen bestehende "natiirliche" Mikroflora mal3gebend sind. Eine Erhaltung
der Eigenschaften durch Aufbewahrung der Kulturen in der Kalte oder in ge­
trocknetem Zust ande ist nur in beschranktem Umfange moglieh. Tr ockn ung
gefrorener Kulturen im Vakuum hat sich nach den Erfahrungen von L. ROGERS
verhaltnismalsig am besten bewahrt ,
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2. Nichtpathogene Mikroorganismen in der Milch
Von

F. Ldhnls-Leipzig

Mit 7 Abbildungen

A. Herkunft der Mikroflora der Milch
Der Keimgehalt der zur Verwendung oder zur Verarbeitung gelangenden

Milch schwankt innerhalb weiter Grenzen. Teils entstammt er dem Euter,
teils den verschiedenen Infektionsquellen, denen die Milch bei der Gewinnung,
beim Versand und bei der Verarbeitung ausgesetzt ist. Die Veranderungen
des Keimgehaltes wahrend der Aufbewahrung sind gleichfalls von erheblichem
EinfluB .

Keimgehalt des Enters
Langere Zeit war man der Ansicht, daB die Milch im gesunden Euter

keimfrei sei. Es hat sich indessen herausgestelIt, daB zwar mitunter, ins­
besondere von jungen Tieren mit straffer Muskulatur an der Zitzenoffnung,
durch sterilisierte Melkrohrehen kleine Mengen wirklich keimfreier Milch
gewonnen werden konnen, daB aber im allgemeinen mit einer Infektion im
Euter selbst gerechnet werden muB, und zwar auch dann, wenn das Euter­
gewebe vollig gesund erscheint.

Uber die Herkunft dieser Keime gehen die Meinungen auseinander. Manche
Forscher halten die Infektion von der Blutbahn aus, die sogenannte ha m a.bog ene
Infektion, fur am wichtigsten, wahrend andere den exogenen Ursprung der
Keime, also dem Einwandern von auBen durch die Zitzenoffnung, grofsere Be­
deutung beimessen. Jedenfalls ist mit beiden Mogliohkeiten zu rechnen. Handelt
es sich um krankheitserregende Keime, so ist das Eindringen von der Blutbahn
das Wahrscheinlichere, im entgegengesetzten Falle dagegen das Eindringen
von auBen.

Die Zitzenoffnungen des Kuheuters sind naturgemaf Verunreinigungen
besonders ausgesetzt, und beim Melken kommt es nicht selten vor, daB ein geringer
Milchrest im Ausfilhrungsgange zuriickbleibt, der eine lokale Keimvermehrung
sehr begiinstigt. Infolgedessen sind die beim nachsten Melken dem Euter zuerst
entstrcmenden Milchstrahlen verhaltniemaliig keimreich, namentlich wenn die
Sauberkeit des Euters mangelhaft war. Unter solchen Verhaltnissen konnen
sich fur je 1 em" Milch Zahlen ergeben, wie sie z. B. von L. SCHULZ ermittelt
worden sind:

Erste Milch
55566 bis 97240

Mitte des Gemelkes
2070 bis 9985

Letzte Milch
Obis 500

Neben der Fettarmut der erstenMilchstrahlen ist deren hoher Keimgehalt
ein wichtiger Grund, weshalb diese nicht mit der iibrigen Milch vermischt werden
sollten. Allerdings sollten sie nie (obwohl manohe Polizeiverordnungen dies
vorschreiben) in die Streu gemolken werden, da auf solche Weise die Verbreitung
von Infektionen von kranken auf gesunde Euter ganz besonders begiinstigt wird.

Das gesunde Euter ist wie jedes andere Organ des gesunden tierischen Korpers
mit Schutzkraften ausgestattet, die bewirken, daB nicht-krankheitserregende
Bakterien, die tiefer in das Eutergewebe vorzudringen versuchen, dort abgetotet
oder mindestens in ihrer Vermehrung und Wirksamkeit stark gehemmt werden.
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Das hat zur Folge, daB von der zahl- und artenreichen Mikroflora, die sich an
der Zitzenoffnung vorfindet, ein nur verhaltnismaliig kleiner Teil in die Zisterne
und in die Ausfuhrungsgange des Driisengewebes zu gelangen und sich hier
zu halten vermag. Werden irgendwelche der gewohnlichen Erd- oder Wasser­
bakterien absichtlich in grolseren Mengen in ein gesundes Euter eingefiihrt,
so verschwinden sie in der Regel in kurzer Zeit. Nur verhaltnismaliig wenige
Arten zeigen ein abweichendes Verhalten, und zwar handelt es sich hierbei aus­
nahmslos um solche, die als avirulente Rassen von krankheitserregenden
Bakterien aufgefaBt werden miissen. Das ist eine sehr beachtenswerte, obwohl
durchaus nicht .immer geniigend beachtete Tatsache.

In erster Linie handelt es sich hier um mancherlei weiBe oder gelbe Mikro­
kokken, die wegen ihres regelrnalligen Vorkommens geradezu als Euterkokken
bezeichnet werden. Sie sind nahe verwandt mit Micrococcus pyogenes, einer
Gruppe von Eiter- und Entziindungserregern, denen sie nach Aussehen und
Verhalten in kiinstlicher Kultur fast oder vollig gleichen (W. STEOK). Zweitens
konnen sich in normalen Eutern Streptokokken vorfinden, die selbst
nioht krankheitserregend wirken, aber doch nahe verwandt sind mit dem am
weitesten verbreiteten Erreger von Euterentziindungen, dem Streptococcus
pyogenes (FROST, GUMM und THOMAS). Weit seltener finden sich solche
Streptokokken, die den gewohnliehen Milchsaurebildnern nahestehen. Eine
dritte Gruppe von Euterbewohnern, auf die man im Laufe der letzten Jahre .
besonders in Amerika aufmerksam geworden ist, sind avirulente Stamme
des Bacillus abortus, des Erregers des seuchenhaften Verwerfens (A. C.
EVANS). Mitunter kommen auch avirulente Rassen von Bacterium coli
und Bacillus pyogenes vor. Stets also handelt es sich bei diesen Euter­
bakterien um Organismen, die in nahen Beziehungen zu Krankheitserregern
stehen, und hierauf beruht es auch zweifellos, daB sie in der Lage sind, den
bakterientotenden Schutzkraften des gesunden tierischen Gewebes Widerstand
zu leisten, wahrend die gewohnlichen harmlosen Bakterien diesen rasch erliegen.
AuBerdem aber ist die Moglichkeit nie vollig ausgeschlossen, daB diese zunachst
avirulenten Euterbewohner unter Umstanden virulent werden, also zu Ent­
ziindungs- und Eiterungsprozessen im Euter Veranlassung geben konnen, Jede
Herabsetzung der natiirlichen Widerstandskraft des Eutergewebes (durch Er­
kaltung, rohe Behandlung, schlechtes Ausmelken des Euters usw.) kann diesen
Vorgang begiinstigen. Das erste Anzeichen hierfiir ist bereits darin gegeben,
dan schon bei einer nur voriibergehenden Verminderung des Wohlbefindens
der Tiere die Keimzahlen im Euter bedeutend ansteigen konnen, wie z. B. aus
den nachstehend wiedergegebenen Befunden hervorgeht, die von Lux fiir das­
selbe Tier nach versehieden langen Pausen zwischen den Melkungen festgestellt
worden sind.

Die Melkpausen betrugen 2 4 6 8 12 24 Stunden
je 1 cma Milch enthielt 44 293 315 165 1472 2075 Keime.

Noch deutlicher kann die gleiche Erscheinung wahrgenommen werden, wenn
an schwiilen, zu Gewitterbildung neigenden Sommertagen die im Stalle gehaltenen
Kiihe unter den atmospharischen Einfliissen zu leiden haben. An besonders
empfindlichen Tieren ergab sich unter solchen Bedingungen ein Hinaufschnellen
des normalen Keimgehaltes auf das Vielfache (LOHNIS, 3).

Als "normal" ist der Keimgehalt im Euter anzusehen, wenn die aseptisch
ermolkene Milch etwa 300 bis 600 Keime im Kubikzentimeter enthalt. Zeigen
sich statt dessen ein oder einige Tausend, so ist ein solcher Befund stets als ein
Warnungszeichen anzusehen. Bestehen auBerdem, wie in Amerika, sehr strenge
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Vorschriften fur die Gewinnung und den Keimgehalt von Kur- und Kindermilch,
so muB durch eine standige bakteriologische Uberwachung des Betriebes
dafiir gesorgt sein, daB Kiihe mit abnorm hohem Kcimgehalt des Euters recht­
zeitig erkannt und ausgeschieden werden.

Die Einwirkungen der Euterflora auf die Milch sind in der Regel
kaum wahrnehmbarer Art. Deshalb gelingt es in vielen Fallen, bei aseptischem
Melken eine Milch zu erzielen, die sich wochenlang fast unverandert halt. Indessen
bedarf es auch in dieser Hinsicht standiger Nachpriifungen. Denn die Euter­
kokken gehoren zu einer Gruppe von Organismen, in der sowohl die Lab- wie die
Saureproduktion mitunter sehr stark ausgebildet ist ; ebenso stehen die Strepto­
kokken den Saurebildnern nahe und Bacterium coli ist gleichfalls ein Saure­
produzent. Infolgedessen ist stets mit der Moglichkeit zu rechnen, daB sich das
Verhalten der bis dahin vielleicht vollig harmlosen Euterbewohner gelegentlich
andert und zu unerwiinschten Erscheinungen, insbesondere zu einem vorzeitigen
Gcrinnen der Milch, Veranlassung gibt. Zuweilen zeigt die aseptisch gewonnene
Milch auch einen unangenehmen, bei der Aufbewahrung deutlich wahrnehmbaren
ranzigen Geschmack. Das ist besonders dann der Fall , wenn das Eutcr von der
avirulenten Form des Bacillus abortus besiedelt ist. Seltener kommt es vor, daB
sich Angehorige der Gruppe des Bacillus fluorescens im Euter einnisten, die dann
die gleiche Veranderung der Milch hervorrufen konnen. Erreger anderer ,,"Milch­
fehler " kommen ebenfalls im Euter selbst zuweilen vor ; doch handelt es sich
hier urn seltene Ausnahmefalle, Meist sind durch Bakterien veranlaBte Milch­
fehler auf nachtragliche Infektionen zuriickzufiihren.

Infektion beim Melken

Sind das Euter und das Tier selbst sowie der Melker und insbesondere
seine Hande in tadellos sauberem Zustande, und wird auBerdem die Milch in
einem steriJisiertcn Melkeimer aufgefangen, der zur Fernhaltung von Luft­
keimen einen Deckel tragt, in dem sich nur eine kleine Offnung zum Hinein­
melken befindet, so ist es moglich, Milch zu gewinnen, die in der Hauptsaohe
nur die dem Euter entstammenden Keime enthalt, deren Keimzahl sich also
meist unterhalb 1000 je Kubikzentimeter halt. Die Kosten einer solchen
vollig einwandfreien Melkweise sind indessen verhaltnismafiig hoch, so daB in
der Mehrzahl der Falle weniger sorgfaltig verfahren werden muB.

Es ist naturgemaf besser und billiger, die Tiere da uernd in einem moglichst
sauberen Zustande zu erhalten, als sie erst vor dem Melken zu reinigen. Eine
gute Stalleinrichtung, die wie die Schweinsburger Aufstallung eine Be­
schmutzung der Flanken und des Euters durch Exkremente nach Mogliehkeit
ausschlieBt, kann hierzu wesentlich beitragen. Weiterhin ist auf regelmaBiges
Putzen der Tiere Wert zu legen sowie auf sachgemalle Reinigung des Euters
vor dem Melken. Abreiben mit einem sauberen Tuch und leichtes Einfetten
der Striche ist im allgemeinen besser als ein Waschen des Euters, das bei starker
Beschmutzung desselben allerdings notwendig wird. Die Hande des Melkers
sollen rein und trocken sein . Beim NaBmelken wird fast immer keimreichere
Milch gewonnen als beim Trockenmelken. Das Waschen der Ha.nd»
sollte nach dem Melken jeder Kuh wiederholt werden, um Keimiibertragungen
nach Moglichkeit vorzubeugen. Kiihe, die streptokokkenhaltige Milch liefern,
sollten getrennt aufgestellt und zuletzt gemolken werden. Melkeimer mit
weiter Offnung erleichtern naturgemaf das Eindringen von Keimen aus der
Luft. Werden sie nicht sterilisiert oder wcnigstens nach den oben angegebenen
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Regeln gereinigt, so ist ein sofortiges Emporschnellen des Keimgehaltes un­
vermeidlich.

Einige Zahlenbeispiele mogen dies veranschaulichen. Bei einer Kuh, deren
Milch nur 200 Keime im Kubikzentimeter enthielt, wurde die Euterreinigung
einige Zeit absichtlich unterlassen. Infolgedessen stieg die Keimzahl auf 300000
je Kubikzentimeter und trotz mehrfach wiederholter griindlicher Reinigung
lieB sich zunachst nur eine Verminderung auf 90000 erzielen (PUSCH). An
Flanken und Euter angetroclmete Kuhexkremente enthalten stets eine oder
einige Milliarden Keime im Gramm. Gelangt 1/10 g solchen Schmutzes in
1 Liter Milch, so steigt die Keimzahl je Kubikzentimeter um ein bis einige
Hunderttausende. Oewohnlicher Putzstaub enthalt meist einige hundert Millionen
im Gramm. Besondere Umstandlichkeiten bei der Euterreinigung, insbesondere
das Anlegen von Euterbeuteln, die zur Aufnahme desinfizierender Fliissig­
keiten bestimmt waren, haben sich nicht bewahrt (LOHNIS, 1). Beim Melken
selbst spielt neben der Sauberkeit die rasche, sachgemafle Durchfiihrung der
Arbeit eine wichtige Rolle. Getrennte Me lkr a ume sind uberfltissig, wenn
der Stand der Tiere reinlich gehalten und der Melkeimer in sterilisiertem
Zustande verwendet wird. Was sich auf diesem Wege erzielen laBt , geht aus
den folgenden von E. v. FREUDENREICH bei vergleichenden Versuchen erlangten
Zahlen hervor. Es wurden je 1 em" gezahlt :

bei gewohnlicher Melkweise bei sehr sorgfaltiger Gewinnung
6360 bis 11250. 50 bis 420.

Der Keimgehalt der Luft im Stall ist namentlich dann von merklichem
EinfluB, wenn Melkeimer mit weiter bffnung verwendet werden. Erfolgt das
Fiittern, insbesondere das Verabreichen von Rauhfutter, das Auflockern der
Streu oder das Ausbringen des Dungers kurze Zeit vor oder gleichzeitig mit dem
Melken, so nimmt die Keimzahl in der Luft stets zu. Werden aber mit Deckeln
versehene Milcheimer verwendet, so kann nach Beobachtungen von W. WINKLER
die Zahl der aus der Luft in die Milch gelangenden Keime auf Y4 bis 1/10 herab­
gesetzt werden.

Es ist vielfach die Ansicht verbreitet, daB es leicht moglieh sei, durch Ver­
wendung der Melkmaschine eine verhaltnismafsig keimarme Milch zu gewinnen,
denn es werden ja in der Tat manche Infektionsquellen, wie die Luft und die
Hand des Melkers, in diesem Fall ausgeschlossen. Auf der anderen Seite werden
jedoch durch den komplizierten Bau der Melkmaschine eine ganze Reihe von
neuen Infektionsmoglichkeiten eingefiihrt, denen im praktischen Betrieb im
allgemeinen schwieriger vorzubeugen ist als jenen, die in Fortfall kommen.
Wird die Melkmaschine peinlichst sauber gehalten und werden alle Teile nach
jeder Reinigung einer moglichst durchgreifenden Sterilisation unterworfen,
tiber die das Notige oben mitgeteilt wurde, so laBt sich allerdings auch auf diesem
Wege eine keimarme Milch erzielen. Dazu gehort aber ein williges, verstandnis­
volles, gut geschultes Personal, an dem es oft Iehlt. Infolgedessen lauten die
Urteile iiber den EinfluB der Melkmaschinen-Anwendung auf den Keimgehalt
der Milch meist nicht allzu gunstig.

Wird sehr sauber in sterilisierte GefaBe gemolken, so bleibt der Arten­
bestand in der Milch naturgemaf annahernd so, wie er im Euter war. Werden
nicht sterilisierte, sondern nur in gewohnlicher Weise gereinigte Melkeimer benutzt,
oder wurde die Maschine lediglich mit Wasser gereinigt, so steigt vor allem die
Zahl der Mi lc h s a.ur e bakterien in der Milch, da diese in und an allen Molkerei­
geratschaften sioh sehr stark zu vermehren pflegen. Weniger wegen seines Keim­
reichtums als wegen der Art der zugefiihrten Bakterien und Pilze muB der an
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den Handen der Melker un d an dem K orp er der Tiere etwa vorhandene Schmutz
beanstandet werden . Zum groll ten Teil entstammen diese Organismen dem
Darm der Tiere und sind deshalb fur die bakterielle Beschaffenh eit der Milch
besonders nachteilig. Das gilt nam entlich fur die Coli-Aer og ene s- sowie fUr
die Buttersaureb akterien, deren Entwi cklung ein rasches Verderben der
Milch veranlallt. Aullerdem ist zu beachten, daB die Buttersaurebakterien ,
wie verschiedene andere aerobe und anaerobe Arten , die im Kot, Staub usw.
haufig vorkommen , Sp ore n b i ld ner sind ; infolgedessen konnen sie au ch durch
Pasteurisieren nicht un sohadlioh gemacht werden. Das Pasteurisieren ist a lso
kein Mit tel, um grobe Fehler bei der Milchgewinnung ungeschehen zu machen.

Kontaktinfektionen

J ede bei der Beriihrung eines keimhaltigen Gegenstandes erfolgte Er ­
hohung des anfangliohen Bakterienbestandes in der Milch stellt eine " Kon­
taktinfektion" dar. Im praktischen Betriebe sind solche Infektionen oft von
sehr groller Bedeutung, wie die folgenden von BACKHAUS und CRONHEIM
ermit telte n Zahlen zeigen :

In je 1 em" Milch wurden geziihlt :
I. Versuch

unmittelbar nach dem l\Ielken 14400
nach dem Umgiellen in ein zweites Gefiill . . . . . . . . . .. 19400

Passieren des Kiihlers 21600
Auffangen in einem dritt en Gefiill . .. . . . . . . 21400
Einfiillen in die Flasche 35000

II. Versuch
19000
28000
38000
78000

162000

Vor allem sind es die Filt er sowie die Fla s ch en und Kannen, die zu
sehr erheblichen Ste igerungen des Keimgehaltes Veranlassung geben konnen,
Namentlich die Tu chfilter wirken hochst nachteilig, sofern sie nicht se h r
griindlich gereinigt werden. Fl aschen und K annen sind ste ts dann reich an
Bakterien , wenn sie in der gemeinhin iiblichen Weise gereinigt und in feuchtem
Zustand einige Stunden aufbewahrt werden . Die an sich zwar unbedeutend
erscheinenden Wasserreste gewahren vielen Millionen von Bak terien Gelegenheit
zur Entwicklung. Infolgedessen steigt die Keimz ahl je Kubikzentimeter Milch
unmittelbar nach dem Einfiillen um einige bis viele Tau sende und sie nim mt
weiterhin in entsprec hend vermehrtem Umfan ge zu . Ausdam pfen der K annen
wirkt naturgemaf besser als Waschen ; verbleibt jedoch Kondenswasser in den
Gefa Ben, so kann gleichwohl nachtriiglich reichliche Bakterienentwi cklung
einsetzen. In Amerika wird deshalb das Ausdampfen durch Einblasen von
trockener, heiBer Luft erganzt . Fiir Flaschen empfiehlt sich (bei Erzeugung
von keimarmer Milch) Tro ckensterilisati on im HeiIlluftschrank, bei der
auch mit weniger F laschenbruch zu rechnen ist als bei Dampfbehandlung. Aus
bakteriologischen Griinden hab en die aus Zell stoff hergestellten, nur einmal
zu gebrauchenden Milchflasc hen vieles fiir sich. Leider stehen dem aus der
Undur chsichtigkeit des Materia ls herriihrende Schwierigkeiten gegeniiber , die
sich insbesonderebeim Fullen der F laschen und bei der Beur teilung der Milch
im Haushalt bemerklich machen .

Die bakterielle Beschaffenh eit des in den milchwirtschaf tli chen Betrieben
zur Verwendung kommenden Wass er s liiBt nicht selten viel zu wiinschen iibrig.
Infolgedessen sind K ontaktinfektionen besonders nachteiliger Art dann keine
Seltenheit, wenn solches Wasser in nicht erhitzte m Zustande zum Nachspiilen
der Gerate verwend et wird. Bacillus fluorescens und verwandte Arten kommen als
psychrophile Organismen fast regelmiiBig im Wasser vor. Sie zersetz en F ett
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und bilden Ammoniak, wirken demnach auf den Geschmack del' Milch nach­
teilig ein. Nicht selte n sind auch solche Organismen im Wasser anzutreffen, die
Schleimbildung in del' Milch hervorrufen, sowie andere, namentlich Bacterium coli
und Buttersaurebakterien, die Gasbildung sowie iiblen Geruch und Geschmac k
erzeugen. Das Trankwasser in Selbsttranken ist gleichfalls oft reich an K eimen,
die, wenn sie in die Milch gelangen, deren Beschaffenheit nachteilig beeinflussen
konnen . Allerdings gelangen sie nicht , wie zuweilen angenommen worden ist ,
von del' Blu tbahn aus in das Euter . Beim Trankw a sser wie beim Futter sind
solche hamotogene Infekt ionen nul' dann zu erwarten, wenn es sich um krank­
heiterregende Bakterien han delt. In anderen Fallen konnen die betreffenden
Organismen entweder auf dem Umwege durch den Darm in die Milch gelangen,
oder durch Verspritzen von Wassertropfchen bzw. durch Verschleudern von
Futterteilen kann zu Kontaktinfektionen del' Milch Veranl assung gegeben sein.

Eine besondere Art von K ontaktinfektionen kann dadurch zustande kommen,
daB del' Milchkiihler im Stalle selbst aufg estellt wird , was zwar nicht vor ­
kommen sollte, gleichwohl abel' noch ein ziemlich verbreiteter Brauch ist. Auch
in einem sauber gehaltenen Stall ist die Luft reich an Keimen und sie wird
urn so keimre icher , je mehr es an Sauberkeit fehlt . Wird nun del' Kuhler im
Stalle selbst benutzt , so beschlagt er, wie es jeder kalte Gegenstand in einem
warmen Raume tut, das heiBt seine kuhlen Flachen itberziehen sich mit einem
Hauch von kleinst en Wassertropfchen, die sich aus del' Luft kondensieren und
dab ei zahlreiche zuvor in del' Luft schwebende Bakterien auf del' Oberflache
des Kiihlers niederschlagen . Naturgemaf spielt sich diesel' Vorgang auch ab,
wahrend die Milch den Kuhler passiert, nul' ist er dann nicht mehr dem bloBen
Auge wahrnehmbar. Eine wesent liche Erhohung del' Keimzahl wahrend des
Kiihlens ist unter diesen Bedingungen unvermeidlich.

Einflu1l der Aufbewahrung auf den Keimgehalt der Milch
Wird Milch unachtsam gewonnen und in nicht oder mangelhaft gekiihltem

Zustand aufbewahrt, so macht sich bald eine lebhafte Vermehrung del' vor ­
handenen Keime gelte nd. Wurde dagegen bei del' Gewinnung allen vermeid­
baren Infektionen nach Mogliehkeit vorgebeugt, so tritt wahrend einiger
Stunden keine Zunahme, sondern eine mehr oder mindel' deutliche Abn ahm e
del' anfanglichen Keimzahl ein, und zwar auch da nn, wenn die Kuhlung del'
Milch unterblieb. Erfolgte abel' die Kiihlung in ordnungsma fsiger Weise, so
dehnt sich die Zeit , in del' Keimvermehrungen nicht nachweisbar sind, bis
auf 24 Stunden und langer aus, wahrend sie sonst nach etwa 6 bis 10 Stunden
ihr Ende errei cht. Man hat diesen Stillstand oder Rii ckgang del' Keimzahl
in verschiedener Weise zu erklaren versucht. Gelegentlich ist die Ansicht
geaufserf, worden, es handle sich lediglich um das Absterb en von solchen
Keimen, denen die Milch als Nahrsubstrat nicht zusage. Dem steht jedoch
entgegen, daf vergleichende Versuche mit zuvor erhitzter Milch keine der­
artigen Keimabnahmen erkennen lassen. Die jetz t meist verbreite te Annahme
ist die, daB die Milch, ahnlich wie das Blut , wenn auch in wesent lich geringerem
Grade, bakterientotende Eigenscha fte n besitz t . Man spricht deshalb von del'
"Bakter izi d ie" del' Milch. Hiermit steht im Einklang, da B K olostralmil ch,
die in ihrer Beschaffenheit dem Blutserum nah er steht als die gewohnliche
Milch, derartige bak terizide Wirkungen am deutli chsten erkennen laBt . Aller ­
dings tritt n i e, auch nicht im K olostrum, eine durchgreifende Ab t o t u n g
aller Keime ein . In vielen Fallen handelt es sich lediglich um einen voruber ­
gehenden Sti llstand in del' Vermehrung, die zuvor gleichmaflig in del' Milch
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verteilten Zellen verkleben miteinander und bilden Klumpchen, wodurch bei
Anwendung des meist tiblichen Zahlverfahrens eine Verringerung der Kolonie­
zahlen verursacht wird. Diesen beim Elute ebenfalls festgestellten Vorgang
bezeichnct man als Agglutination.

Die verschiedenen Bakterienarten verhalten sich gegeniiber den bakteriziden
Wirkungen frischer Milch durchaus nicht gleich. Am wenigsten geschadigt
werden im allgemeinen die Milchsaurebakterien ; im iibrigen aber widersprechen
die bisher vorlicgenden Beobachtungen einander nicht selten. Es ist jedenfalls
nach K. DREWES damit zu rechnen, daB nicht nur die verschiedenen Arten,
sondern auch verschiedene Rassen der gleichen Art bald in hoherem, bald
in geringerem Grade gehemmt und geschadigt werden.

Je nach den wechselnden Umstanden endet die "bakterizide Phase" friiher
oder spater, und es folgt eine lange andauernde Zeit der Keim vermehrung.
Mit welcher Geschwindigkeit und in welchcm Umfange die Keimzahl wachst,
hangt vornehmlich ab von dem jeweils vorhandenen Bakterienbestand, von der
Temperatur, bei der die Milch aufbewahrt wird, sowie vom Luftzutritt. Sind
vielleicht durch keimreiches Wasser viel kalteliebende Bakterien in die Milch
gelangt, so vermehren sich diese naturgemaf auch dann sehr rasch, .wenn die
Milch gut gekiihlt und kiihl aufbewahrt wird. Die hiiufigsten Milchsaure­
bakterien wachsen dagegen nur schwach bei oder unterhalb 10° C, gut dagegen
bei 20 bis 30° C. Noch hohere Temperaturen, namentlich Korperwarme (38°),
ist den dem Darme entstammenden Organismen, vor allem den Gasbildnern
(Bacterium coli, aerogenes) forderlich ; um ihre Anwescnheit festzustellen, wird
bei der Milchgarprobe meist gerade diese Temperatur gewahlt, Sehr keimarm
gewonnene Milch enthalt fast nur Euterkokken, die gleichfalls 38 ° bevorzugen,
dagegen in der Kalte fast gar keine Vermehrung zeigen .

Entsprechende Priifungen lieferten z. B. die folgenden Ergebnisse (LOHNIS, 2).
In aseptisch gewonnener Milch (mit anfanglioh 200 bis 300 Keimen je Kubik­
zentimeter) betrug die Keimzunahme bei 0 bis 6° C innerhalb von einer Woche
das 25- bis 50fache, dagegen bei 13 bis 15° nach nur 24 Stunden das 2000fache
und bei 22 bis 24° sogar das 60000fache. Sogenannte Vorzugsmilch (mit an­
fanglich rund 20000 Keimen) enthielt am Nachmittag des Lieferungstages
360000 bis 85 Millionen, im Mittel 45 Millionen, das heiBt 2200mal soviel
Bakterien als am Morgen, wenn sie, wie das leider noch oft geschieht, nicht
im Eisschrank, sondern bei Lufttemperatur aufbewahrt wurde. In gew6hnlicher
Marktmileh stieg die Keimzahl unter denselben Bedingungen von durchschnittlich
6 auf rund 900 Millionen, also um das 150fache. DaB die Vermehrung hier ver­
haltnismaBig geringer war als in Vorzugsmilch, ist jedenfalls in erster Linie,
wenn nicht ausschlieBlich, den antagonistischen Wirkungen, insbesondere der
Saurebildung zuzuschreiben, die in so keimreichen Milchproben stark zur
Geltung kommen. Von RODENKffiCHEN durchgefiihrte Priifungen einer grolseren
Zahl von Marktmilchproben, die sowohl im nicht erhitzten wie im pasteuri­
sierten Zustande (30 Minuten bei 63° gehalten), wie auch nach erfolgtem
Abkochen je 1 Tag im Eisschrank und bei Zimmerwarme aufbewahrt wurden,
lieferten die nachstehenden Durchschnittszahlen (je Kubikzentimeter):

Milch anfangs nach 1 Tag im Eisschrank bei Zimmerwarme
nicht erhitzt . . 17 Millionen 387 Millionen 2270 Millionen

(20x) (134x)
pasteurisiert , . . 25000 745000 172/ 3 Millionen

(30 X) (700 X)
abgekocht .... 6200 129000 6Ya Millionen

(20X) (1000 X)
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Diese Zahlen bestatigen das soeben Gesagte. Sie lassen aber zugleich die
hohe Bedeutung ausreichender Kiihlung und Kiihlhaltung der Milch bis zum
Verbrauche klar hervortreten. Mit gutem Grunde fordern die meisten ameri­
kanischen Milchregulative, daB die Temperatur der Milch bei der Ablieferung
noch unterhalb 10° C liegen muB. In Deutschland wird gerade auf diesen Punkt
viel zu wenig Gewicht gelegt ; der meist recht hohe Keimgehalt sowie die
ungeniigende Haltbarkeit der Milch ist hier sicherlich oft mehr der mangelnden
Kiihlhaltung bei der Versendung, beim Verkauf und bei der Aufbewahrung
im Haushalt zuzuschreiben als mangelnder Sorgfalt bei der Milchgewinnung.

B. Der Keimgehalt der Handelsmilch
Je nach der Art der Gewinnung und Behandlung der zum Verkauf bzw.

zum Verzehr gelangenden Milch schwankt deren Keimgehalt innerhalb weiter
Grenzen. Zweifellos ist eine Milch mit verhaltnismaliig wenigen und gutartigen
Keimen weit wertvoller als eine solche, die zahlreiche Bakterien schadlicher
Art enthalt. Gleichwohl tragen die stadtischen Milehregulative in Deutschland
dieser Tatsache im allgemeinen nicht in angemessener Weise Rechnung ; die
physikalische und die ch ern isc he Beschaffenheit der Milch wird der
Beurteilung immer noch fast allein zugrunde gelegt. In anderen Landern, ins ­
besondere in Schweden, Danemark und in den Vereinigten Staaten von Nord­
amerika, ist man dagegen mehr und mehr dazu iibergegangen, auch der mikro­
biologischen Beschaffenheit der Milch die ihr gebiihrende Beachtung zu
schenken. Die Folge davon war, daB sich die Qualitat. der dort zum Verkauf
gebrachten Milch wesentlich gebessert und infolgedessen der Milchverbrauch
sich bedeutend gehoben hat. Die neuerdings auch in Deutschland hervor­
tretenden Bestrebungen, die Bevolkerung zu vermehrtem Milchverbrauch zu
veranlassen, werden gleichfalls nur in dem Dmfange von Erfolg sein, wie es
gelingen wird, bei der Gewinnung und Behandlung der Milch den bakteriolo­
gischen Gesichtspunkten angemessene Geltung zu verschaffen und eine bessere,
haltbarere Milch auf den Markt zu bringen, als es bisher meist der Fall war.

Es muB jedoch von vornherein im Auge behalten werden, daB eine
solche Verbesserung der Milchbeschaffenheit nicht ohne eine entsprechende
Steigerung der Erzeugungskosten und damit des Verkaufspreises zu erreichen
ist. Und ein weiterer, ebenso wichtiger, trotzdem aber oft iibersehener Gesichts­
punkt ist der, daB eine v o l li g einwandfreie Beschaffenheit der Milch in bakterio­
logischer Hinsicht keineswegs allgemein gefordert werden kann und auch gar
nicht gefordert zu werden braucht. Nur in besonderen Fallen ist eine vollig
einwandfreie Milch am Platz, und nur verhaltnismalrig wenige, ganz besonders
gut geleitete Betriebe sind iiberhaupt in der Lage, eine solche zu liefern. In den
Vereinigten Staaten von Nordamerika wird die Erzeugung und der Verkauf
derartiger Milch von Arztekommissionen so streng iiberwacht, daB von samtlichen
Betrieben, die im Lande vorhanden sind (rund 6 Y2 Millionen), nur etwa 250 in
der Lage sind, den fUr die Lieferung einer solchen Milch (der sogenannten certified
milk) aufgestellten Bedingungen zu geniigen. Werden samt li ch e fiir die Er­
zeugung einer vollig einwandfreien Milch notwendigen SicherheitsmaBnahmen
gewissenhaft angewandt, so verteuern sich die Erzeugungskosten gegeniiber
der gemeinhin iiblichen Arbeitsweise mindestens urn das Vierfache. Eine
entsprechende Steigerung des Milchpreises macht die Verwendung solcher Milch
im Haushalt im allgemeinen unmoglich. Vollig einwandfreie Beschaffenheit
muB nur diejenige Milch aufweisen, die als Kur- und Kindermilch in
unerhitztem Zustande Verwendung finden soll. In diesem besonderen Fall ist
aber ein angemessener Preis auch durchaus gereehtfertigt und erschwinglich.

Handbuch der l\1ilchwirtschaft If1 12
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Soweit die Milch als Getrank dienen soll, ist neben moglichst sorgfaltiger
Gewinnung -und Behandlung eine schonende, aber ausreichende Pasteuri­
sierung sowie dauernde Kiihlhaltung bis zum Verbrauch von wesentlicher
Bedeutung. Rohmilch ist ein so vorziiglicher Nahrboden fiir alle Arten von
krankheiterregenden Bakterien, die aus der Umgebung von Mensch und Tier
doch eben nur bei allergrolster Vorsicht mit einiger Sicherheit auszuschlieBen
sind, daB selbst bei recht sorgfaltiger Arbeitsweise im milchwirtschaftlichen
Betriebe stets mit der Moglichkei t gefahrlicher Fremdinfektionen gerechnet
werden muB. Nur durch ausreichende Pasteurisierung mit nachfolgender Tief­
kiihlung und Verkauf der kiihl aufbewahrten Milch in Flaschen, laBt sich diesen
Gefahren vorbeugen. Die Mehrkosten fur die Erzeugung einer solchen Trink­
milch sind verhaltnismalsig gering, so daB sie im Hinblick auf den erhohten
Wert der Milch kaum ins Gewicht fallen.

Wenn demgegeniiber eingewendet wird, daB das Erhitzen den Vitamin­
gehalt der Milch herabsetze, und zudem keine volle Sicherheit dafiir geboten
sei, daB alle etwa vorhandenen Krankheitserreger wirklich abgetotet werden,
so bestehen diese Bedenken zweifellos zu Recht. Es ist jedoch auf der anderen
Seite zu beachten, daB die Gefahr von Krankheitsubertragungen durch Rohmilch
bei weitem grolser und daB es unschwer moglich ist, die durch das Erhitzen
bewirkte Minderung des VitaIningehaltes durch Beigabe vitaminreicher Nahrung
vollig auszugleichen. Ein anderer, ebenfalls oft wiederholter Einwand, daB
namlioh die Pasteurisierung nur dazu dienen sollte, Mangel bei der Gewinnung
der Milch zu verdecken, besteht nicht zu Recht. Eine wirklich schlechte Milch
vertragt in der Regel das Pasteurisieren iiberhaupt nicht mehr, und die Herab­
setzung des Keimgehaltes durch das Erhitzen steht in engem Zusammenhange
mit dem urspriinglichen Keimgehalt der Milch. Eine an sich keimreiche Milch
enthalt auch nach dem Pasteurisieren noch zahlreiche lebende Keime. Deshalb
ist in amerikanischen Milchverordnungen mit Recht nicht nur fUr die in den
Verkehr gebrachte pasteurisierte, sondern auch fiir die zur Pasteurisierung
gelangende Rohmilch die Keimzahl nach oben hin begrenzt worden. Die vor­
bildliche Versorgung der amerikanischen Stadte mit Milch, der sehr starke
Verbrauch von Trinkmilch sowie die Tatsache, daB seit Einfiihrung der Dauer­
pasteurisierung aller Milch (mit Ausnahme der "certified milk") Krankheits­
iibertragungen durch Milch dort nicht mehr beobachtet worden sind, zeigt
einwandfrei, daB jenen Einwendungen keinerlei ausschlaggebende Bedeutung
beigemessen werden kann (DEMETER, LOHNIS, 4).

Soweit die Milch im Haushalt vor der Verwendung abgekocht oder anderweit
bei der Verarbeitung zu Milchspeisen einer durchgreifenden Erhitzung ausgesetzt
wird, kann naturgemaf auf die Pasteurisierung verzichtet werden. Dadurch
wird es moglich, fUr Kochzwecke eine Milch zu beschaffen, in der die not­
wendigen Nahrungsstoffe zu erheblich niedrigeren Preisen zur Verfiigung stehen
als in anderen menschlichen NahrungsInitteln, namentlich in Fleisch und in
Eiern.

Die bei derartiger ohne Anwendung besonderer VorsichtsmaBregeln ge­
wonnenen Milch nachweisbaren Keimzahlen sind naturgemaf meist ziemJich
hoch. UnInittelbar nach der Gewinnung belaufen sie sich unter solchen Be­
dingungen oft schon auf eine oder mehrere Millionen je 1 em", Wegen der meist
ungeniigenden Kiihlung setzt bald eine rasche Vermehrung ein, infolgedessen
enthalt die im Haushalt zur Verwendung kommende Rohmilch nicht selten
mehrere bis Hunderte von Millionen Bakterien je 1 em". Im Sommer sind die
Zahlen gewohnlioh holier als im Winter, ebenso ist die erst am nachsten Tage
zur Verwendung gelangende Abendmilch in der Regel keimreicher als die am
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Morgen des Lieferungstages ermolkene Milch. Erfolgt der Verkauf nicht in
Flaschen, sondern in offenen Kannen, so sind mancherlei weitere Infektions­
queilen gegeben.

Der Keimgehalt pasteurisierter Trinkmilch in Flaschen kann namentlich
dann, wenn auf dauernde Kuhlhaltung die notige Sorgfalt verwendet wird ,
innerhalb verhaltnismalsig enger Grenzen gehalten werden. 50000 oder 100000
lebende Keime im Kubikzentimeter gelten in britischen und amerikanischen
Stadten vielfach als oberste Greilze. AuBerdem ist oft noch der zulassige Gehalt
an Bacterium coli in den Milchverordnungen festgesetzt . Z. B. darf in England
nach den (im " J ournal of the Ministry of Agriculture" 1922 und 1923 ab­
gedruckten) Verordnungen 1/100 em" solcher Milch keinen Coli-ahnlichen Keim
in lebendem Zustande enthalten.

Fur die "cert ified milk " haben die amerikanischen Arztekommissionen
als hochst zulassige Keimzahlen 10000 (zum Teil sogar nur 5000) je 1 em" fest­
gesetzt. In England ist die Grenze bei 30000 gezogen, in einigen deutschen
Stadten bei 50000 (fur "hygienisch einwandfreie Vorzugsmilch"). Die zuletzt
genannte Bedingung ist naturgemaf verhaltnismalsig leicht zu erftillen,

Die Ermittlung des Keimgehaltes in der Handelsmilch kann nur
in beschranktem Umfange unter Benutzung bakteriologischer Untersuchungs­
verfahren durchgefiihrt werden. Man hat deshalb versucht, bestimmte Be­
ziehungen aufzufinden zwischen Keimgehalt und anderen Eigenschaften
der Milch, um so auf verhaltnismaBig einfachem und rasch zum Ziele fiihrendem
Weg, einen wenigstens annahernd richtigen Einblick in deren bakterieile Be­
schaffenheit zu erlangen.

In erster Linie hat man nach Beziehungen zwischen Keim- und Schmutz­
gehalt der Milch gesucht. Sofern es sich um die Beurteilung von nicht
geseihter Milch handelt, sind naturgemaf gewisse Ubereinstimmungen zu
erwarten. Sofern aber, wie es die Regel ist, der unlosli che Schmutzanteil durch
Filtrieren oder Zentrifugieren aus der Milch mehr oder minder vollstandig ent­
fernt worden ist, sind derartige Ubereinstimmungen nicht vorhanden. Dazu
kommt, daB eine zwar sehr reine, aber langere Zeit bei hoher Temperatur auf­
bewahrte Milch leicht einen sehr viel hoheren Keimgehalt aufweisen kann als
eine wenig saubere, jedoch bald nach der Gewinnung gepriifte Milch.

Es ist demnach ohne weiteres verstandlich, daB und weshalb sich bei ver­
gleichenden Untersuchungen so weohselvolle und scheinbar einander so wider ­
sprechende Ergebnisse heraussteilen konnen, wie folgende von UHL ermittelten :

Milligramm Schmutz im Liter 36,8 25,3 20,7 15,5 11,7 5,2
Millionen Bakterien in 1 em" 13 36 7 55 4 3

Entschieden bessere Ubereinstimmungen sind im allgemeinen vorhanden
zwischen Keimzahl und der sogenannten Reduktionszeit, das heiBt derjenigen
Zeitdauer, in der ein der Milch zugesetzter Farbstoff, meist Methylenblau, unter
dem Einflusse der Bakterientatigkeit vollstandig entfarbt wird. Viele, aber
keineswegs aile Milchbakterien, bewirken eine solche Reduktion des Farbstoffes,
und die Schnelligkeit, mit der sie es tun, kann sowohl bei den verschiedenen Arten
als auch innerhalb derselben Art bei verschiedenen Rassen mehr oder weniger
schwanken . Das hat zur Folge, daB bei der Ermittlung der Reduktionszeit
fiir einzelne Milchproben von annahernd gleicher Keimzahl sich mehr oder
weniger groBe Abweichungen ergeben konnen, wobei allerdings auch die unver­
meidlichen Ungenauigkeiten bei der Feststellung der Keimzahlen selbst mit
zu beriicksichtigen sind. Die Befunde werden wesentlich zuverlassiger, wenn
aus einer grolleren Zahl von Einzelbestimmungen, die im Verlauf eines langeren

12"
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Zeitraumes mit der aus einem Betriebe stammenden Milch ausgefiihrt worden
sind, Durchschnittsergebnisse errechnet werden . Besonders die in Danemark
und Schweden seit einer Reihe von Jahren gesammelte n Erfahrungen lehren,
daJ3 eine Beurteilung und Einteilung der Milch nach ihrem K eimgehalt mit
Hilfe der Reduktionsprobe ebensogut , ab er wesentlich rascher und einfacher
durchfiihrbar ist als bei der Anwendung bakteriologischer Untersuchungs­
verfahren. Ziemlich au sgedehnte Anwendung hat die folgend e von e RR. BARTHEL
und ORLA-JENSEN in Vorschlag gebrac hte Einteilung gefunden :
Reduktionszeit > 5% Stunden 5% bis 2 Stunden 2 Stunden bis 20 Min. < 20 Min.
Milchklasse I II III IV
Milchbeschaffenheit gut mittel schlecht sehr schlecht
Keime je I em" < % Million % bis 4 Millionen 4 bis 20 Millionen > 20 Millionen

Noch einfacher und fiir viele Zwecke ausreic hend ist eine Dreit eilung in :
gute Milch mit mehr als 5 %stiindiger Reduktionszeit , Milch von mittlerer
Beschaffenheit mit einer zwischen 2 und 5 % Stunden liegenden Reduktionszeit,
und schlechte Milch mit einer Reduktionszeit von weniger als 2 Stunden.

Von der im pasteurisierten Zustand in den Verkehr gebrachten Milch
sollte st ets cine Reduktionszeit von mehr als 5 % Stunden erwar tet werden.
Ist sic kiirzer , so geht daraus deutlich hervor , daB die Milch entweder ungeniigend
erhitzt oder nach der Erhitzung in ung eeigneter Weise aufbewahr t worden ist .

Die obere Kurve in Abb . 1 veranschaulicht das soeben Gesagte ftir cine
groJ3ere Zahl von Einzelmilchproben. Besonders bei den keimarmeren Proben
(bis zu etwa 250000 Keimen je Kubikzentimeter) sind die Ausschlage nach
oben und unten sehr stark ; st ets aber hielt sich die Reduktionszeit oberhalb
5 % Stunden. Weiterhin ist der Verlauf der Kurve wesentlich gleichma liiger ;

Keimgehalt der 300 10000 25000 100000 Z50 000 650000 l iH is 5bi5 15 bi5
bh bis brs bis bts b.s 5 15 ISO

Milch pro «m 10000 25000 100000 250000 650 000 1Y.1 Million Millionen Millionen Millionen
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bei 5 Millionen Keimgeh alt sinkt die Reduktionszeit auf 2 Stunden. Wiirde
man aus mehreren (etwa 5) aufeinanderfolgenden Einzelproben die Durch-
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schnittswerte errechnen, so wiirde sich ein mit den bakteriologischen Befunden
sehr gut iibereinstimmender Verlauf der Reduktionskurve ergeben.

Die beiden unteren Kurven in Abb . 1 zeigen, daB sie wenig oder iiberhaupt
nicht vom Keimgehalt der Milch abhangig sind. Die sogenannte Katalase­
probe glaubte man deshalb zur annahernden Schatzung des Keimgehaltes
der Milch verwenden zu konnen, weil viele Bakterien befiihigt sind, aus Wasser­
stoffsuperoxyd den Sauerstoff mit Hilfe eines katalytischen Enzymes abzu­
spalten. Die Sauerstoffentwicklung wiirde darnach um so mehr zunehmen, je
mehr Bakterien in der Milch vorhanden sind. Ein allmahlicher Anstieg der
die Sauerstoffentwicklung kennzeichnenden Kurve in Abb. 1 ist in der Tat
vorhanden. Aber er ist im Verhaltnis zu den unregelmafligen Abweichungen
im Kurvenverlauf so gering, daB die fiir die verschiedenen Milchproben erlangten
Ergebnisse jedenfalls keinen annahernd zuverlassigen Anhalt fiir die jeweils
zu erwartenden Keimzahlen gewahren konnen.

Ein Vergleich der fUr die Katalase- und der fiir die Soh le u d erpro b e
sich ergebenden Kurven zeigt dagegen namentlich bei den starkeren Abweichungen
weitgehende Ubereinstimmungen zwischen beiden. Wie die Bakterien sind auch
die Zellelemente der Milch imstande, Sauerstoff aus Wasserstoffsuperoxyd
abzuspalten, und da ihre Menge die der Bakterien dem Gewicht nach oft um das
Vielfache iibersteigt, ist auch ihr Vorhandensein auf den Ausfall der Katalase­
probe von iiberwiegendem EinfluB.

Das beim Ausschleudern entstehende Sediment kann zur Beurteilung
der bakteriologischen Beschaffenheit der Milch dann wertvolle Dienste leisten,
wenn es einer eingehenden mikroskopischen Priifung unterworfen wird .
Ist die Zahl der sichtbar werdenden Bakterien verhaltnismalsig gering, so war
die Milch sauber gewonnen und sorgfaltig behandelt. Sind fast nur Milchsaure­
bakterien sichtbar, so handelt es sich um eine zwar reine, aber nicht mehr frische
und wahrscheinlich mangel haft gekiihlte Milch. Vorherrschen von Stabchen­
bakterien, namentlich in Haufen angeordnet, kennzeichnet eine unsauber
gewonnene Milch, wahrend das gleichzeitige Vorhandensein zahlreicher Strepto­
kokken und Leukozyten auf das Bestehen einer Euterentziindung hinweist
(vgl. 1. Band, 1. Teil, Abschn. IV/2 und 1. Band, 2. Teil, Abschn. II und III).

Weniger tiber die Zahl als fiber die Art der in der Milch vorhandenen
Keime unterrichten diejenigen Ergebnisse, die mit Hilfe der Milch- und La b­
garpr oben erzielt werden konnen. Obwohl diese Priifungen in erster Linie
fiir die Beurteilung der Kasereimilch von Bedeutung sind, konnen sie doch
auch bei der Untersuchung der zum unmittelbaren Verbrauch bestimmten
Milch mit groBem Nutzen Verwendung finden, wie RODENKIRCHEN gezeigt
hat. Reine Milch halt sich in der Milchgarprobe mindestens 12 Stunden lang
unverandert ; gleichmafsige gallertige Gerinnung deutet auf einen normalen
Bestand an Milchsaurebakterien hin, wahrend unregelmalsige Gerinnung und
starke Gasbildung meist die Folgen unerwiinschter Kontaktinfektionen sind .
Beim Auftreten von Milchfehlern kann diese Art der Milehpriifung mit
groBem Nutzen Verwendung finden, namentlieh dann, wenn Proben von allen
den Stellen, an denen eine Infektion moglich ist, in sterilisierten GefaBen ent­
nom men und getrennt untersucht werden.

Nicht so sehr iiber den Keimgehalt als iiber die Haltbarkeit der Milch im
allgemeinen unterrichtet der Ausfall der Saurebestimmung und der Alkohol­
pro be. Ein gewisser Zusammenhang besteht allerdings insofern, als in der
Regel die Milchsdurebakterien unter allen in der Milch vorhandenen Keimen
bei weitem vorherrschen und deshalb eine starke Saurebildung stets auch auf
eine hohe Keimzahl hindeutet. Bei der Alkoholprobe sind diese Beziehungen
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weniger deutlich, da ja in diesem Faile nicht nur die verschiedenen durch Pro­
duktion von Labenzyrn. an der Milchgerinnung sich beteiligenden Bakterien­
arten in Frage kommen, sondern auch die Beschaffenheit der Milch an sich
den Ausfall der Probe wesentlich mit beeinfluBt. .

c. Die wichtigsten nichtpathogenen Mikroorganismen
der Milch

Es wurde oben dargelegt, daB eine wissenschaftlich einwandfreie Charakteri­
sierung und Klassifizierung der Bakterien und der niederen Pilze vorlaufig
nicht moglich ist, Infolgedessen muB man sich damit begniigen, unter Verwendung
der am meisten hervortretenden morphologischen und physiologischen Merkmale
die in Frage kommenden Mikroorganismen vorwiegend mit Riicksicht auf ihre
praktische Bedeutung in eine Anzahl von Gruppen zu ordnen, deren Umgrenzung
allerdings mehr oder minder willkiirlich ist und sein muB. Man kann so etwa
die folgenden 10 Gruppen aufstellen : 1. Mikrokokken, 2. Streptokokken ;
3. Laktobazillen (Milohsaure-Langstabohen} ; 4. Coli-Aerogenesformen (Aero­
bakter) ; 5. sonstige sporenfreie Kurzstabohen ; 6. aerobe Sporenbildner ;
7. anaerobe Sporenbildner ; 8. Aktinomyzeten (Strahlenpilze) ; 9. SproBpilze ;
10. Schimmelpilze.

Die Mikrokokken
sind milchwirtschaftlich zunachst insofern von Bedeutung, als sie regelmalsig
im Euter und deshalb auch in moglichst sauber gewonnener Milch anzu­
treffen sind. GUILLEBEAU hat sie deshalb Galaktokokkus benannt. Wie
oben dargelegt wurde, sind diese meist weiB oder gelb, seltener orange oder
braunlich gefarbten Euterkokken nahe verwandt mit dem krankheiterregenden
Micrococcus pyogenes. Manche von ihnen bringen die Milch frtiher oder
spater zur Gerinnung, wahrend andere ohne bemerkenswerte Einwirkung bleiben
oder aber die Milch mehr oder weniger deutlich schleimig machen. Die Gerinnung
erfolgt meist sowohl durch Saure- als auch durch Labwirkung. Derartige "Saure­
Lab-Kokken" sind besonders bei der Kasereifung von Bedeutung, da sie
im AnschluB an die Gerinnung sich auch an der Auflosung des Kasestoffes
beteiligen, In manchen Fallen unterbleibt dagegen die K asestofflosung, wahrend
die Saurebildung gegeniiber der Labwirkung stark in den Vordergrund tritt. Der­
artige Kokken sind vielfach als echte Milchsaurebakterien (Micrococcus lac tis,
a cidi lactis oder lac tis acidi) beschrieben worden . Fast alle Mikrokokken
sind ziemlich luftbediirftig und gedeihen deshalb im Rahm, an der AuBenseite
von Butter und Kase wesentlich besser als im Inneren. In Butter und Kase
sind sie mitunter als von EinfluB auf die Aromabildung befunden, und deshalb .
gelegentlich als Micrococcus aromafaciens benannt worden. Sie beteiligen
sich oft an der Zersetzung des Fettes und erzeugen mitunter bitter schmeckende
Stoffe in der Milch. Wenn Schleimbildung auftritt, sind die kugeligen Zellen
von maehtigen Schleimhiillen umgeben. Neu aufgefundene Stamme solcher
Art hat man einem besonderen Genus As cococcus eingereiht, das aber wegen
der sehr geringen Bestandigkeit gerade dieser Eigenschaft keine Berechtigung
hat. Ein anderer zufallig von Stroh isolierter, aber auch in Erde, Wasser, Luft
und Diinger weitverbreiteter schleimbildender Mikrokokkus hat nach seinem
ersten Fundort den Namen Karphococcus pituitoparus erhalten. Da
die Mikrokokken unter dem Mikroskop oft in traubenformiger Anordnung zu
sehen sind, werden sie nicht selten als Staphylococcus bezeichnet. ORLA­
JENSEN hat statt dessen, weil mitunter 4 Zellen vereint auftreten, die Bezeich ­
nung Tetrac occ u sin Vorschlag gebracht. Die in Luft nicht selten vorkommenden
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rosa oder rot gefarbten Mikrokokken werden in der amerikanischen Literatur
mitunter als Rhodococcus bezeichnet.

Da die Mikrokokken sich infolge ihrer kugeligen Form nach den 3 Rich­
tungen des Raumes zu teilen vermogen, konnen sie, sofern die Schleimhiille
an der AuBenseite geniigend entwickelt ist, um die Einzelzellen zusammen­
zuhalten, in warenballenahnlioher Anordnung auftreten. Auch fiir diese Wuchs­
form ist ein besonderer Gattungsname (Sarcina) eingefiihrt worden.

Praktisch wichtiger ist, daB viele Mikrokokken gegen sohadliche Einwirkungen
verhaltnisrnalsig recht widerstandsfahig sind. Sie iiberleben zum Teil eine Er­
hitzung der Milch auf 75 bis 80° 0, kommen aber auch bei tiefen Temperaturen
zu reichlicher Vermehrung. Sie sind wenig empfindlich gegen Wassermangel
und deshalb besonders in eingedickter Milch nicht selten in lebendem Zustande
anzutreffen. Allerdings ist es nicht unwahrscheinlich, daB diese besonders aus­
dauernden kugeligen Bakterienformen nicht wirkliche Mikrokokken sind, sondern
jene Regenerativkorper, die von allen Bakterienarten gebildet werden konnen
und von denen oben (S. 145) die Rede war . Diese Wuchsformen konnen sich
als solche langere Zeit, mitunter Jahre hindurch, vermehren. Bei der ge­
wohnlichen, wenig eingehenden bakteriologischen Priifung werden sie als Mikro­
kokken angesprochen ; nur ihre ungewohnliche Widerstandsfahigkeit sowie
der bei genauer Untersuchung feststellbare Ubergang in eine andere Wuchs­
form zeigen an , daB hier Entwicklungsformen anderer Bakterienarten vor­
liegen.

Die Streptokokken
Die jetzt meist als Streptokokken zusammengefaBten Milchbakterien

umschlieBen die fiir die Sauerung der Milch in erster Linie in Frage kommenden
Organismen. Wie die Euterkokken in naher Beziehung stehen zu dem Eiterung
und Entziindung erregenden Micrococcus pyogenes, so sind diese in saurer Milch
stets in groBer Menge anzutreffenden Diplo- oder Streptokokken verwandt
mit dem leider weit verbreiteten Erreger von Euterentziindungen (Mastitis),
dem Streptococcus pyogenes oder mastitidis. Auf kiinstlichen Sub­
straten wachsen sie oft nicht in der charakteristischen Form von Kugel-

Abb.2 Abb. 3
Milch snure-Streptokokken , Ubergang zur Stabehenform (nach WEIGMANN)

lOOOfach vergroBert

ketten, sondern als kurze plumpe Stabchen , wie sie in Abb. 2 und 3
wiedergegeben sind.

Sie wurden deshalb friiher vielfach der Gattung Bacterium eingereiht;
besonders die von LEICHMANN eingefiihrte Benennung Bacterium lactis
acidi war vor etwa 20 Jahren viel in Gebrauch. Es ist jedoch insbesondere
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durch KRUSE darauf hingewiesen worden, daB sie sowohl in ihren morpho­
logischen wie in ihren physiologischen Eigenschaften den krankheiterregenden
Streptokokken sehr ahnlich sind und deshalb dieser Gattung eingereiht werden
sollten. Diese Auffassung ist seither allgemein zur Geltung gekommen. LISTER,

der AngehOrige dieser wichtigsten Gruppe
von Milchsaurebakterien zuerst genauer
untersuchte, nannte sie ebenfalls der
Stabchenform wegen Bacterium lactis.
Seine als Abb.4 wiedergegebenen bereits
vor 50 Jahren angefertigten Zeichnungen
lassen die verschiedenen Wuchsformen
ebenso deutlich erkennen wie Abb. 2
und 3. Der von ihm gewahlte Arten­
name (lactis) verdient sowohl aus Priori­
tatsgrunden wie der Einfachheit halber
vor allen spater eingefiihrten den Vorzug.
Die Zahl dieser anderen Bezeichnungen
ist sehr groB. AuBer Bacterium lactis
acidi LEICHMANN wurden und werden
zum Teil als gleich bedeutend mit
Streptococcus lactis gebraucht :
Streptococcus acidi lactici GROTEN­
FELT, Bacillus oder Streptococcus
lactic us KRUSE, Bacterium oder
Streptococcus GUNTHERI LEHM. et

CONN et ESTEN, Bacillus acidi para-NEUM., Bacterium acidi lactici
lactici KOZAI und andere mehr.

Streptococcus lactis ist, wie fast alle Streptokokken, durch Neigung
zu anaerober Lebensweise ausgezeichnet. Er bildet in der Milch bis zu 0,7 %
Milchsaure. Manche Varietaten erzeugen keinen rein sauren, sondern einen
malzigen oder " brat igen" Geschmack, mitunter auch einen unreinen, an Maschinen­
01erinnernden Geruch. Der Kasestoff wird besonders bei niederen Temperaturen
von manchen Stammen zum TeiJ ge16st, von anderen nicht. Pasteurisieren
wirkt meist todlich ; unterhalb von 10°C kommt die Saurebildung durch Strepto­
coccus Jactis fast oder vollig zum Stillstand. Die gebildete Milchsaure ist Rechts­
milchsaure, Gasbildung ist nicht wahrzunehmen.

Milch , die der iiblichen Dauerpasteurisierung (30 Minuten bei 62 ° C) unter­
woden war, enthalt gleichfalls in der Regel noch lebenskraftige Milchsaure­
Streptokokken, die jedoch nicht, wie zuweilen angenommen wird, identisch
sind mit Streptococcus lactis. Es handelt sich hier vielmehr urn den ziemlich
hitzebestandigen Streptococcus thermophilus, dessen Temperaturoptimum
wesentlich hoher liegt als dasjenige des Streptococcus lactis . Er kommt infolge­
dessen besonders in den bei hoherer Temperatur bereiteten orientalischen Sauer­
milchsorten sowie in den nachgewarmten Hartkasen zur Entwicklung.

Eine andere milchwirtschaftlich sehr wichtige Art oder Varietat ist der
Streptococcus cremoris, der bei der Rahmsauerung die Hauptrolle spielt.
Er neigt besonders zu deutlicher Kettenbildung, wachst auch bei niedriger
Temperatur etwas besser als Streptococcus lactis und bildet mitunter Gas, das
nur aus Kohlensaure besteht. Ahnliche gasbildende Streptokokken kommen
im Kefir und im Cheddarkase vor.

Im Kuhkot sind saurebildende Streptokokken gieichfalls nicht selten,
namentlich gilt das filr die als Streptococcus bovis und Streptococcus
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inulinaceus bezeichneten Varietaten, die von hier aus ebenfalls in die Milch
gelangen konnen, Eine besonders auf Glyzerinvergarung eingestellte und deshalb
Streptococcus glycerinaceus benannte Form ist ] haufig in Kasen an­
zutreffen. Ihr steht der Streptococcus liquefaciens nahe, der frtiher wegen
des von ihm in Milch und Kase beim Kasestoffabbau erzeugten bitteren Ge­
schmackes als Micrococcus casei amari bezeichnet wurde.

Zwei auf das Butteraroma besonders giinstig einwirkende, deshalb in den
Rahmreifungskulturen neben Streptococcus lactis erwiinschte Arten oder Varie­
taten sind Streptococcus citrovorus und paracitrovorus HAMMER et
BAKER, die ihre Namen deshalb erhalten haben, weil sie fur die Aromabildung
die in der Milch vorhandenen Zitrate verbrauchen.

Fast alle in der Milch vorkommenden Streptokokken bilden wie Strepto­
coccus lactis Rechtsmilchsaure, dagegen sind auf Feldfriichten, namentlich
auf Ruben, im Sauerfutter usw. solche Streptokokken haufig, die Linksmilch­
saure, nebenbei gewohnlich auch mehr oder minder groBe Mengen Essigsaure
erzeugen. ORLA-JENSEN hat sie wegen ihres abweichenden physiologischen
Verhaltens in ein besonderes Genus Betacoccus zusammengefaBt (so benannt
nach Beta, dem lateinischen Gattungsnamen der Rube) . Milchwirtschaftlich
sind sie grolstenteils nicht von erheblicher Bedeutung.

Samtliche Streptokokken konnen ihre Befahigung zur Saurebildung mehr
oder minder vollstandig verlieren. Zugleich kann aber eine ausgesprochene
Neigung zur Schleimbildung hervortreten. Auch diese besonders bei Rahm­
reifungskulturen unerwunschten Anderungen der physiologischen Eigenschaften
hat zur Aufstellung von verschiedenen weiteren Artennamen Veranlassung
gegeben. Hierher gehOrt z. B. der Streptococcus hollandicus, der Erreger
der hollandischen " langen Wei" und das Bacterium lactis longi der schwe­
dischen "Tattmjolk". Auch der in Zuckerfabriken gefiirchtete Leuconostoc
mesenterioides ist ein stark schleimbildender Streptokokkus, der sich eben­
falls wieder leicht unter Verlust der Schleimbildung in einen Betacoccus zurtiek­
verwandeln kann.

Laktobazillen
Von etwa ebenso groBer Bedeutung wie die Streptokokken sind die Milch­

saurelangstabchen, die jetzt meist als Laktobazillen bezeichnet werden,
aber gleichfalls schon viele verschiedene Namen erhalten haben. Auch hier
handelt es sich um eine groBe Gruppe von einander nahestehenden Organismen,
bei deren Einteilung man oft im Zweifel bleibt, ob man es wirklich mit ver­
schiedenen Arten oder gar Gattungen, oder nur mit mehr oder minder konstant
gewordenen Varietaten zu tun hat. Physiologisch stehen die Laktobazillen
den Streptokokken ziemlich nahe, wahrend sie in morphologischer Hinsicht
meist an ihrer langen schlanken Stabchenform unschwer erkennbar sind. In­
dessen ist auch dieses Unterscheidungsmerkmal nicht immer ausreichend.
Streptokokken-ahnliche Wuchsformen treten bei den Laktobazillen voruber­
gehend ebenfalls auf. Sie bilden oft wesentlich mehr Saure als die Streptokokken
und bleiben auch bei stark saurer Reaktion langer am Leben. Infolgedessen
herrschen sie in stark saurer fermentierter Milch, in Kase und in Sauerfutter
in der Regel vor. In den beiden zuerst genannten Fallen wirkt zugleich ihr
meist groBeres Warmebediirfnis zum Teil begiinstigend mit.

Neben der Bezeichnung Lactobacillus, die im amerikanischen Schrifttum
jetzt am haufigsten gebraucht wird, sind fUr diese Gruppe von Organismen
mehrere besondere Gattungsnamen in Vorschlag gebracht worden, wie Lacto­
bacterium, Acidobacterium , Plocamobacterium, Streptobacillus
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oder Streptobacterium, Thermobacterium, Betabacterium und
Mikrobakterium. Vielfach hat man sich damit begniigt, sie den Gattungen
Bacterium oder Bacillus einzureihen. Das war insbesondere der Fall mit den
wichtigsten Arten aus Kase (Bacillus casei a, y, /) und e v. FREUDENREICH),
aus Joghurt (Bacillus bulgaricus Masson), aus dem Darm (Bacillus
acidophilus MORo) und aus der Milch (Bacillus lactis acidi LEICHMANN).

ORLA-JENSEN sonderte die hier in Betracht kommenden Organismen in
4 Gattungen, vornehmlich auf Grund von physiologischen Unterschieden.
Die vorzugsweise unter LuftabschluB bei hoherer Temperatur, am besten bei
40 bis 45° wachsenden, gegen das Pasteurisieren bei 60 bis 75° unempfindlichen,
reichliche Mengen von Milchsaure (meist L-Saure) erzeugenden Laktobazillen
wurden dem Genus Thermo bacterium zugewiesen. Der fiir die Reifung
des Emmentaler Kases besonders wichtige Bacillus casei e v. FREUDENREICH
erhielt den Namen Thermobacterium helveticum, und 2 aus Joghurt
stammende Formen die Bezeichnung Thermobacterium bulgaricum und
Thermobacterium Joghurt. Andere mehr hitzeempfindliche, etwa bei 30°0
am besten wachsende, in Butter und Kase besonders lange ausdauernde, Rechts­
und inaktive Saure bildende Stabchen, die meist in kettenfOrmiger Anordnung
auftreten, wurden zur Gattung Streptobacterium vereint. Strepto­
bacterium casei ist die von FREUDENREICH als Bacillus casei a bezeichnete
Art. Als dritte Gattung wurde ein dem oben genannten Betacoccus ent­
sprechendes Betabacterium aufgestellt, das durch verhaltnismalsig niedrige
Temperaturanspriiche und kraftige Gasbildung ausgezeichnet ist. Ihm wurde
der im Kefir gefundene Lactobacillus caucasicus als Betabacterium
caucasicum eingereiht, auBerdem v. FREUDENREICHS Bacillus casei y und /)
als Betabacterium breve bzw. longum. Der vierten, Microbacterium
benannten, verhaltnismallig wenig Milchsaure bildenden Gattung wurde unter
anderen die besonders im Sauglingsfazes vorherrsohende, bisher Bacillus
acidophilus benannte Form als Microbacterium lacticum zugewiesen sowie
verschiedene andere am EiweiBabbau bei der Kaaereifung beteiligte Laktobazillen.

Sowohl die morphologischen als auch die physiologischen Eigenschaften
der Milchsaurebakterien sind bei wechselnden Lebensbedingungen zu einem
groBen Teile sehr wenig bestandig. Bei dem gegenwartigen Stande unserer
Kenntnisse ist es meist nicht moglich, mit Sicherheit zu entscheiden, ob es sich
bei den in Frage kommenden Stammen um verschiedene Arlen oder nur um
Varietaten einer Art handelt. Dies gilt insbesondere fiir die dem menschlichen
oder tierischen Magen und Darm entstammenden und von da aus unmittelbar
oder mit dem Lab in die Milch und in den Kase gelangenden Laktobazillen.
Die hier namentlich in den verschiedenen fermentierten Milchsorten, wie KumiB,
Kefir, Joghurt, Mazun , Lebben, Gioddu usw., anzutreffenden Milchsaurebak­
terien unterscheiden sich naturgemaf bei langerem Verweilen an ihrem be­
sonderen Standort sowohl von den Ausgangsformenwie untereinander. Ob
sie deshalb aber als verschiedene Arten oder gar als Angehorige mehrerer
Gattungen angesehen werden sollten oder nicht, wird meist eine nicht sicher
zu beantwortende Frage bleiben. Die in den Abb. 5 und 6 gezeigten Lakto­
bazillen aus KumiB und aus bulgarischer Sauermilch (Joghurt) weisen sowohl
morphologisch wie physiologisch so viele Unterschiede auf , daB man iiber ihre
Verschiedenartigkeit zunachst nicht im Zweifel sein kann. Namentlich die
Kornchenbildung bei den Laktobazillen aus Joghurt ist mitunter so konstant
befunden worden, daB darnach der Name "Kornchenbazillus" gepragt
worden ist. Trotzdem hat sich bei neueren Untersuchungen von DRummEY
sowie von KULP und RETTGER herausgestellt, daB zwar ein typischer
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Bacillus bulgaricus von einem typischen Bacillus acidophilus namentlich auf
Grund seines physiologischen Verhaltens unverkennbar verschieden ist, daB
aber nicht nur zahlreiche Zwischenformen in der Natur vorkommen, sondern
daB sich auch bei der kiinstlichen Ziichtung die Eigenschaften so andern
konnen, daB Bacillus bulgaricus mehr und mehr dem Bacillus acidophilus

Abb. 5
KumiBbazillus

lOOOfach vergroBert

Abb.6
Kornchenbazl llu s aus J oghurt

lOOOfaeh vergr oBert

ahnlich wirdund dieser jenem. Eine Sonderung von einander so nahestehenden
Formen in verschiedene Genera (Thermobacterium und Microbacterium) ent­
spricht nicht den Regeln der botanischen Klassifikation.

In milchwirtschaftlicher Hinsicht sind solche Arten- oder Rasseunterschiede
oft von groBer Wichtigkeit. Das gilt vor allem in bezug auf die Verwendung
und die Wirkung verschiedener Stamme von Milehsaurebakterien bei der
Bereitung von Joghurt, Kefir, KumiB usw. sowie in der Hartkaserei, Sowohl
auf die Auswahl der geeignetsten Laktobazillen wie der mit ihnen meist in
enger Gemeinschaft tatigen Streptokokken kommt es hierbei vor allem an.
Meist treten noch andere Mikroorganismen, in erster Linie Hefen , in dieses
symbiontisehe Verhaltnis ein, das sich unter Umstanden zu einem so innigen

Abb. 7. Kleine und groBe Kcflrkorner , t roeken (a und c) sowie aufgequollen (b und d)
' /. natiirlieher GrOBe

Gemeinschaftsverhaltnis entwickelt, daB dies auch auBerlich zum Ausdruck
kommt. Die zur Bereitung des Kefirs dienenden sogenannten Kefirk6rner
oder Kefirpilze sind das bekannteste Beispiel in dieser Richtung. Die in
trockenem Zustande harte, hornartige, nach dem Aufquellen weiche, blumen­
kohlartige Masse besteht aus einem dichten Gewirr von Bakterien und von
Hefen. Die letzteren sind fiir Kefir wie fiir KumiB als Erreger von Alkohol
und Kohlensaure von wesentli cher Bedeutung (Abb. 7).
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Bacterium coli und aerogenes, Aerobakter
Wahrend die meisten Laktobazillen und Streptokokken aus dem Milch­

zucker vorwiegend Milchsaure bilden, dagegen keine oder nur wenig andere
organische Sauren, wie Essigsaure und nur ausnahmsweise etwas Kohlensaure,
verlauff die Zerlegung des Milchzuckers durch die Angehorigen der 4. Gruppe
von Milohbakterien, das sind die Formen aus der Verwandtschaft des
Bacterium coli und a erogenes meist unter sehr lebhafter Entwicklung von
Gasen (Kohlensaure, Wa sserstoff, mitunter au ch Methan): neben Milchsaure
entstehen gleichzeitig, oft sogar in iiberwiegender Menge, Ameisen- , Essig-,
Bernstein- und Pr o p io naa.ur e. Wegen der starken Gasbildung ist von
BEIJERINCK fiir die hierher gehorigen Arten das Genus Aero bakter aufgestellt
worden. Allerdings ist die Gasbildung mitunter auch bei AngehOrigen dieser
Gruppe sehr schwach oder fehlt vollig, und gleichzeitig kann die Milchsaure­
bildung so rein und kraftig sein, daB die betreffenden Stamme den "echten"
Milchsaurebakterien zugerechnet werden konnten, wahrend .diese Bezeichnung
sonst nur den Streptokokken und Laktobazillen beigelegt wird. Eine genauere
Priifung der sonstigen Eigenschaften solcher Kulturen bringt jedoch in der
Regel bald Klarheit tiber die ZugehOrigkeit zur Gruppe des Aerobakter. Sowohl
das morphologische wie das kulturelle Verhalten ist meist recht charakteristisch
und deutlich verschieden von dem der anderen Milchaaurebakterien. Namentlich
ist das Wachstum' auf den kiinstlichen Nahrboden in der Regel weit iippiger
als bei den Streptokokken und Laktobazillen. Das ist auch der Grund, weshalb
gerade die wichtigsten Milchsaurebildner (Streptococcus lactis und Bacillus
acidophilus) erst verhaltnismalsig spat isoliert und genauer studiert worden
sind, wahrend der dem Bacterium aerogenes sehr nahestehende Bacillu s
acidi lactici HUEPPE eine der zuerst in Reinkultur geziichteten Arten war.
Jahre hindurch galt er geradezu als "der" Milohsaurebazillus.

Der Hauptunterschied zwischen Bacterium coli und Bacterium
aerogenes liegt darin, daB die erst genannte Art beweglich, die zweite
unbeweglich ist. Auf den verschiedenen Nahrboden wachst Bacterium coli
meist etwas weniger iippig als Bacterium aerogenes. Aber auch diese Eigen­
schaften sind nicht konstant ; es gibt vielerlei Ubergange zwischen den beiden
typischen Aerobakter-Formen. Mitunter sind au ch unbewegliche Coli-Varietaten
beschrieben worden.

Milchwirtschaftlich wesentlich ist, daB die AngehOrigen dieser Gruppe
typische Darmbewohner sind, die nicht nur durch die von ihnen meist hervor­
gerufene lebhafte Gasbildung [Bla.hu ng) nachteilig wirken, sondern auch
oft unangenehm riechende und schmeckende Stoffe erzeugen. Mitunter
kommt es vor, daB diesel ben Stoffe, wenn sie in ganz geringer Menge vorhanden
sind, nicht unangenehm, sondern geradezu angenehm auf Geruch und Geschmack
einwirken. So erklart es sich, daB unter den Kulturen von sogenannten Aroma­
bakterien, mit denen man friiher viele Versuche angestellt hat, solche au s
der Coli-Aerogenes-Gruppe nicht selten waren. Meist aber war ihr giinstiges
Verhalten nur von kurzer Dauer; friiher oder spater machte sich ihre wahre
Natur urn so mehr wieder geltend.

Entsprechend ihrem natiirlichen Standort sagt ihnen die Korperwarme
von 38° C am meisten zu. Ihretwegen findet gerade diese Temperatur bei den
Garproben meist Anwendung. Sie bilden keine Endosporen und werden deshalb
bei der Pasteurisierung fast oder vollig vernichtet. DaB mitunter einzelne Zellen
die Erhitzung iiberstehen, diirfte vornehmlich seinen Grund darin haben,
daB die auch von diesen Bakterien gebildeten Regenerativkorper dank
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ihrer dickeren Zellhaut etwas hitzebestandiger sind als die vegetativen
Formen.

Ihre Form ist meist die eines plumpen Kurzstabchens, das oft in Paaren
auftritt; doch sind sowohl kurze, an Streptokokken erinnernde als auch schlanke,
den Laktobazillen ahnliche Wuchsformen nicht allzu selten. Wie dies bei jenen
beiden Gruppen gleichfalls vorkommt, kann die Saurebildung mitunter stark
zuriicktreten und sogar ganz schwinden oder sie kann ersetzt werden durch
kraftige SchIei m b i Idung. Einer der hitufigsten Schleimbildner in Milch,
der meist unreinem Wasser entstammende Bacillus lac tis viscosus ADAMETZ
ist eine solche Aerogenes-Varietat.

Im neueren amerikanischen Schrifttum wird der Gattungsname Aerobakter
nur fUr Bacillus aerogenes und einige ihm nahestehende Formen benutzt,
wahrend Bacterium coli, das seinerzeit von ESCHERICH aufgefunden worden ist,
zum Reprasentanten einer neuen Gattung Escherichia gewahlt wurde. Als
Unterscheidungsmerkmal beider "Gattungen" gilt lediglich das Eintreten oder
Ausbleiben der Azetyl-Methyl-Karbinol-Bildung (VOGES-PROSKAuER-Reaktion).
Daf diese Scheidung nicht gerechtfertigt ist, geht namentlich daraus deutlich
hervor, daf der HUEPPEsche Bacillus acidi lactici, eine typische Aerogenes­
Varietat, mit in das Genus Escherichia eingereiht worden ist. Nicht selten
wird iibrigens in amerikanischen Veroffentlichungen der Gattungsname der
betreffenden Arten lediglich mit E. abgekiirzt; infolgedessen ist es fUr den
nichtamerikanischen Leser oft sehr schwierig zu erkennen, urn was fiir eine
Bakterie es sich iiberhaupt handelt.

Andere sporenfreie Kurzstabehen
Zu ihnen gehoren zunachst einige Arten bzw. Gruppen von Bakterien, die

wie die bisher angefUhrten ohne auffallige Farbstoffbildung wachsen. Eine
von ihnen ist die als Proteus vulgaris oder Bacterium vulgare bekannte
Art, ein ausgesprochener Faulniserreger. der durch Abbau von Kasestoff in
Milch und Milcherzeugnissen nachteilig wirken kann. Weniger bedenklich ist
das Vorkommen der sogenannten alkalibildenden Kur zeta.bc h e n. Die
Mehrzahl von ihnen steht der Coli-Aerogenes-Gruppe nahe; einer ihrer Haupt­
vertreter fiihrt den kennzeichnenden Namen Bacillus faecalis alcaligenes.
Sie neutralisieren die entstehende Saure zum Teil, setzen organische Salze zu
Karbonaten urn und bilden unangenehm riechende Stoffe.

Auf die milchsauren Verbindungen wirken gleichfalls die Prop io ns a ur e­
bildner ein (Bacterium oder Bacillus acidi propionici a, b, c und d),
fakultiv anaerobe, meist weif wachsende Kurzstabchen, die in ihrer Form teils
den Milchsaure-Streptokokken, teils den Laktobazillen ahneln. FUr die Reifung
der Hartkaaenach Schweizer Art sind sie von wesentlicher Bedeutung.

Aulierdem kommen in der Milch noch manche andere, weif oder gelblich
wachsende Kurzstabchen vor, die sich nur langsam entwickeln, deshalb die
Milch nur wenig verandern und infolgedessen meist wenig beachtet werden.
Da sie aber ziemlich hi tz ebest a.nd ig sind, finden sie sich mitunter in grol3er
Zahl in pasteurisierter Milch. Bei der iiblichen bakteriologischen Priifung kommen
in solchen Fallen zahlreiche, winzige Kolonien zur Entwicklung. In ameri­
kanischen Arbeiten ist von solchen "pin point colonies" oft die Rede, die
allerdings zum Teil auch aus thermophilen Streptokokken oder aus Alkali bildenden
Kurzstabchen bestehen konnen.

Fast ebenso grols wie die Zahl der weiB wachsenden Kurzstabchen ist die
der gelb gefarbten; wie bei den Mikrokokken besteht auch hier keine scharfe
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Trennung. In der Milch kommen sie jedoch nur selten zu nennenswerter Wirkung.
Eine mitunter wahrnehmbare Gelbfarbung des Rahmes ist haufiger auf das
Vorhandensein gelber Mikrokokken (Micrococcus aurantiacus) als auf das
Wachstum gelber Kurzstabchen zurtlokzuftihren. Eines von ihnen, das Bac­
terium synxanthum, ist von geschichtlichem Interesse, weil es eine der am
friihesten (1841) von FUCHS als Erreger von "Milchfehlern" naher untersuchten
Arten darstellt. Eine ebenfalls gelb gefarbte, auf Griinfutter regelmaBig an­
zutreffende Art, das Bacterium herbicola, macht seine Farbstoffbildung in
der Milch kaum jemals geltend ; mitunter iibertragt es aber den spezifischen
Geruch des Futters, von dem es stammte, auf die Milch. Das Bacterium
trifolii Huss ist wahrscheinlich eine solohe Herbioola-Varietat.

Ahnliche Verhaltnisse liegen vor bei den AngehOrigen der meist durch '
Bildung eines griinen, wasserloslichen Farbstoffes ausgezeichneten Gruppe des
Bacterium fluorescens. Da gerade diese Art auch in reinem Wasser sehr ver­
breitet ist und sich bei Eisschranktemperatur sehr gut entwickelt, so hat man ,
wenn keimarm gewonnene Milch einige Tage im Eisschrank aufbewahrt wird ,
nicht selten Gelegenheit, an solcher Milch grime Verfarbung und gleichzeitig
ein Durchscheinend-Werden (infolge teilweiser Losung des Kasestoffs) wahr­
zunehmen. Wie Bacterium fluorescens wirken auch die ihm nahestehenden
Arten Bacterium putidum und punctatum, von denen die letztere die
Griinfarbung meist ganz vermissen laBt, sowohl auf die EiweiBstoffe wie auf
das Fett der Milch energisch ein. Bei diesen Abbauvorgangen treten teils
angenehm, teils unangenehm riechende Stoffe auf. Namentlich ein an Ananas
oder Erdbeeren erinnerndes Aroma wurde wiederholt bemerkt, das allerdings
durch Ammoniak-, Trimethylamin- oder einen ranzigen Geruch abgelOst werden
kann. Einige Fluoreseens- oder Punotatum-Varietaten, die sich lange Zeit
hindurch in der Bildung von Erdbeeraroma konstant erwiesen haben,
wurden mit entsprechenden Speziesnamen belegt: Bacterium fragariae I
und II GRUBER, Bacterium fragaroides Huss und Bacterium fragi
EICHHOLZ.

Den Fluoreszenten gleichfalls sehr nahe steht das Bacterium syncyaneum,
auch Bacillus cyanogenes genannt, der wichtigste Erreger der blauen
Milch. Die von ihm an der Oberflaohe von langere Zeit aufbewahrter roher
Milch gebildete kraftige blaue Farbe kommt unter dem EinfluB der eintretenden
sauren Reaktion zustande. In sterilisierter Milch, wie sie zur Priifung von
Reinkulturen verwendet wird, ist die Farbe schmutzig-graublau; sie nimmt
aber den kraftigeren Ton an, wenn der Kultur ein wenig Milchsaure hinzugesetzt
wird . Die iiir blaue Milch charakteristische Fleckenbildung auf der Rahmschicht
wird durch das Wachstum des Milchschimmels (Oidium lactis) begiinstigt, der
den blauen wasserlcslichen Farbstoff in seinen Zellen speichert. Gleichzeitig
blauen und griinen Farbstoff bildet das Bacterium cyaneofluorescens,
das die engen Beziehungen zur Fluoreszenten-Gruppc besonders deutlich auf­
weist. Diese kommt auBerdem darin zum Ausdruck, daB in beiden Fallen die
im Laboratorium fortgeziichteten Kulturen entweder die Farbstoffbildung
vollkommen einstellen oder statt des griinen und blauen spater einen braunen
und schwarzen Farbstoff erzeugen, wie er auch bei Stamme zu finden ist,
die man namentlich im Diinger nicht selten antreffen kann. In der ober­
flachliohen Schleimschicht von Kasen konnen solche Abarten gleichfalls zur
Entwicklung kommen. AuBerdem gibt es verschiedene andere, in Wasser und
Erde heimische Bakterien, die einen violetten Farbstoff bilden und die
Milch zugleich schleimig machen konnen. Das Bacterium viscofucatum
HARRISON et BARLOW ist eines von ihnen.
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Das in Reinkultur durch seine dunkel-blutrote Farbung ausgezeichnete
Bacterium prodigiosum, die "Wunderbakterie", die fruher wegen ihrer oft
sehr kurzen Zellform als Micrococcus prodigiosus bezeichnet wurde, ruft in
der Milch meist nur eine schwache Rosafarbung der Rahmschicht hervor, wie sie
auch durch verschiedene der Luft entstammende Mikrokokken erzeugt werden
kann. Eine gleichmallige Rotfarbung grolserer Milchmengen ist entweder auf bei­
gemischtes Blut (aus entztindeten Eutern) zuriickzufiihren oder auf die Ent­
wicklung einer Bakterienart, die den Namen Bacterium oder Bacillus ery­
throgenes erhalten hat. Im ersteren Falle ist die Rotfarbung von vornherein
vorhanden und das Blut setzt sich allmahlich am Boden ab, im letzteren Falle
tritt die Verfarbung erst spater ein und nimmt weiterhin unter teilweiser Auf­
losung des Kasestoffs zu. Typische Kulturen von Bacterium erythrogenes sind
besonders farbenprachtig ; die Zellen selbst sind kraftig gelb gefarbt und ein sohon
weinroter loslicher Farbstoff durchdringt den Nahrboden. Bei der Weiter­
ztiohtung geht die Befahigung zur Farbstoffbildung leicht verloren, wie das
auch sonst oft der Fall ist. Ein zweites die Milch gelegentlich rot farbendes Kurz­
stabchen ist das Bacterium lactorubefaciens GRUBER. Weit haufiger als
in Milch sind rote durch Bakterien oder Pilze verursachte Verfarbungen an und
in Kasen wahrzunehmen, die teils erwiinschter, teils unerwiinschter Art sind ;
ihrer wird bei Besprechung der Kasereifungsvorgange zu gedenken sein.

Aerobe Sporenbildner
Von den in Erde, auf Heu, Stroh, Ruben usw. sehr zahlreich vorkommenden

aeroben Sporenbildnern gelangen die sogenannten Heu- oder Kartoffel­
bazillen (Bacillus subtilis und Bacillus m esentericus) haufig in die
Milch, in der sie jedoch nur dann zu grollerer Wirkung kommen, wenn durch
Erhitzen die Zahl der nicht Sporen bildenden Bakterien stark vermindert
worden ist. Die labartige Gerinnung, die an hoch pasteurisierter oder abge­
kochter Milch besonders dann regelmafsig zu bemerken ist, wenn die Aufbe­
wahrungstemperatur verhaltnismaflig hoch war, ist meist auf die 'I'atigkeit
derartiger Sporenbildner zuriickzufiihren. Der Kasestoffallung folgt spater
Auflosung und Abbau mit entsprechender Verschlechterung des Geschmackes
der Milch. In manchen Kasen wirken aerobe Sporenbildner an der Reifung
mit. Drror.arrx nannte solche von ihm in franzoaischen Kasen aufgefundene
Formen geradezu Tyrothrix, d. h . Kasefaden, Bei der Herstellung von Dosen­
milch konnen Infektionen mit Sporenbildnern sehr storend wirken. Da die
Sporen auch durch sehr ausgiebige Erhitzung nicht sicher abgetotet werden
konnen, ist mogliohst reinliche Gewinnung der Milch von groBer Bedeutung.
Manche Subtilis- und Mesentericus-Varietaten erzeugen (zeitweise) einen
braunen bis schwarzen Farbstoff und sind deshalb zum Teil mit besonderen
Namen belegt worden, z. B. Bacillus lac tis niger GORIN!.

Eine dritte den beiden genannten Sporenbildnern nahestehende Art ist
Bacillus mycoides, so genannt nach den wurzelartigen Auslaufern, die seine
Kolonien und Stichkulturen auf festen Nahrboden aufweisen. Sehr verbreitet in
Erde, auf Stroh usw. ist ferner der Bacillus asterosporus, der beim Wachstum
in Milch, abweichend von den genannten Arten, Saure und Gas bildet. Eine Milch­
kultur dieser Art sieht derjenigen von Bacterium coli sehr ahnlich, Noch starker
ist die durch manche Stamme von aero ben Buttersaurebakterien bewirkte
Gasbildung, die sich ebenfalls in pasteurisierter oder unvollstandig sterilisierter
Milch in unerwiinschter Weise einstellen kann. Milchsaure Salze werden von
den hierher gehorigen Arten, wie von den anaeroben Buttersaurebazillen, in
buttersaure Salze verwandelt. Bei eintretender Sporenbildung nehmen viele
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Butteraaurebazillen K eulenform an ; man bezeichnet sie da nn oftals Clos t ri d ie n.
Auch als Gat tungsname ist diese Bezeichnung benu tzt worden ; eine in Milch
nicht selten vorkom mende Ar t wurde z. B. Clostri d i u m p olym yx a benannt .

Ein anderer, milchwirtschaft lich wichtiger Sporenbildner ist der B a cillu s
ester ificans, der als Aromabildner wirkt und insbesondere im Kefir regel­
maJ3ig vorzukommen scheint. In langere Zeit warm gehaltener Milch konnen
sich neben den gew6hnlichen He u- und Kartoffelbazillen mitunter auch au s­
gesprochen warmeliebende, t he r mo p h i le, Arten entwickeln, die gleichfalls
in der R egel sehr widerst andsfahi ge Sporen bilden un d deshalb in erhitzte r
Milch Schaden stifte n konnen, sofern dem nicht durch Kiihlung vorgebeugt
wird.

Anaerobe Sporenbildner
Die letzte der in Milch vorkommenden Gruppen von Bakterien sind die

a naer o b en Sp ore n bildner. Sie finden sich in gro J3er Menge im Kuhkot sowie
im unreinen Wasser und konnen sich entweder als Butter saurebildner
oder als F aulni serr eg er in Milch , Butter und Kase un angenehm bemerkbar
machen . Nur bei der Reifung bestimmter K asesorten ist ihre Mitwirkung zum
Teil erwiinscht . Eingesauertes Griinfut ter begiins tigt ihre Vermehrung im Darm
und infolgedessen auch ihr Vorkommen in der Milch . Die an aeroben Buttersaure­
bazillen sind teils beweglich, t eils unbeweglich, darnach sind sie in 2 Hauptarten
gesonder t worden (Granul oba cillu s sacc haro b u tyr ic us m obili s bzw.
i m mo bili s). Es ist aber , soweit es sich um die wissenschaft liche Einordnung
und Benennung handelt , jedenfalls richtiger , bei der alteren und umfassenderen
Bezeichnung B acillu s a mylo b a ct er zu bleiben , denn es steht fest , daJ3 nicht nur
die Beweglichkeit , sondern auch andere wichtige Eigenschafte n, sogar das anaerobe
Verhalten, bei den AngehOrige n dieser Ar t im Laufe ihrer Entwicklung sich
andern konnen, Es handelt sich also um verschiedene Wuc hsformen einer Art .
J a es fehlt sogar nicht an Ubergangsformen zwischen den typischen But tersaure­
bildnern und den typischen anaeroben EiweiJ3zersetz ern. Der Hauptvertreter dieser
Gruppe ist der B a cillus p utr if ic us, der sowohl morphologisch wie physio­
logisch leicht von Bacillus amylobacter zu unterscheiden ist. Die sporentragenden
Zellen des Bacillus putrificus hab en die Form eines Tromm elschlegels und werden
darnach als Pl ektridien bezeichnet, wahrend ftir Amy lobakter die keulenf6rmig
angeschwollenen sogenannten Clostridien kennzeichn end sind. Aber auch in
diesem Faile sind allerhand Zwischenformen bekannt. Etwa die Mit te zwischen
Bacterium putrificum und Bacillus amylobacter halt Bacillus paraputrificus.
Im amerikanischen Schrift t um werden samtlich e anaerobe Sporenbildner ohne
Riicksicht auf die verschiedene Form der sporentragenden Zelle als Arten einer
Gattung Clostridium zusammengefaJ3t.

Sowohl der Milchzucker wie die milchsauren Salze konnen zu Buttersaure
umgesetzt werden. In beiden F allen ist Gasbildung wahrnehmbar. Die in
Freiheit gesetzten Mengen an K ohlensaure und Wasserstoff geben zu Blahungen
Veranlassung, die sich im H ar tkase (bei der Laktatzersetzung) als sogenannte
nachtragliche Blahung in besonders unliebsamer Weise bemerkbar machen
konnen. Manohe Angeh6rige dieser Gruppe bilden neben Buttersaure ansehnliche
Mengen von anderen organischen Sauren, insbesondere Ameisen- , Essig- und
Milchsaure, ab er au ch Valerian - un d Kapronsaure, sowie Propyl- und Butyl ­
alkohol.

Aktinomyzeten (Strahlenpilze)
spiel en in Milch und Milcherzeugnissen im allgemeinen keine hervortretende
Rolle, trotzdem sie als weitverbreitete Bewohner von Erde , Stroh usw. oft
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Gelegenheit haben, in die Milch zu gelangen. Ganz besonders ist das dann
der Fall, wenn verdorbenes, muffiges Stroh als Einstreu verwendet wird. Es
kann unter solchen Umstanden vorkommen, daB die Halite der gesamten
Mikroflora der Milch aus Aktinomyzeten besteht, die allerdings auf den meist
gebrauchten Nahrboden nur langsam wachsen und deshalb bei der iiblichen
Prufung nicht als solche erkannt werden. Manche von ihnen, namentlich die
als Actinomyces griseus und albus beschriebenen Arten konnen der
Milch naoh Beobachtungen von FELLERS einen bitteren Geschmack und einen
unangenehmen, erdig-muffigen Geruch verleihen . Auch die Beschaffenheit der
Butter konnen sie nachteilig beeinflussen .

Den Aktinomyzeten stehen die sogenannten Gras- und Mistpilze nah e,
die wegen ihrer verwandtschaftlichen Beziehungen zum Tuberkelbazillus au ch
als Pseudotuberkelbazillen bezeichnet werden. Ihr Vorkommen in Milch
und Butter hat frtiher mehrfach zu Verwechslungen mit den genannten Krank­
heitserregern Veranlassung gegeben.

Sprof3pilze
Wesentlich grollere milchwirtschaftliche Bedeutung als den Strahlenpilzen

kommt den SproBpilzen (Hefen) zu , die t eils harmlos, t eils niitzlich, t eils
schadlich sind. Sie sind entweder, und zwar in den meisten Fallen , sporenfrei
(Gattungen Torula, Mycod erm a und Monilia), oder-weniger oft- befahigt,
Sporen zu bilden (Gattung Sacc har o m yces). Der Milchzuoker wird nur von
man ohen Arten unmittelbar angegriffen, haufiger kommt ein Hand-in-Hand­
Arbeiten von Milohsaurebakterien und Hefen in Frage. Namentlich die Lakto­
bazillen sind in der Natur fast ste ts von Hefen begleitet , z. B. im Sauerfutter,
in den sogenannte n fermentierten Milchsorten, in der Butter und im K ase. Durch
ihre Befahigung zur A Ik 0 h ~ I b i Idung sind die SproBpilze fiir die alkoholreichen
Milchgetranke Kefir und KumiB von wesentlicher Bedeutung. Aber au ch in
den anderen sauren Milchspeisen (Joghurt, Mazun usw .) sind sic mitzlich , insofern
sie zur Aroma bil dung beitragen. Mitunter erzeugen sie selbst so ansehnliche
Mengen von Milchsaure, daB sie als Rahmreifungskulturen Verwendung find en
konnen, Da sic, wie alle Pilze, cine saure R eaktion vorziehen und auBerdem
auch gegen hoh ere Salzkonzentrationen ziemlich un cmpfindlich sind , wie z. B. ihr
reichliches Vorkommen in Heringslake anzeigt, so sind sie besonders in alter
Butter in groBen Mengen anzutreffen. Manche von ihnen greifen Fett so kraftig
an, daB sie geradezu das Ranzigwerden der Butter begiinstigen ; noch sohadlioher
sind ab er solche Arten die, wie Torula a mara, au s den EiweiBstoffen der Milch
Bitterstoffe erzeugen. In Biichsenmilch konnen Hefen durch starke Gasbildung
Schaden stiften. Auch die Befahigung zur Farbstoffbildung ist ziemlich vielen
SproBpilzen eigen. Gelbe , rote und schwarz e Flecke konnen namentlich auf
Rahm und in Kase infolge der Entwicklung von SproBpilzkolonien zustande
kommen. Ein sogenannter "hefiger " Geru ch weist gelegentlich auf ein reich­
liches Vorkommen von SproBpilzen hin.

Schimmelpilze
Von den Sc h i m me lp il ze n sind verschiedene Variet aten oder Ar ten der

Gattung 0 i diu m am haufigsten in Milch , auf Butter und K ase anzutreffen.
Oidium lactis gilt geradezu als " der Milchsehimmel". Auf saurem Rahm
und jungem Weichkase ist er ste ts als weiBer Flaum sichtbar. Die ver­
schiedenen Oidiumstamme konnen in ihren Eigenschaften ziemlich weit­
gehende Unterschiede aufweisen. Manche bilden ansehnliche Saurcmengen ,
andere machen die Milch schleimig. Sie beteiligen sich an der Fettzersetzung

II andbu ch der l\IlIc hwirtschaft I II 13
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beim Ranzigwerden der Butter und beim EiweiJ3abbau im reifenden K iise. Auch
durch Farbstoffbildung konnen sie sich bemerkbar machen , mitunter erzeugen
sie die Verfarbung allerdings nicht selbst, sondern speichern nur das von Bakterien
gebildete Pigment, wie oben bei Besprechung der blau en Milch bereits erwahnt
worden ist.

Der Schimmelpilzgattung Cl adosporium gehoren 2 milchwirtschaftlich
unerwiinschte Arten an. Di e eine ist das auf Stroh, an Wanden und Decken
von Molkereiraumen nicht seItene, durch seine schwarze Farbung ins Auge
fallende Cl a d o s p or i u m h erb arum, das auf K asen Schwarzfleckigkeit erzeugen
kann. Die andere Art hat den Namen Cla d os p or i u m butyri erhalten, weil
sie in Butter hiiufig anzutreffen ist und zu deren Ranzigwerden wesentlich
beitragt.

Etwa ebenso haufig und milchwirtschaftlich wichtig wie die Oidien sind
die verschiedenen "P inselschimmel" der Gattung P enicillium. Unter der
Bezeiohn ung Peni c i II i u m g Ia u cum werden eine ganze Anzahl von Varietaten
oder Unterarten zusammengefaBt, deren graue oder graugriine Konidienmassen
auf Holzunterlagen, Butterpapier, Brot usw. anzutreffen sind. Sie erzeugen den
charakteristischen, muffigen Schimmelgeruch sowie die "Staffigkeit" der Butter.
Auch zum Ranzigwerden der Butter tragen sie bei. Das sogenannte Penicilliurn
Roq ueforti wirkt sowohl auf das Fett wie auf den Kasestoff kraftig abbauend
ein und erzeugt gleichzeitig das Aroma des Roquefort-Kases. An der R eifung
der dem Roquefort ahnlichen Schimmelkase (Gorgonzola, Stilton und anderer)
beteiligen sich verschiedene nahestehende Spielarten; ihre blaulich- bis schwarz­
grimen Konidienmassen sind im Innern dies er K aae deutlich sichtbar. Fiir die
franzosischen Weichkaae (Camembert, Brie usw.) sind dagegen andere Penizillien
mit weiBen oder nur hell-blaugriin gefarbten Konidien als Reifungserreger von
Wichtigkeit, insbesondere P enicillium candidum,album oder Ca me m b er t i.

AngehOrige der Gattungen Mu c or und Aspergill u s sind milchwirtschaftlich
von untergeordneter Bedeutung. Sie konnen sich an den Schimmelbildungen
an Wanden und Geratschaften usw. beteiligen sowie als Fett- und Kasestoff­
zersetzer unter Umstanden fur Butter und Kase sohadlich werden . Eine Mucor­
Art, die den Namen Cla m y d o m u c or casei erhalten hat, ist an der Reifung
des norwegischen , Gammelost genannten K ases beteiligt.
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3. Pathogene Bakterien, die gelegentlich in der
Milch vorkommen

Von

w. Ernst-MUnchen

A. Bakterien vom Menschen
Pathogene, fiir den Menschen oder das Tier oder beide krankmachende

Keime konnen auf verschiedenstem Weg in die Milch gelangen. Sie kommen
entweder aus infizierten oder kranken Tieren oder Eutern, von kranken Menschen
oder solchen, die Bazillentrager sind, ohne krank zu sein, oder sie konnen sonst
aus der Umwelt gelegentlich der Milchgewinnung und -zurichtung, der weiteren
Herstellung, des Transportes und des VerschleiBes oder im Haushalt des Kon­
sumenten in die Milch gelangen. Auch Krankenpersonal tragt zur Infektion
der Milch gelegentlich bei. In der Milch selbst konnen sich die Krankheitserreger
zum mindesten in der ersten und zweiten Phase der Milchzerlegung nach KONING
gut halten oder sie konnen sich unter Umstanden sogar vermehren. Von den
Erregern, die bier eine R olle spielen und die vom Menschen stammen, seien
kurz erwahnt die Typhusbazillen, die Ruhrerreger , die Paratyphusbazillen,
Diphtheriebazillen, Scharl acherreger und Menschentuberkelbazillen.

13·
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Nach WEDEl\IANN kann die spontane Siiuerung der Milch gefahrlich werden ,
weil innerhalb der Zeit, in der die Siiure bildung vor sich geht, auch pathogene
K eime sich entwickeln konnen. In Kaseinflocken entziehen sie sich nicht selte n
der Milchsaureeinwirkung. Demnach ist mit einer Keimvernichtung bei der
gewohnliehen Aufbewahrungsdauer nicht zu rechnen. Tuberkelbazillen bleiben
bis 18 Tage ohne Schwaohung am Leben . Typhusbazillen konnen t agelang
trotz hoher Siiuerung iiberdauern.

Die praktische Marktmilchuntersuchung wird kaum in die Lage kommen,
auf derartige Krankheitserreger untersuchen zu mussen , das ist Sache der hygie­
nischen Institute und der bakteriologischen Unters uchungsanstalten. Der Ver­
dacht, daB Milch die tlbertriigerin ist , wird erweckt, wenn unter den Haupt­
milchkonsumenten , den Frau en , Dienstmadohen und Kindern, gleichzeit ig
vermehrte Krankheit sfalle auft rete n . Man spricht dann von Milchepidemien ,
das sind Massenerkrank ungen, die durch Milchgenuli verbreitet werden. Plotzlich ,
explosionsartig, treten solche Erkrankungen bei Konsumenten von Milch einer
bestimmten Herkunft auf.

Wird die in Frage kommende Milch ausreichend erhitzt oder die Bezugs­
quelle geschlossen , dann steht die Seuche. Auch bei der Dauererhitzung (30'
bei 63 0 C) gehen die meisten Typhus- und Paratyphusstiimme zugrunde . Einige
Male wurde ein tJberleben festgestellt (SEELEl\IANN).

Am haufigsten sind unter solchen Milchepidemien T yphu serkrankunge n.
Solche sind zusammengestellt von SCHUDER, R OSENAU, LUMSDEN und CASTLE,
TRASK, KOSSEL, FORSTER, SCHELLER und anderen. Dabei iiben nicht selten
die Fliegen, die an den Entleerungen Typhuskranker saugen und an Milch ­
gefiiBe auffliegen , die infizierende vermittelnde Rolle. Fliegen , die Typhus­
bazillen aufgenommen haben , konnen solche noch nach 23 Tagen in Iebensfahigem
Zustand enthalten (FIOKER). Gewohnlich werden aber die Typhusbazillen durch
Bazillentrager oder nur leicht erkrank te Personen oder R ekonvaleszenten beim
Melkgeschiift oder anderen Hantierungen im Milchverkehr oder in Molkereien,
durch Milchh andler oder Krankenpfleger der Milch oder den Milchspeisen zu­
gefiihrt . Besonders gefahrlich wirken sich dab ei Dauerausscheider von Typhus­
bazillen aus , die wie K OSSEL lehrreich beweist , jahrelang zu Typhusau sbriichen
in entfernten Milchversorgungsgebieten AulaE geben konnen , Nac h dem Wasser
spielt die Milch die H auptrolle bei der Typhusverbreitung (v. DRIGALSKI). Neben
den infizierten Handen ist das Spiilwasser oder bei Falschungen der Wasserzusatz
die Quelle der Milchinfekt ion . Auch ungereinigte Milchflasc hen, die aus Kranken ­
stuben zuriickkommen, spielen eine R olle. Vielleicht kommt auch die Einstreu
von Bettstroh in Betracht. In Sammelmolkereien werden Milchmengen weiterer
Produzenten mit der gefahrlichen Milch vermischt, groBe Mengen Milch infiziert,
die Magermilch davon an zahlreiche Produzenten zuriickgesandt. Unter solchen
Verhaltnissen erklart sich das explosionsart ige Aufflammen von Milchepidemien.
In roher Milch konnen sich Typhuskeime vermehren (HEIM:), in Sauermilch
und Kefir , in Buttermilch bleiben sie meist nur 1 bis 3 Tage am Leben. Zu­
nehmende Sauerung zerstort die Typhuskeime gewohnlich (HEIM:, BROERS,
FRAENKEL und K USTER). Andere Autoren, wie BOLLEY und FIELD, BRUCK,
CANTLEY, haben trotz Sauerung und Gerinnung die zugesetz ten Keime noch
nach 5, 7, 10, 11, 13, 21 und 35 Tagen lebend und vermehrungsfahig gefunden.

In SiiBra hmblltter halten sie sich 3 bis 4 Wochen lebensfahig. Neben K oli­
keimen hat FIORIANI aus fehlerhafter Butter , die Wasser eines Berieselungs­
grabens enthielt, Typhuskeime nachgewies en. Talaufwarts lag an dem Graben
ein Spital, das Typhuskranke beherbergte.
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In sterilisierter Milch wachst Bacillus typhi, ohne die Milch zur Gerinnung
zu bringen. Auch in roher Milch wachsen Typhusbazillen vorziiglich.

Der Versuch, Typhusbazillen in Milch, die Veranlassung zur Seuchen­
verbreitung gab , nachzuweisen, miBlingt sehr haufig, einmal weil die Unter­
suchung im Vergleich zur Ansteckung stets sehr spat erfolgt (es handelt sich bei
der Untersuchung zwar um Milch gleicher Herkunft, aber nicht mehr um die ·
gleiche Milch; das Personal kann gewechselt haben. Die Bakterienausscheidung
wechselt bei den in Frage stehenden Personen). Zum Nachweis dienen Rahm
und Zentrifugenbodensatz. Die Bakterien werden in Heuinfus, Galle oder Galle­
nahrboden oder Losungen von Nutrose und Koffein und Kristallviolett elektiv
angereichert und dann auf den bekannten Spezialnahrboden nach ENDO,
DRIGALSKI und CONRADI, auf Malachitgriinagar usw. ausgesat,

Den Gegensatz, der zwischen den nicht seltenen Ubertragungen von Typhus
durch Milch und der Zahl der gelungenen Nachweise des Bazillus in der in Frage
kommenden Ausgangsmilch besteht, suchte WOHLFEIL durch eine Auswahl­
methode auszugleichen, die in der Milch schon die Wucherung der iibrigen
Bakterien, insbesondere des Bacterium coli, zuruckdrangt. Er mischte 7,5 em"
Milch mit 2,5 cm3 Koffeinbouillon (1,2%) und alkalisierte bis zur deutlichen
Rotfarbung (Phenolphthalein) mit 10% SodalOsung. Nach 4 bis 7 Stunden
wird auf Endoplatten usw. ausgestrichen.

Paratyphus-B-Bazillen sollen in Milch gefunden worden sein, auch sind
Paratyphusfalle beim Mensehen beobachtet worden, die auf Milch, Sahne oder
Milohspeisen (Vanilletorte) zuriickgefiihrt wurden. Bacillus enteritidis GARTNER
und Bacillus enteritidis BRESLAU werden in Milchproben wohl mitunter und
haufiger enthalten sein als der Bacillus Paratyphus B. KLEIN hat den Bacillus
GARTNER in 10 von 39 Proben verschiedener englischer Farmen nachgewiesen,
AUMANN fand ihn in 279 Proben nie. HUBENER hat bei 70 Marktmilchproben
in 7 Paratyphusbazillen gefunden.

Parakolibazillen, Bacillus enteritidis GARTNER, Bacterium coli variet.
dysentericum sind in Milch, Milohspeisen, in Kase, Quarg, Knetkase, weniger
in Butter, gefunden worden (W. TURK, JENSEN, FONTEYNE, HOLST, BERG,
H UBENER). Infektionen sind mehrfach beobachtet worden (v. VAGEDES, FISCHER,
NIELSEN, GRAM und anderen).

Bei diesen Bakterien der Koli-Typhusreihe werden neuere Forschungen
erst den Beweis erbringen miissen, welchen Antell an Milchepidemien der echte
Bacillus paratyphi-B-SCHOTTMULLER nimmt, der bekanntlich bei Tieren nicht
oder hochstens sehr selten vorkommt, und welchen der Bacillus enteritidis
BRESLAU hat, ferner wie oft echte GARTNER-Stamme und endlich wie oft andere,
abtrennbare Typen vorkommen, die im Darm von gesunden Milchkiihen gefunden
werden kdnnen und gelegentlich auch als Blutvergifter bei Tieren auftreten
oder bei ortlichen Leiden (hochakuten Mastitiden, akuten Darmentziindungen,
Tragsackentziindungen) der Rinder gefunden wurden. Besonderes Augenmerk
ist dabei auf die Stalle zu richten, in denen Kalberruhr und Kalberlahme herrschen,
oder Todesfalle und Notschlachtungen vorkommen, bei denen die folgende
Zerlegung oder Fleischbeschau keine oder keine wesentlichen Veranderungen
ergaben.

Dysenteriebazillen
Ruhrbazillen, und zwar sowohl die des Typus SHIGA-KRUSE wie auch die

Pseudodysenteriebazillen FLEXNER sind mehrfach bei Sauglingen gefunden
worden (JEHLE, WOLLSTEIN, HASTINGS, PEASE und SHAW, ANCHE und CAMPANA,
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SOMMERFELD). Die Bazillen dieser Gruppe gehen in gewohnlicher Milch nach
deren Sauerung erst in etwa 8 Tagen zugrunde. Ahnlich ist ihr Verhalten in
Butter und Kase (E. PFUHL).

In steriler Milch bildet der Typus SHIGA-KRUSE etwas Saure, ohne die Milch
zu koagulieren.

Cholerabazillen
SOllDlERFELD zitiert mehrere Falle, in denen Cholera hochstwahrscheinlieh

durch Milch iibertragen wurde. Diese Falle sind von GAFFKY, SIMPSON und
KNUPPEL studiert und dabei ist unter anderem nachgewiesen worden, daB die in
Frage kommende Milch mit Wasser verdiinnt war, in einem FaIle mit Wasser
aus einem Behalter, in den die Entleerungen eines Cholerakranken geraten
waren. Auch durch Butter kann Cholera iibertragen werd en , obwohl die Cholera­
vibrionen sich im allgemeinen schlecht in Butter halten (HEIM: gewohnlich
nicht langer als 1 Tag, CUNNINGHAM: nicht 24 Stunden, FRIEDRICH: 1 bis 2 Tage,
LASER: 5 bis 8 Tage, ROWLAND: nur wenige Tage, HEm:: 1 bis 2 Tage, 1 Fall
bis 49 Tage). Nach KITASATO totet starke Saurebildung sie abo Frische Butter
enthalt sie langer, bis zu 1 Woche (SCHRANK), ranzige totet sie rasch ab o

In Kase, der aus Milch, der Cholerabazillen zugemischt waren, hergestellt
wurde, fanden sich schon 9 Stunden spater keine mehr (WEIGMANN und ZIRN).

In sterilisierter Milch wachsen Cholerabazillen unter geringer Saurebildung
mit oder ohne schwache Koagulation. Rohe, keimarme Milch totet sie ab (HESSE,
KOLLE).

Diphtheriebazillen
Diphtheriebazillen wachsen in sterilisierter und roher Milch (falls sie zur

Zeit der Infektion noch keimarm war) gut (SCHOTTELIUS, ELLERHORST, EYRE,
FEINBERG, MONTEFUSCO, JENSEN, ESCHERICH, BECK, ZARNIKO). Dabei scheint
es auf die Temperatur anzukommen. KLEIN fand gute Vermehrung bei 20° C,
keine bei 37° C. Der Sauerung widerstehen sie nach JENSEN, doch gehen sie in
roher Buttermilch innerhalb 24 Stunden zugrunde, es sei denn, daB groBere
Mengen eingebracht wurden. Milchepidemien sind beobachtet. EYRE hat
Diphtheriebazillen aus Milch unter Verwendung des Rahmes ziichten konnen,
In der durch solche Milch belieferten Schule kamen Diphtheriefalle vor.

In der Milch kommen haufig Pseudodiphtheriebazillen vor. Bacillus pyogenes
crassus Z. B. ist sehr diphtheriebazillenahnlich, er scheint identisch mit dem
Corynebacillus pyelonephritidis bovis und weit verbreiteten Bakterientypen
zuzugehOren. Eine besondere Rolle scheint die Milch bei der Verbreitung der
Diphtherie nicht zu spielen.

Scharlach
Scharlacherreger sollen ebenfalls mit Milch Verbreitung gefunden haben

(TRASK, SIEVEKING).

Andere Krankheitskeime
Mehr oder weniger gut wachsen andere Bazillen in Milch, Z. B. Pestbazillen

in sterilisier ter Milch langsam ; Pneumokokken lassen die Milch gerinnen,
Meningokokken wachsen schlecht, Saurebildung unterdriickt sie; der Bazillus
der Pseudotuberkulose der Nagetiere waehst gut, ebenso der Bazillus des blau­
griinen Eiters, ferner Tetanusbazillen , Bazillus des malignen Odems.
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Bacterium coli.
Die ZugehOrigen des Kolitypus (ESCHERICH) wachsen in roher und

sterilisierter Milch ausgezeichnet. Sie bilden Milehsaure: die Milch gerinnt;
die Gasbildung ist bei echten Kolistammen stets vorhanden. Sie sind in frisch'
ermolkener Milch wenig, dagegen haufig nach 24stundigerAufbewahrung gefunden
worden (HUNTER). Sie vermehren sich besonders bei 37 bis 400 C. Ihr Fund
ist ohne Bedeutung, zeigt aber geringe Stallreinlichkeit an. Sie gehoren zu den
gewohnlichen Dickdarmbewohnern des Menschen und der Tiere.

Nach KrTT gehort der Bacillus phlegmasiae uberis zur Koligruppc.

B. Krankheitserreger VOID 'I'iere
Bei Tierkrankheiten konnen Bakterien in die Milch unmittelbar ubergehen,

z. B. bei Euterleiden, oder mit der Milch ausgeschieden werden oder bei Darm­
oder Tragsackleiden beim Melken mit dem Melkschmutz in die Milch gelangen.

Besonderes Interesse haben:

Milzbrand
Nach v. OSTERTAG vermogen die Auskleidungen der Euterdruschen und das

unversehrte Endothel der Haargefalle den "Obertritt von Milzbrandbazillen
aus dem GefaBstrom in die Milchwege abzuhalten. Wenn aber Blutungen im
Euter auftreten, dann dringen auch Milzbrandbazillen in die Milch ein und
werden mit ihr ermolken, Der Autor konnte bei 20 an Milzbrand leidenden
Kuhen 1 mal unter angegebenen Umstanden Bazillen nachweisen. Ebenso
gelang der Nachweis von Milzbrandbazillen BOLLINGER, CHAMBRELLENT und
Mousous, FESER und MONATZKOW. M. FADYEAN fand in Milch, die nach dem
Tode von Milzbrandtieren ermolken war, in einigen Fallen Milzbrandkeime.
Die Milch kranker und verdaehtiger Tiere ist unsohadlioh zu beseitigen. Durch
tagliohe Temperaturmessung findet man erkrankende Tiere friih genug heraus,
um mit Sicherheit den Ubergang von Bazillen in die Milch auszuschlieBen.
M. F ADYEAN halt den Ubergang erst einige Stunden vor dem Tode ffir moglioh.

In der Milch vermehren sich die Milzbrandkeime nur die ersten 3 Stunden.
Dieser Vermehrung folgt in 18 bis 24 Stunden die Bazillenvernichtung (CARO).
Sporen bleiben allerdings auch bei Sauerung der Milch am Leben (INGHILLERI).
Sterile Milch ist ein guter Nahrboden fUr Anthraxbazillen. Die Milch gerinnt
dabei unter Einwirkung des Bakterienlabs, das Koagulum wird langsam wieder
peptonisiert.

Mit Milzbrandvakzine geimpfte Tiere schieden nach Versuchen von N. ANTONI
keine Milzbrandbazillen aus. Von solchen Tieren diirfte erst dann eine Gefahr
drohen, wenn sie, wie es ab und zu bei besonderen Impfstoffen vorkommt, krank
werden. Nach der Heilimpfungfieberlos gewordene Tiere sind nicht gefahrlich,
wenn nicht vor der Heilimpfung Euter oder Striche lokal erkrankt waren.

Rauschbrand
Rauschbrandbazillen wachsen in Milch schlecht, sie degenerieren. Die

Krankheit hat keine Bedeutung fur die Milchhygiene.

Rotz (Malleus)
GAFFKY erwahnt einen Fall, bei dem 2 Mensehen auf GenuB von Milch

einer an Rotz erkrankten Stute hin erkrankt sein sollen. Es ist nicht bekannt,
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ob andere Ansteckungsgelegenh eiten fehl ten. ' Markt milch kommt als -aber ·
t ragerin der Krankheit nicht in Betracht.

Keine wesentliche Bedeutung fiir die Milchhygiene besitzen die Rin d e r-
, s euche, eine durch bipolare Bakterien der Gruppe der hamorrhagischen Sept i­
kamie hervorgerufene, heute in DeutscWand seltene Krankheit, die Rind er ­
pes t, die Lungenseuch e, die ebenfalls nicht oder seit kurzem nicht mehr
in Deutschland vorkommt, und die im iibrigen nicht auf den Mensohen fiber­
tragbar sind .

Die weitverbreitete n Erreger von E i ter u nge n oder E ntz ii nd u n gen
anderer Ar t finden sich haufig in der Milch. Staphylokokken, Sarzinen und
Streptokokken sind gewohnliohe Vertreter der Milchflora. Eine Bedeutung
kommt diesen Bakterien , ebenso wie den Aktinomyzeten erst dann zu , wenn
sie zufallig eine Euterentziindung verursachen. Milch aus solchen Eutern ist
verdorben und ekelerregend .

Bevor auf die Bedeutung der iibrigen Euterentziindungserreger eingegangen
wird, seien noch die iibrigen in unseren Milohviehb estanden zeitweise herrschenden
Seuchen oder einzelne Tiere befallenden Tierkrankheiten, die auf den Menschen
iibergehen konnen, besprochen.

Maul- und Klauenseuche
Die Aphthenseuche oder Maul- und Klauenseuche ist eine hochakute, fieber­

hafte Erkrankung von auBerordentlich leichter Ubertragbarkeit, Mit dem
stromenden Blut gelangt der Erreger vom primaren Ansteckungsherd in der Zeit
des F ieberanstieges in den ers ten 24 Stunden oder ersten Tagen in alle Organe.
In dieser Zeit kann der Erreger in der Milch ausgeschieden werden, auch ohne
daB das Euter lokal erkrankt ist (ERNST und GOBEL, LEBAILLY und PORCHER).
Der Ubertritt von Erregern ist besonders reicWich bei der bosartigen F orm der
Krankheit , oder wenn das Euter lokal erkrankt. Die Aphthen, die die ansteckende
Lymphe enthalten, sitzen ja dann gewohnlioh im Strichkanal oder auf den
Striehen , Seltener ist die E uterhaut befallen. Die Erreger sind unsichtbar,
gehen durch Tonkerzen unter Druck in das bakterienfreie Fil trat iiber, Er ­
krankungen des Mensohen nach GenuB von Milch, Rahm, SiiBrahmbutter sind
bekannt geworden durch die Arbeiten von BUSSENIUS und SIEGEL, J ENSEN,
H ERTWIG, STICKLER, SCHREYER, KRAJEWSKY, WALKOWSKY, GERLACH und die
Jahresherichte des kaiserlichen und des R eichsgesundheitsamtes.

Das Virus geht mit Sicherheit bei einer Erhit zung der Milch auf 60 bis
70° C, bei Dauererhitzung hei 60 bis 63° C zugrunde. 3 his 4 Tage alte, saure
Milch ist nicht mehr ansteckungsfahig. Durch frischen Kase und durch Butter
sind Ubertragungen verursacht worden (FROHNER, E BSTEIN, TmELE, SCHNEIDER,
FRICK, FROHLICH).

Besonders gefahrlich sind Rahm, Sahne, Schlago bers un d rohe Rahmspeisen
aus Milch verseuchter Gehofte .

MaUafieber und seuchenhafter Abortus
Unter " Maltafieber", Mittelmeerfieher ist eine Erkrank ung der Menschen

bekannt , die auf Malta bei Angehorigen der englischen Garnison zuerst bekannt
und erforscht wurde. Die Krankheit entsteht durch GenuB von roher Ziegen­
milch. Die befallenen Ziegen zeigen keine oder nur geringe Krankheits­
erscheinungen. Es ist ferner an den Kiisten des Mittelmeeres , in Siidafrika,
in Indien, in China, auf den Philippinen, in Amerika beobachtet worden. In
Deutschland ist die Krankheit noch nicht festgest ellt worden.
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WEYRAUCH veroffentlicht einen Fall echten Maltafiebers bei einer Dame
in Jena. Diese hatte an der Riviera ungekochte Ziegenmilch genossen. Das
Blut agglutinierte das Bacterium melitense 1 : 16000. Kulturen aus dem Blut
gelangen nicht mehr, BURNET unterscheidet neben dem Bacterium melitense
noch ein paramelitense (schlechte Agglutininbildner, agglutiniert haufig mit
Normalserum) . Der Erreger ist "der Form und seinen Kultureigenschaften nach
vom Bacillus abortus BANG nicht wegzukennen, aber der Epidemiologie nach
sind die durch beide verursachten Krankheiten verschieden. Alle Allgemein­
erkrankungen durch Bacillus abortus BANG, die mir bekanntgeworden sind
und die den leichteren Fallen des Maltafiebers klinisch ahneln, betreffen Tier­
arzte, die sich bei ihrer Praxistatigkeit (Abnahme der Nachgeburten) ansteckten.

Die Nachrichten tiber Infektionen mit Bacillus abortus BANG durch Milch­
genuB sind im Gegensatze zu der starken Verbreitung der Krankheit unter den
Rindern sehr selten.

So meldet FAVILLI eine Erkrankung des Mensehen, verursacht durch eine
an Abortusinfektion erkrankte Kuh. Nach GRAUBS Zusammenstellung sind in
Italien, Frankreich und Amerika Krankheitsfalle bekanntgeworden, die auf
GenuB abortusbazillenhaltiger Milch hin entstanden sind . Der VerIauf war dem
Maltafieber ahnlich und trug typhosen Charakter.

Wenn man Affen mit Abortusbazillen per os infizieren will, so braucht
man etwa 1000mal soviel Material als beim Maltafieber, mit dessen Erreger
die Infektion sehr leicht gelingt (FABIAN, FLEISCHNER, MAYER und SHAW, VECRI).

Durch entsprechende Vorbehandlung mit Abortusbazillen kann man Affen
gegen den Bacillus melitensis immunisieren. Deswegen ist es fast selbstverstand­
lich, daB mit Abortus infizierte Kuhe auch gegen Bacillus melitensis mit ihrem
Blutserum reagieren. KENNEDY hat 1914 bei einem hohen Prozentsatz von
Kuhen der Umgebung Londons Agglutinine gegen den Bacillus melitensis
nachgewiesen . Auf die nahe Verwandtschaft beider Erreger haben A. EVANS
sowie ZELLER hingewiesen.

Die Impfreaktionen und die pathologischen Verhaltnisse beim Meer­
schweinchen sind in beiden Fallen gleich . MOHLER und TRAUM haben Material
aus 56 Tonsillen und Drusen von Menschen verimpft und erhielten einmal
beim Versuchstier nach 3 Monaten die Erscheinungen der Abortusinfektion.
Bei Verimpfung von Marktmilch kann man solche Veranderungen verhaltnis­
maBig haufig (4,6 bis 36,8%) erzielen . Man untersucht die Impftiere dann naoh
2 bis 6 Wochen ofters auf das Vorkommen von spezifischen Agglutininen im Blut,
die fruheatens 8, spatestens 28 Tage nach der Infektion auft rete n. VERCELLANA
glaubt durch Saureagglutinatdon (1: 100 Milchsaurcverdiinnung agglutiniert
Maltakokken, nichtaber den Bacillus abortus BANG) die beiden Typen trennen
zu konnen. Er gibt zu 1 em" Kulturabschwemmung 1 em" der Saureverdtinnung.

In Iieuerer Zeit wurde von FICAI und ALESSANDRINI (zit . nach FAVILLI)
angegeben, daB bei Erhitzung des Serums die Agglutination ftir Maltabakterien
verschwinde, die fur Abortus nicht. FAVILLI kann dies nicht bestatigen, der
Titer gegen beide nimmt gleiohmafsig ab o Der Autor halt eine Infektion des
Menschen auch durch Rohsalate fur erwiesen. Der Nachweis durch Kultur
gelingt nur, wenn die Milchproben unter sterilen Kautelen entnommen sind,
auf Agar mit 1% Traubenzucker und 5 bis 10% sterilem Rinderserum. Auch
Milchzuckerserumagar ist geeignet. Zur Unterdruckung Gram- positiver Bakterien
kann man ferner 1 : 10000 Gentianaviolett zusetzen. Die Untersuchung der
Marktmilch auf Abortusbazillen hat vorerst fur die Milchkontrolle nur wissen­
schaftliches Interesse.
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Rindertuberkulose
-

Tuberkelbazillen konnen in die Milch gelangen aus tuberkulosen Menschen
bei der Milchherstellung und Verleitgabe oder sie stammen aus tuberkulosen
Tieren. Am 23. Juli 1901 erkliirte R . KOCH auf dem Londoner internationalen
TuberkulosekongreB, daB die Tuberkulose des Menschen und die des Rindes
durch 2 voneinander verschiedene Tuberk elbazillen verursacht sei. Es ist
heute allgemein anerkannt, daB zwischen dem Typus humanus und dem Typus
bovinus konstante und tiefgreifende Unterschiede bestehen. Die Rindertuberkel­
bazillen sind besonders fiir das Rind, weniger fiir den Menschen gefahrlich,
umgekehrt ist der Tuberkelbazillus des Menschen fUr das Rind weniger virulent.
K OSSEL, WEBER und HEUSS haben durch Impfversuche am Rind erwiesen,
daB Menschentuberkelbazillen in den regioniiren Lymphdriisen zuriickgehalten
werden, wiihrend solche vom Rind zu fortschreitender Tuberkulose fiihrten.
Bei galaktiferer Infektion mit Typus bovinus ents t and Eutertuberkulose
mit fortschreitender Abmagerung und Tod als Folge , der Typus humanus erzeugte
voriibergehende Entziindungsreizung und bindegewebige Atrophie des Euters
(NOCKARD, MEYER, CALMETTE und GUERIN sowie ZWICK) ohne Beteiligung
der Lymphdriise. Kalber , die von solchen Eutern (Infektion mit Typus humanus)
sich nahrten, blieben meistens gesund, einmal entstand Darm- und Mesenterial­
tuberkulose.

Fast genau dieselben Verhaltnisse sind beim Menschen -gegeniiber dem
Rindertuberkelbazillus zu finden. Der Mensch infiziert sich in der Hauptsache
vom kranken Menschen her. Obwohl die Moglichkeit, mit Rohmilch Tuberkel­
bazillen aufzunehmen , sehr hiiufig gegeben ist, ist die Erkrankung der Menschen
durch Typus bovinus sehr selten. Das fiir den Typus bovinus sehr empfang­
liche Schwein zeigt die Infektion unter Umstanden auBerordent lich hiiufig
(Molkereisehweine z. B.).

T a bell e I

Art der Falle
Autor Zahl I Alter

Sitz der Zahlen der Funde

der FaIle der Kinder
Erkrankungen von Typus bovinus

B. MOLLERS . . . . 2050 - - 1,86%
- unter 5 Jahren - 18,1%
- 5 bis 16 Jahren - 15,8%
- iiber 16 Jahre - 3,1%
- -

{
Lungentub . 0,5%

- - F iitterungstub . M:ehrheit
- - andere Formen 16,8%

LAWFORD --- - Knochen, Gelenke doppelt wie Typus
KNAGGS humanus

72 -- Zervikaldriisen 65 (ab s. Zahl)
HART und J0,8 bis 2,59% - isoliert in den 83,3%RABINOWITSCHt d. Sektionen Mesenter ialdrusen
GAFFKY, ROTHE,! 76 von 400 Kinder 1,32 bis 5,1%UNGERMANN . l Kindem -

WEBER .. . .. .. . . - Kinder Halsdrusen 40%
- - Mesenterialdriisen 40 bis 50%

Bei dem fiir Menschen sehr giinstigen Virulenzverhaltnis des Typus bovinus
miiBten ungeheure Mengen von solchen Tuberke lbazillen genossen werden,
um zum Haften der alimentaren Infektion zu fiihr en. Diese ist daher beim
Menschen eine Seltenheit. Nur in etwa 8,6 % menschlicher Tuberkulose
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(1602 Fane) fanden sich 'I'uberkelbazillen tierischer Herkunft, und zwar in etwa
8 davon solche des Typus bovinus. Bei der Lungenschwindsucht findet sich
letzterer Typus nur in etwa 0,6%, bei den iibrigen Tuberkuloseformen in etwa
16%. Bei Kindern ist das Verhaltnis wesentlich schlechter : Hier sind unter
100 todliehen Fallen fast Y4 (24%) durch den Typus bovinus erzeugt. Bei
Gehirnhautentziindung sind dabei in etwa U % Tuberkelbazillen tierischer
Herkunft, 5% bei Knochen- und Gelenktuberkulose (KOSSEL). Nimmt man
zur Berechnung als Grundlage alle, nicht nur die todlich verlaufenden Falle,
so fanden sich bei der Berliner Bevolkerung unter den infizierten Kindern nur
4 bis 5 % zoogener Infektionen (KOSSEL). Die Zahlen anderer Autoren sind
ahnlich, aber naturgemals verschieden, s. Tabene S. 202.

Die Moglichkeit, mit Rindertuberkelbazillen sich zu infizieren, ist sehr oft
gegeben. Die Zahlen der Falle, in denen Tuberkelbazillen vom Rind in Markt­
milch gefunden wurden, schwanken zwischen 10,5 und 61 % der untersuchten
Proben und je nach der Herkunft der Proben (Berlin, Halle, Leipzig, danische
Importmilch usw.), Milch einzelner Bestande, Mischmilch aus Molkereien usw.
(OBERMULLER, BUEGE, PETRI, BECK, EBER, KOHLISOH). Bei Sammelmilch aus
Molkereien ist der Prozentsatz hoch (60%), wahrend er bei Untersuchungen
von 8070 Gesamtmilchproben aus einzelnen Herden, die dem Tuberkulosetilgungs­
verfahren angeschlossen waren, 7,23 % betrug. In einzelnen J ahren schwankte
der Prozentsatz zwischen 4,5 und 15% (PROSCHOLD).

TONNEY, WHITE und DANFORTH fanden von 258 Proben Chikagoer Markt­
milch 3,5 % und einmal von 73 Proben 6,8 % mit Tuberkelbazillen behaftet;
das waren schatzungsweise taglich 43000 Quarts oder etwa 1640 Liter tuberkel­
bazillenhaltiger Milch fur Chikago.

In einer Probe wurden Tuberkelbazillen von Typus humanus nachgewiesen
(RABINOWITSCH) .

In die Milch gelangen die Tuberkelbazillen vom Rind im wesentlichen aus
offen tuberkulosen Tieren. Bei den Arbeiten der Tuberkulosetilgungsstationen
der Landwirtschaftskammern fiel die Untersuchung von einwandfrei entnommenen
Proben der Misohmiloh stets negativ aus, wenn die Kiihe mit offener Tuberkulose
entfernt waren. MULLER und HESSLER fanden in 2949 Proben Misohmiloh aus
je 30 bis 200 Kiihen 151mal Tuberkelbazillen und in den betreffenden Herden
8mal je 2 Kiihe und 150mal je 1 Kuh mit Eutertuberkulose (U3 Bestande),
16mal 1 oder mehr Kiihe mit Tragsacktuberkulose, Imal Tuberkulose der
Nieren oder Gebarmutter, Inial Nieren- und Darmtuberkulose, Inial 1 Kuh
mit Tuberkelbazillen im Sputum und 19mal offene Lungentuberkulose. Die
iibrigen Mischmilchproben enthielten keine Tuberkelbazillen, obwohl darunter
noch zahlreiche Tiere standen, die tuberkulos infiziert auf Tuberkulin positiv
reagiert hatten.

Wenn wir nach den Arbeiten von DELEPIN, RAVENEL, RABINOWITSCH und
KEMPNER, GEHRMANN, GEHRMANN und EVANS, Moussu, MOHLERS auch an­
nehmen mussen, daB Kuhe, die ihre tuberkulose Infektion lediglich durch Tuber­
kuliniiberempfindlichkeit anzeigen, ab und zu Tuberkelbazillen in geringer
Anzahl mit der Milch ausscheiden konnen, so mussen wir in Beriicksichtigung
der Erfahrungen der Tuberkulosetilgungsstationen doch ebenso annehmen, daB
diese Ausscheidung in sehr geringer Quantitat erfolgt, die Milch oft so wenig
Tuberkelbazillen enthalt, daB diese in der Mischung mit der Milch gesunder
Kiihe nicht mehr nachgewiesen werden konnen.

Die Milch von Tieren, die nur auf Tuberkulin reagieren, kann praktisch
als vollig ungefahrlich fUr den Menschen angesehen werden. Dagegen,muB die
Milch von Kiihen, die an auBerlich erkennbarer Tuberkulose, insbesondere des
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Euters, der Gebarmut te r, der Lungen und des Darmes leiden, als geeignet , die
menschliche Gesundheit zu zerstoren, unter allen Umstanden aus dem Verkehr
ausgeschaltet werden.

Erfreulicherweise steigt bei den Tierbesitzern die Einsicht daruber , daB die
Tuberkulosebekampfung sehr groBe wirtschaftli che Vortei le bietet und da B
ihre Einfuhrung in den Bestanden sich empfiehlt .

Die Tuberkulosetil gungsverfahren sind nach v . OSTERTAG imstande, die
Tuberkulosebefallsziffern erheblich herabzudrueken. R EGNER hat zusammen­
gestellt, daB von 1366 Bestanden anfangs mit insgesamt 49112 Tieren bei der
ersten Tuberkulinisati on 28,9% reagierten. Im Jahre 1909 enthielten die Bestande
insgesamt 57734 Tiere mit 3,1% reagierenden. In Danemark konnte BANG
die Zahlen von 40 % im J ahre 1893 auf 8,5% im J ahre 1908 herabdrueken ,
MALM in Norwegen 1896 bis 1903 von 8,4 auf 4,9% , HOJER in Finnland von
24 auf 10,1% in den J ahren 1894 bis 1900.

Nach HUTYRA hatten in Mez6hegyes von 647 Rindern im J ahre 189826,6 %
(von 329 Kilhen 44,8 %) reagiert. 1903 reagierten von allen Tieren nur mehr
1,8%, von 502 Kuhen 2,8 %. In den 6 Jahren ist der Rinderbestand ohne Neu­
anschaffung um 75 % gestiegen, der Prozentsatz der Reakt ionen ist um 88%
gefallen.

Das v. OSTERTAGSche Verfahren wirkt ebenfalls hervorragend. Es sanken
die Zahlen der klinisch tuberkulosen Tiere in OstpreuBen in der Zeit von 1900
bis 1904 von 2,7 auf 1,3% ; in Pommern 1902 bis 1906 von 2,93 bis 0,6 %, in
Brandenburg von 3,46 bis 1,5 % (1903 bis 1907), in Schleswig-Holstein 1903
bis 1906 von 2,8 bis 1,93%, in Sachsen von 3,6 bis 2,41% (1903 bis 1907), in West­
falen von 4,7 (1909/10) auf 2,3% (19011/12), in Pommern von 2,62 (1902/03)
auf 1,01% (1904/05), 0,6 % (1906/07), 0,35 (1908/09), 1,3% (1912/13).

Das sind , nach den Prozentsummen gerechnet, Zahlen, die vielleicht an sich
wenig auffallen, aber bedeutend werden, wenn man die Gefahre nminderung
ins Auge faBt .

Die Tuberkulosebekampfu ng ist ein Problem, das nur Erfolg haben kann,
wenn man es als Wirtschaftsaufgabe einleite t . Sie wird scheite rn, wenn gleich
anfangs allzu einschneidende Forderungen geste llt werden . Es empfiehlt sich
da her , zu Beginn der Tilgungsarbeit die Feststellung der Zahl der verseuchten
Bestande und der darin enthaltenen klinisch verdachtigen, hochwahrscheinlich
kranken und kranken Tiere in den Vordergrund der Tilgungsarbeit zu ste llen
und dabei die Tierh alter zu uberzeugen, wie unwirtschaftlich die Haltung solcher
Tiere ist. Letzteres ist nicht schwer , und die Uberzeugung, da B rascheste Aus­
merzung solcher Tiere im Belange der Wirtschaft liegt, die Folge.

Nun erst wird auf die Gefahr der Ansteckung hingewiesen und die Not­
wendigkeit tuberkulosefreier Aufzucht erlautert. Gerne lassen sich die Land­
wirte darauf ein, Laufkoppeln und Jungviehweiden zu err icht en. Schwierig
ist manchmal die fruhzeitige Trennung der Kalber vom ubrigen Bestand durch­
zusetz en. Haufig schwierig deswegen, weil eben die Raumfrage eine maBgebende
R olle spielt . Es genugt aber die Trennung in einem Raum, der mit Brettern
in Nut und Federn verfugt, vom Boden bis zur Decke vom allgemeinen Stall
abgegrenzt ist. Die Erna hrung mit bazillenfr eier Rohmilch (Ammenmiloh)
aus sorgfaltig ausgewahl ten Kiihen wird durchwegs der Ernahrung mit erhitzte r
Milch vorgezogen. Bei Erna hrung mit erhitzter Milch wird allgemein tiber
die Entstehung von Durehfallen geklagt. Nach dem Absetzen werden die K alber
der Tuberkulinprobe unterzogen und die Zuchttiere nur von den nicht reagierenden
ausgewahlt, Der genauen klinischen Untersuchung auf offene Tuberkulose
werde n die Tiere mindestens 1 mal im J ah re, besser 2 mal unterworfen.
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Die Misohmilch der Herden wird 2- bis 4mal im Jahre auf Tuberkelbazillen­
gehalt gepriift. Nach jedem Fund von Tuberkelbazillen wird sofort eine auBer­
ordentliche Untersuchung des Bestandes eingeschoben.

Hat man auf diese Weise die Tuberkulose nach einigen Jahren auf ein
niederes MaB herabgedriickt, dann mag das BANGSche Verfahren Platz in solchen
Bestanden greifen, in denen die Raum- und Personalfrage es ermoglioht. Die
Ausmusterung klinisch erkrankter Tiere geht wie bisher weiter. Die klinisch
gesunden Tiere aber werden samtlioh tuberkulinisiert. Die reagierenden Tiere
werden abgesondert. Die Trennung von den nicht reagierenden Tieren muB
energisch durchgefiihrt werden. Die Pfleger der reagierenden Gruppe diirfen
nicht in Beriihrung mit denen der nicht reagierenden kommen. Jede Gruppe
hat auch ihren eigenen Bullen. Tiere der reagierenden Gruppe, die klinisch
erkennbar erkranken, sind moglichst bald der Schlachtung zuzufuhren. Jung­
tiere , die reagieren, werden von der Zucht ausgeschlossen oder sind wenigstens
der reagierenden Gruppe zuzuteilen.

Tiere unter einem halben Jahr, die Reaktionen geben, sind der Schlachtung
zuzufiihren. Die Kalber der nicht reagierenden Kiihe bleiben bei der Mutter,
die dcr reagierenden Kiihe bekommen am ersten Tag das Kolostrum der Mutter,
um dann in die Gesundenabteilung zu kommen. Sie werden dort mit der Milch
der gesunden Kiihe aufgezogen oder Ammenkiihen zugefiihrt. Nach dem Ab­
setzen werden alle Kalber moglichst bald der Tuberkulinisation unterworfen
und die reagierenden (1 bis 2%) geschlachtet. Vor dem ersten Sprung werden
die Kalbinnen wieder mit Tuberkulin gepriift und je nach demAusfall deneinzelnen
Gruppen zugeteilt. Die Tuberkulinisation wird alljahrlich wiederholt. Bei
Zukauf wird jedes Stiick klinisch und durch Tuberkulin gepriift.

Schutzimpfungen gegen Tuberkulose ergeben nur eine voriibergehende
Erhohung der Widerstandskraft. EBER hat 1917 nach eingehendster Priifung
und Zusammenstellung der bis dahin bekanntgewordenen Ergebnisse diese
dahin zusammengefaBt, daB es zur Zeit kein Schutzimpfungsverfahren gibt,
"welches imstande ware, Rindern einen ausreichenden Schutz gegen die natiirliche
Tuberkuloseansteckung zu verleihen. Auch die bei der Anwendung einzelner
Impfstoffe gelegentlich zu beobachtende Heilwirkung auf bereits vorhandene
tuberkulose Prozesse ist kein Faktor, mit dem bei der Bekampfung der Rinder­
tuberkulose ernstlich gerechnet werden kann" ,

Von dem FRIEDMANNSchen Tuberkuloseschutz- und Heilmittel sowie von
der PONNDoRF-Impfung ist nach Versuchen von E. MEYER und von A. IMMAl\1URA
und J. NAKADA gleiches zu sagen. Demnach bleiben zur Tuberkolusebekampfung
nur die bisher bewahrten sanitatspolizeilichen MaBnahmen und die Besserung
der allgemeinen Verhaltnisse der Aufzucht, Haltung und Pflege.

Der Nachweis von Tuberkelbazillen in Milch

Der Nachweis von Tuberkelbazillen kann durch Mikroskopie und durch
den Impfversuch versucht werden. Der mikroskopische Nachweis arbeitet
nicht schlecht bei Einzelkuhproben und besonders bei Viertelsproben verdachtiger
Tiere .

Der lufttrocken gewordene Ausstrich des Sediments kann ohne weiteres
nach Hitzefixation der Farbung unterworfen werden; Rahmaufstriche werden
nach der Fixation entfettet oder in Atheralkohol fixiert.

Die Farbung auf Tuberkelbazillen geschieht mit Karbolfuchsin16sung
(1 Teil Fuchsin auf 10 Teile absoluten Alkohol und 90 Teile 5% Karbolsaure­
wasser), unter Erwarmen. Das gefarbte Praparat wird dann rasch in 33%iger
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Schwefelsaure geschwenkt und mit Alkohol abgespiilt. Die Entfarbung wird
durch Wasserspiilung unterbrochen und das Praparat in seinen entfarbten
Teilen mit wasserigem Methylenblau oder Methylgriin nachgefarbt.

Bei Marktmilch gibt diese einfache Methode gewohnlich negative Resultate.
Nicht nur, daB aus Kot- und Futterteilchen andere saurefeste Stabchen Tuberkel­
bazillen vortauschen konnen (manche davon sind der GroBe und Form nach sehr
ahnlich), es sind die Tuberkelbazillen auch meistens in so geringer Anzahl vor­
handen, daB' man sie im einfachen Ausstrich iibersieht. Man wendet deshalb
besondere Kunstgriffe an, z. B. die Homogenisation der Milch vor dem Aus­
schleudern. KNUT ARNELL misoht 25 em" Milch in einem Soheidegefaf mit
2 em" Liquor ammonii caustici, gibt 100 em" Ather-Petrolather-Gemisch (zu
gleichen Teilen) zu, schiittelt mehrmals, bis das Fett sich lost, laBt ruhig zur Ab­
scheidung stehen und nimmt die unten befindliche, durch einen Hahn abgelassene
wasserige Schicht. Diese wird 15Minuten lang zentrifugiert; der Bodensatz gefarbt.

THORNER mischt 20 em" Milch mit 1 em" 50% Kalilauge - Einstellen in
kochendes Wasserbad - Zentrifugieren - Untersuchung des Bodensatzes.

lLKEWITSCH und THORNER geben folgendes Verfahren an: Zu 20 em" Milch
wird verdiinnte Zitronensaure bis zur Gerinnung zugesetzt. Die durch Filtration
gewonnenen Gerinnsel werden in Wasser mit etwas phosphorsaurem Natron
gelost, die Losung 10 bis 15 Minuten in einem Scheidetrichter mit 6 em" Ather
geschiittelt, die unten stehende Fliissigkeit abgelassen, zu ihr so viel Essigsaure
zugesetzt, daB eben Triibung eintritt, und dann scharf zentrifugiert. Untersucht
wird der Bodensatz.

BIEDERT nimmt zu 10 em" Milch 100 em" Wasser und 4 bis 8 Tropfen
Natronlauge - Schiitteln - Kochen - Stehenlassen - Untersuchen der
Flocken am Boden.

SCHMITT und PROSCHOLDT setzen zu Milch das 9- bis !Ofache einer 2,5 %igen
Antiforminlosung, gelost in frisch destilliertem Wasser oder solohem, das nach­
weislich keine saurefesten Stabchen enthalt, lassen % bis 2 Stunden stehen und
zentrifugieren.

ZWICK, SCHMITT und PROSCHOLDT haben ferner die bei der Butyrometrie
angewandten Zusatze der Sal- oder Neusalmethode fiir Homogenisation gut
befunden.

ANDERSEN behandelt den Zentrifugenbodensatz mit 10 bis 15% Antiformin
und gewinnt daraus erneut den Bodensatz. Er zieht diese Methode allen
anderen vor.

Der sicherste Nachweis der Tuberkelbazillen ist der durch Impfung. Die
Milchprobe wird zentrifugiert, der Bodensatz mit Rahm vermischt, mit geringen
Mengen der Magermilch verriihrt und dann am besten intramuskular in der
Menge von 0,5 bis 1 em" einem Meerschweinchen an einem hinteren Oberschenkel
eingespritzt. Auch 1 bis 2 em" Vollmileh kann verwendet werden (v. OSTERTAG,
SCHMITT und PROSCHOLDT).

Nach einigen Wochen sind Lymphknotenschwellungen vorhanden. Die auf
nicht tuberkuloser Basis entstandenen sind in der Zwischenzeit wieder ver­
schwunden. Sind die regionaren Lymphdriisen hart geschwollen, so kann man
die Tiere toten oder man wendet vorher noch die intrakutane Tuberkulinprobe
an (ROMER : 0,02 Tub. bovin. in 0,2 steriler Kochaalzlosung und davon 0,2 cm3

in die enthaarte Haut). Von den verendeten oder get6teten Tieren werden die
griinlichweiBen Nekrosestellen der geschwollenen Lymphknoten - geeignet
sind am meisten die Kniefaltenknoten, Darmbeinknoten - zu Aufstrichen
verrieben, fixiert und gefarbt.
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Zum Versuch soll man der Sicherheit wegen stets 2 Meerschweinchen ver­
wenden (v. OSTERTAG).

Wieweit zum Nachweis der Tuberkelbazillen in Milch sich Kulturverfahren
eignen , ist noch nicht nachgepriift , doch konnte das Verfahren, dasJ. HOHN
angibt, sich dazu eignen, wenn man Rahm und Bodensatz verwendet: Zum
Abt6ten der Begleitbakterien hat sich 10 bis 12% Schwefelsiiure bewahrt, die
20 Minuten einwirken solI. Nach Schiitteln in Rohrehen wird zentrifugiert und
das Sediment, wie es ist, auf 3 Eiernahrboden gebracht. Diese bestehen nach
LUBENAU aus 3 Teilen ganz frischen Eies (Dotter und EiweiB) und 1 Teil 5%
Glyzerinbouillon. Diese wird natursauer verwendet und besteht wieder aus
je 1% LIEBIGS Fleischextrakt und Pepton und 0,5 % Kochsalz mit 5 % Glyzerin,
vorsichtig erstarren lassen! Zusatz von 0,5 cm3 obiger Bouillon als kiinstliches
Kondenswasser, VerschluB mit zeresingetriinkten Zellstoffstopfen. Das Wachstum
geht nach 8 bis 27 Tagen an. Die Methode ginge verhaltnismalsig rasch. Sie
war mit Material vom Menschen sehr sicher und dem Tierversuch iiberlegen.

SEELEMANN und KLINGMULLER haben das Siiureverfahren mit 10 bis 15%
zur Herausholung des Tuberkelbazillus aus verschiedenem Ausgangsmaterial mit
Erfolg durchgefiihrt. Sie wandten das oben beschriebene Verfahren an, doch
konnten sie nicht erweisen, daB die Methode den Tierversuch ersetzen konnte.
Die Meerschweinimpfung war der Ziichtung an Sicherheit iiberlegen.

Bei der Auswertung von Tuberkelbazillenfunden diirfte gr6Bte Vorsicht
am meisten Erfolg zeitigen. Es wird sich empfehlen, lediglich durch sofortige
tierarztliehe Untersuchung des Bestandes die Tuberkuloseausscheider ermitteln
und von der Milchproduktion ausmerzen zu lassen und die sonstigen MaBnahmen
der Tuberkulosebekampfung einzuleiten. Falls durch die Verimpfung von Milch
oder durch Kulturverfahren die Bakterien nachgewiesen sind, das ist 2 bis
6 Wochen nach Inverkehrgabe der Milch, ist zu bedenken, daB z. B. durch Verkauf,
Schlachtung die Bazillenausscheiderin langst entfernt, die einschliigige Milch
liingst wieder frei von Tuberkelbazillen sein kann.

Unter Umstiinden wiirden gerade die Tierbesitzer, die durch ihren Beitritt
zum Tuberkulosetilgungsverfahren und die Unterstellung ihrer Produktion
unter periodische tieriirztliche Kontrolle zeigen, daB sie Bestes leisten wollen,
den stiirksten Schaden erleiden, wiihrend die Gleichgiiltigen und Fahrliissigen
solchen Schaden weniger ausgesetzt sind.

Milch einzelner klinisch erkennbar tuberkuloser Kiihe, besonders euter­
tuberkuloser, geh6rt auBer Verkehr.

Mastitiserreger
Treten Euterentziindungen auf, so konnen deren Erreger naturgemaf in

die Milch kommen. Dies wird in besonderem MaBe dann der Fall sein, wenn die
Entziindungen des Euters langsam, unkennbar einsetzen, weniger dann, wenn
hochakute Entziindungen rasch zum Milchversiegen fiihren. Zu den in den
meisten Fallen chronisch verlaufenden Entziindungen gehoren die Eutertuber­
kulose, die im vorstehendenAbsatz bereits besprochen ist, dann die Streptokokken­
mastitis, ferner die Pyobazillose. Wenig Bedeutung fUr die Milchhygiene haben
die sehr seltenen FaIle der Euteraktinomykose.

Akute Erscheinungen rufen die bei Tieren vorkommenden Vertreter der
Koli-Typhus-Gruppe hervor, die Kolibazillen, der Bacillus Breslaviensis und
Bacillus GARTNERI.

Das Prozentverhaltnis des Vorkommens einzelner Gruppen ist nach
Haltung und Pflege verschieden. Die Infektion mit Bacillus pyogenes z. B.,



208 W. ERNST: Pathogene Bakterien, die gelegentlieh in der Milch vorkommen

ist meistens als Weideseuche bekannt; die Streptokokkenmastitis ist bei vor­
wiegender Stallhaltung in den Abmelkwirtschaften verbreiteter als sonst. VRIJ­
BURG fand in 68,4%Streptokokken, in 14.5%Bacillus pyogenes, in 7%Staphylo­
kokken, in 5% Bacterium coli und in 2,4% der Euterentzundungen Tuberkel­
bazillen.

Die meisten dieser Erreger finden ihren Weg durch den Zitzenkanal ins Euter,
nur der Tuberkelbazillus gelangt vom Elute her metastatisch in die Druse. Eine
Infektion von der Zitze her ist besonders bei feuchter Streu und unter Beteiligung
von Fliegen (Bacillus pyogenes auf der Weide) sehr leicht denkbar. Manche
Autoren halten die Besiedlung der Zisterne mit Bakterien noch nicht fur einen
anormalen Zustand (STECK). Der Reiz kann geringfilgig hleiben und es bildet
sich ein Gleichgewichtszustand heraus zwischen Keimwachstum und waehstum­
hemmenden Faktoren. Erst wenn dieser Gleichgewichtszustand gest6rt wird,
z. B. durch Milchstauung (STECK), Verwundung der Schleimhaut, Quetschung
(GOTZE), dann wird aus dem normalen Zustand ein pathologischer, und das
Sekret wird verandert. STECK hat hesonders Streptokokken als Besiedlungs­
bakterien gefunden. C. GORINI unterscheidet nehen der Zitzenmikroflora die
"Euterkokken", den Mammokokkus (Coccus mammarius), die Saure oder Saure
und Lab hilden und sich bei % aller Kiihe his in das Driisenparenohym hinauf
finden sollen.

Unter solohen Umstanden wird auch die Infektion des Parenchyms leicht
verstandlich. Das " Gleichgewicht" wird leicht gest6rt, und die Driise reagiert
darauf durch Funktionsst6rungen und leichtere oder energischere AhwehrmaB­
nahmen. Von der chemischen Zusammensetzung eines normalen zum leicht
veranderten Eutersekret (raBsalzige Milch) bis zum hochgradig veranderten
Produkt bestehen ununterbrochen flieBende tlbergange (KasTLER, STECK,
RADOSAVLJEVITCH) .

Der Nachweis soleher Besiedlungen des Euterkanalsystems kann auf zweierlei
Weise versucht werden : 1. durch die Mikroskopie des Rahmes und Bodensatzes,
und 2. durch sterile Entnahme von Proben und deren Bebriitung, oder besser ,
urn die elektive Wirkung der Milch auszuschalten, durch Verarbeitung zu Agar­
und Gelatineplatten.

Bei chronischen Euterentzundungen empfehlen sioh folgende Methoden :
Zentrifugieren der Proben in TROMMSDORFF-R6hrchen, AusgieBen der Milch,

Aushebern des Bodensatzes mit einer feinen Platindrahtschleife, Ausstreichen
auf dem Objekttrager, Farhen mit dunner, wasseriger Thioninlosung, Untersuchen
auf Diplokokken, Streptokokken usw. (siehe 1. Band, 1. Teil, S. 365 u. 366,
1. Band, 2. Teil, S. 289). Man wird so haufig Gelegenheit haben, Vertreter
der Streptokokken und andere Keime zu finden. Die Methodik ist fur Schei­
dung gesunder und mit Streptokokken infizierter Kiihe (verdaehtiger und
kranker) auBerordentlich wertvoll. Sie gibt rasch und mit groBer Sicherheit
einen Uberblick. Alle Tiere, die wesentliche Mengen von Diplokokken oder
Streptokokken und nennenswerte Mengen Leukozyten ausscheiden, sind der
Infektion oder der Streptokokkenmastitis verdaehtig, alle, bei denen grolsere
Mengen von Leukozyten mit Diplokokken, mit Streptococcus brevis oder
Streptococcus longus gefunden werden, sind je nach dem Befund als hoch ­
wahrscheinlich krank oder als krank an infektiosem Galt zu bezeichnen.

Fur Marktmiloh ist die Mikroskopie die einzige Methode, urn aus dem Funde
der sogenanntcn "tierischcn Streptokokkenformen" auf das Beimelken von
galtkranken Tieren zu schlieBen.

Zur weiteren Unterscheidung der Streptokokken mussen besondere Unter­
suchungsmethoden herangezogen werden. Unter diesen scheint zur Ein-
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gruppierung besonders geeignet die Ziichtung auf Blutagar (SCHOTTMULLER).
Die Galtstamme verhalten sich dabei wie die weniger pathogenen Stamme des
Menschen (GMINDER, eigene Erfahrung). Ferner empfiehlt sich die Ziichtung
in Milch. Auch hier verhalten sich die Galtstamme ahnlioh wie der Streptococcus
pyogenes und Streptococcus mitis (Sv . WALL). L. HElM trennt den Saureetrepto­
kokkus (Streptococcus lactis KRUSE, Streptococcus lacticus LISTER), durch das
Wachstum in 7% Lackmusmilch von anderen Stammen abo Dabei traten in dem
Substrat folgende Veranderungen auf:

1. a} Die Milch wird weiB und gerinnt binnen 7 bis 17 Stunden (Streptococcus
lactis, Stamme aus Bindehautentziindung, aus einem Hautpustelchen, aus
Lumbalsekret, aus Stuhl und Harn). b} Die Milch wird weiB bis auf eine blauliche
Schicht, die sich spater nach unten verbreitert, mit WeiBlich wechselt oder ins
Rotliehe iibergeht. Es besteht keine oder verspatete Gerinnung (Stamme des
Streptococcus lactis mit vermindertem oder fehlendem Saurebildungsvermcgen,
Stamme aus Pockenlymphe, aus Stuhl).

2. Die Lackmusmilch wird erst rot, dann teilweise weiB. a} Sie wird erst rosa
oder deutlicher rot, spater unten teilweise weiB, schlieBlich im ganzen rot und
gerinnt vollstandig oder nur teilweise (Stamme aus Rotlauf, Phlegmone, Pyogenes­
stamme aus Marktmilch, Stamme aus kranken Zahnen). b} Die Milch wird erst
ein wenig rosa, dann mitunter in der Kuppe weiB, spater dauernd blaulichrot
und bleibt fliissig, hoohstens daB in der Kuppe etwas Gerinnsel auftritt (Pyogenes­
stamme aus Eiter) .

3. Die Lackmusmilch wird nie weiB: a} Bald starker, bald sohwacher rot
und gerinnt (ein Stamm starrer Streptokokken aus Milch). b) Ebenso, aber die
Gerinnung setzt verspatet ein, wird nicht vollstandig oder bleibt aus (Strepto­
coccus pneumoniae, Streptococcus aus Pulpitis und anderen Zahnkrankheiten).
c} Die Milch bleibt blau, wird hochstens sohwaoher blau oder schwach rotlich
mit Blaustich, sie gerinnt nicht (Stamme aus Rotlauf, Phlegmonen, Streptococcus
longissimus aus Zungenbelag und Stamme aus Zahnkrankheiten).

Die Harasohen Versuche bauen auf der Feststellung ESTENS auf, der 1909
erwies, daB Streptococcus lacticus KRUSE Lackmusmilch entfarbt, und der
HASTINGS, der 1911 feststellte, daB sich die Milchsaurestreptokokken von anderen
Streptokokkentypen der Milch dadurch unterscheiden, daB sie die Milch erst
nach der Entfarbung zur Gerinnung bringen. SHERMAN und ALBUS zeigen 1918
den Weg , den Streptococcus pyogenes durch Lackmusmilch von dem Streptococcus
lacticus zu trennen. RUDOLF hat das Verfahren 1926 dazu beniitzt, den Typus
des Streptococcus mastitidis von den Milchsauresbreptokokken wegzubekommen,
letztere sollen innerhalb 24 Stunden die Milch zur Gerinnung bringen.

Nach KLIMMER und HAUPT bringen sie Lackmusmilch bei 10° und bei 37°
zur Gerinnung und reduzieren gleichzeitig. Nach der Entfarbung wird die Milch
von oben her fortschreitend nach unten rot. Auch der Mastitisstreptokokkus
bringt die Milch zur Gerinnung und in der unteren Halite zur Entfarbung, aber
schwaoher und nur bei 37°. Bei 10° tritt weder Sauerung noch Reduktion ein.

Galtstreptokokken bilden in Milchzuckerbouillon Flocken ohne Triibung,
Milohsaurestreptokokken triiben zuerst die Bouillon und flocken sie dann unter
Aufhellung aus. Auch auf Blutagar nach BROWN zeigensich Unterschiede und
insbesondere auch bei der Reduktion von Janusgriin und Molybdat, die beide
von Galtkokken nicht reduziert werden.

Eine Arbeit neuerer Zeit von DEMETER befaBt sich mit den besonderen
Wachstumsbedingungen (Sauerstoff, Temperaturen, Zugabe von Stimulantien
oder Nahrstoffen), die den Reaktionsablauf und das Bild der Reaktion beein-
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flussen. Demnach unterscheiden sich die Milchsaurestreptokokken von den
anderen Typen.

Die Beobachtung der Einsaaten hat mehrere Tage naoheinander zu geschehen .
Die Kultureigenschaften der Streptokokken sind bekanntlich leicht veranderlich ;
eine stark aaurebildende Art kann durch langes Weiterziichten in Milch die Eigen­
schaften verlieren und zu einer schleimbildenden Art werden , Streptokokken
finden sich in jeder Milch, Galtstreptokokken in nur 20 bis 40% der Markt­
milchen. Trotz dieser groBen Haufigkeit sind Erkrankungen des Menschen, die
auf GenuB solcher Milch entstanden sein sollen, sehr selten. Die 2 Falle mit
schweren ErkrankungenvonHoLsT-(1894) Darmkatarrh-odervonJoHANNESEN
(4 Kinder) - Darmkatarrh -, von JAKOBSEN~ Diarrhoe, Erbrechen, Fieber c--,

von EDW.ARDS und SEvERN-Tonsillitis-, von LAMERIS und v. HARREVELD­
Massendiarrhoe auf GenuB gekochter Milch - lieBen bei Nachforschung zwar
Kiihe mit Streptokokkenmastitis bei den betreffenden Milchlieferanten nachweisen,
das ist aber bei der Haufigkeit der Streptokokkenmastitis in einzelnen Bestanden
und bei der verhaltnieme.Big groBen Ausbreitung unter den Bestanden kein
Wunder. Der Nachweis, daB die Krankheiten, die angefUhrt sind, tatsachlich
durch Galtstreptokokken verursacht sind, ist nicht erbracht. In einem neueren
Fall in New York (v. OSTERTAG) wurde zwar auch in der verdachtigen Milch
Sekret galtkranker Euter, daneben aber nach genauester Untersuchung Para­
typhusbazillen ermittelt. Trotzdem darf das Sekret aus kranken Vierteln mit
Streptokokkenmastitis nicht der Mischmilch zugemolken werden. Milch, die
nachweislich mit Galtsekret verunreinigt ist, ist verdorben im S. d. R.-N.-M.Gs.,
und unter Umstanden ekelerregend. Nebenbei gesagt, ist die Galtmilch in der
Hartkaserei besonders gefiirchtet.

Ahnlich ist Milch aus Vierteln zu beurteilen, die mit dem Bacillus pyogenes
infiziert sind. Er laBt sich schlecht nachweisen durch gewohnliehe Farbung,
schlecht durch GRAMsche Farbung, bei der WEIGERTSchen Farbung ist er positiv.
Positive Anhaltspunkte zur Beurteilung der Frage, ob Milch mit Sekret aus
pyogeneskranken Eutern gesundheitsschadlich ist, liegen nicht vor.

Die akuten Mastitisformen
Tiere, die an akuter Euterentziindung leiden, diirfen nicht oder nicht vor

bakteriologischer Entscheidung der Infektionsart zur Herstellung von GenuB­
milch, Trinkmilch dienen. Auch die Milch gesunder Striche neben den akut
erkrankten Vierteln ist verdaohtig, mit den in Frage kommenden Erregern
verunreinigt zu sein, und daher vom Nahrungsmittelverkehr auszuschalten.
Neben den im Darm unschadliohen Koli- und Aerogenes-Bazillen finden sich
unter den Erregern der akuten, unter Fieber mit Allgemeinerscheinungen und
hochgradiger Schwellung des infizierten Viertels einsetzenden Euterentziindungen
Vertreter, die beim Menschen vom Darm her schwere Intoxikationen hervor­
rufen, Es besteht kein Zweifel, daB die bisher nach Milchvergiftungen auf­
getretenen Krankheitserscheinungen, wie Fieber, Mattigkeit, Ohnmachten,
Dbelbefinden, Erbrechen, Durohfalle, Wadenkrampfe (JAKOBSEN) oder Schiittel­
frost, Ubelkeit, Kopfschmerzen, spater Durchfall, Erbrechen, DurstgefUhl ­
durch Enteritisbakterien hervorgerufen sein konnen, Die Milch liefert diesen
"Parathyphusbazillen" 'gunstige Vermehrungsmoglichkeit, WEICHEL berichtet
tiber einen Fall, in dem sogar das Sekret aus einer "Kolimastitis" bei Frau
und Tochter des Tierbesitzers Durchfalle hervorgerufen hat. WEIGMANN und
TH. GRUBER referieren iiber einen Fall von Gesundheitsechadigung durch Dick­
milch, die aus Mastitismilch hergestellt war. Sie fUhren die Erkrankung auf
ein Bacterium coli immobile (Ruhrbazillus 1) zuriick.
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WEICHEL hat aus septischer Mastitis einen "Paratyp husstamm" isoliert,
damit auch das Euter einer Ziege infiziert und nach Auftret en von Euter­
entziindung beim Versuchstier mit dessen Sekret einen Hund gefiittert, der
bereits 3 Stunden darnach schwere Intoxikationserseheinungen aufwies. Einem
zweiten Versuchshund ging es ebenso .

Kochen geniigt nicht, urn die Toxine der in Frage kommenden Bakterien­
stamme zu zerstoren.

Die Unte rsuchung auf Bakterien der ganzen Gruppe geschieht bei stark
veranderten Sekre ten einzelner erkrankte r Viertel durch Anziichten auf
Anreicherungsnahr boden . Fiir diese Gruppe eignen sich Nahrboden mit Zusatzen
von Kristallviolet t oder Malaohitgrun , z. B. Lackmus-Laktose-Agar nach
v . DRIGALSKI-CONRADI: 1000 cm3 Fleischwasser +10 g Nutrose +20 g Agar wird
1 Stunde gekocht, filtriert und auf PH = 7,6 eingestellt , dann heiB dazugemischt
eine 25 Minuten lang gekochte Laokmuslosung, der nach 10 Minuten Kochen
15 g Milchzucker zugesetzt worden war. Ist der Schiit te lschaum der Mischung
nicht blau, wird noch SodalOsung zugegeben. Dazu kommen noch 10 em" einer
frisch hergestellten Losung von 0,1 Kristallviolett-B in 100 em" erwarmter
Aqua destillata, dann folgt die iibrige Sterilisation. Sehr zu empfehlen ist
ferner der Chinablau-Malachitgr iin -Agar nach BITTER: 1000 Nahragar, 20 Milch­
zucker , 10 Minuten kochen , dazu 90 Tropfen gesattigter Chinablaulosung
(HOCHST) in Wasser und 25 em" 0,1% Malachitgriin (krist. extra Hochst )
abfiillen, entkeimen !

Die Kolibazillen wachsen auf dem ers ten Nahrboden rotli ch , die "Fleisch­
vergifter " und Paratyphus B blaugraudurchscheinend, ahnlich Typhus. Auf
dem zweiten Nahrboden werden die Paratyphus- und Enteritidiskeime stark
hervortreten.

Andere geeignete Anreicherungsverfahren sind st erile Rindergalle oder
Galle-Fleischbriihe-Mischungen (20 % Galle) oder Galle-Malachitgriin nach
HODER.

Zur Bakterienauslese nimmt man ferner ENDOS Fuchsin-Laktose-Agar, auf
dem Kolibazillen t iefrot bis metallisch glanzend wachsen, die iibrigen blaB, oder
Bromthymolblau und andere. Die verdachtigen Keime diirfen die GRAMSche
Farbung nicht behalten und miissen beweglich sein, Dann werden sie in der
" bunten Reihe" und durch serologische Methoden eingestuft.

STANDFUSS hat eine klare Zusammenstellung iiber die biochemische
Leistungafahigkeit gebracht. Nach ihm wirken K olib azillen kraftig auf Milch,
Rohrzucker , Milchzu cker , Glyzerin, Arabinose, Mannit, Traubenzucker ; Lackmus­
molke wird kraftig und dauernd rot. Der Bacillus en ter i t i d i s BRESLAU
wirkt kraftig auf Glyzerin, Dulzit , Arabinose, Mannit, Traubenzucker ; Laokmus­
molke wird schnell rot und schlagt in Blau urn . Paratyphus B arbeitet
ebenso, nur vergart er Glyzerin langsam und Dulzit schwach und verzogert.
Ebenso ahnlich ist es beim B a cillus en t eri t i d is GARTNER, der mit Glyzerin
zeitlich wechselnde Reaktionen gibt, Dulzit kraftig angreift, ab er die Arabinose
nur verzogert und schwach . P a r a t yphus A greift kraftig an Dulzit, Arabinose,
Mannit und Traubenzucker und gibt schne lle Rotung in Lackmusmolke, deren
Umschlag in Blau ausbleiben kann. Der T yphusb azillus greift nur Trauben­
zucker an, Mannit nicht immer , die Lackmusmolke zeigt langsam fortschreitende
R otung,

Gerade die Mastitiserreger dieser Gruppe sind in ihrer genaueren Zugehorigkeit
noch nicht bestimmt.

14*
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Wir wissen noch nicht, welche genauere Verwandtschaft die bei Mastitis
oder in Milch und K ase gefundenen " Paratyp huskeime" zu den einzelnen Ver ­
tretern der Gruppe haben.

Finden sich in Marktmileh Keime der GARTNER- oder BRESLAU-Gruppe,
so konnen sie von Tieren stammen, die im Anfang einer akuten Mastitis stehen
oder .davon geheilt erscheinen . Die Dauer der Ausscheidung der Bakterien
betragt nach FAUSS 12 bis 30 Tage , bei todlich verlaufenden Fallen der Tiere
bis zum Tode. Sie nim mt ab oder hort auf, wenn die Milch sich wieder norm al
zeigt .

Die Gefahr, daB bei Gelegenheit von Eutererkrankungen Paratyphus­
keime und Enteritisbazillen in die Milch gelangen , ist nicht groB. Das Euter
reagiert gegen die einschlagigen Infektionen mit so st iirmischen Erscheinungen ,
und die Milch versiegt so rasch unter dem EinfluB der nicht selten sehr schweren
Allgemeinerkrankung, daB kaum zu befiirchten ist, daB solche Sekrete in die
Marktmilch eingemolken werden. Immerhin sind Paratyphuskeime in Milch
gefunden worden, und zwar unter anderen von UHLENDORF und H UBENER, in
2 Fallen bei 100 Proben , von H UBENER 4mal in 40 Proben und 3mal bei 30 und
von KLEINE 9mal Enteritisbazillen in 39 Mischmilehproben. Sie konnen auch
durch Verunreinigungen beim Melken oder durch infiziertes K annenspiilwasser
in die Milch gelangt sein.

Im iibrigen darf Milch nur dann bei einschlagigen "Milchvergiftungen"
bestimmt als Ursache angesehen werden, wenn kulturell, biologisch-chemisch
und serologisch der Beweis erbrac ht ist, daB die Keime in der verdachtigen
Milch und die im Stuhle der erkrankten Mensohen gefundenen gleich sind , und
daB sie in der Milch in einer Menge vorha nden sind , daB die Annahme einer
Milchvergiftung gerecht fert igt erscheint .

Auch gelegentlich sonst , z. B. durch Verschmutzung mit Melkschm utz,k6nnten
Keime der Enteritis-GARTNER- oder BRESLAU-Grupp e in die Milch gelangen .
Bekanntlich kommt Bacillus enterit idis GARTNER bei Milchtieren als Krankheits­
errege r vor, nach LUTJE meistens in Einzelfallen, selten seuchenhaft . Besonders
verdachtig sind Darmentziindungen, Erkrankungen der Geburts wege, der Luft­
wege, Gelenksentziindungen und fieberhafte E ute rentziindungen oder fieber­
hafte Erkrankungen unbestimmten Charakters .
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III. Veranderungen der Milch
1. Durch physikalische, chemische und biologische

Vorgange
Von

W. Kieferle-Weihenstephan
:Mit I Abbildung

Das Altern der Milch
Die experimentelle Forschung vermochte bisher nur wenig die Veranderungen

zu klaren, die in frisch ermolkener Milch zweifelsohne vor sich gehen und die
man in Anlehnung an biologische und kolloid-chemisohe Denkweise mit dem
Ausdruck das " Altern der Milch" bezeichnet. Da diese Veranderungen iiberleiten
zu der sinnfalligstenVeranderung der Milch, der Sauerung bzw. der Sauregerinnung,
so sind sie aufs engste mit der Lebensdauer der Milch verbunden. Am ehesten
gewahrt in diese Vorgange noch Einblick eine Betrachtung des Systems Bikar­
bonat - geloste Kohlensiiure der Milch.

Der betrachtlich hohe Gehalt frisch ermolkener Milch an Kohlensaure
ist bekannt. Er betragt in Milch normaler Zusammensetzung ungefahr 10 Vo·
lumenprozent. L. VAN SLYKE beobachtete bei 25 Viertelsgemelken Schwankungen
des Kohlensauregehaltes von 7 Volumenprozent bis zu 86 Volumenprozent.
Man wird mit der Annahme nicht fehlgehen , daB die Milch wie andere Korper­
fhissigkeiten einen Teil dieser Kohlensaure absorbiert enthalt, Die Absorptions­
bindung der gasformigen Kohlensaure hangb auBer von der Temperatur auch
von der Spannung des CO2 abo Letztere ist in der Milch nach L. VAN SLYKE
ungefahr dieselbe wie in den meisten Fltissigkeiten des Tierkorpers. Bei 20 0

entspricht sie ungefahr 50 bis 55 mm Quecksilber bei Annahme einer O,Olfn-Losung
und einem pH-Wert von 6,60. Die absorbierte Kohlensaure wird zum Teil als
freie Kohlensaure, H2C03, zum Teil chemisch gebunden, wahrscheinlich als
Natriumbikarbonat, NaHC03, vorhanden sein. L. VAN SLYKE untersuchte
diese Verhaltnisse naher, Nach seinen Angaben entfallen von der in Milch gelost
vorhandenen Kohlensaure Y:J auf freie Kohlensaure und % auf Bikarbonat.
Von dem letzteren wird ein Teil undissoziiert, die Hauptmenge dagegen als
dissoziiertes Ion, HCO'3' sich vorfinden. Wir habenalso hinsichtlich freier
Kohlensaure und Bikarbonat in Milch mit Gleichgewichten zu rechnen, die,
ahnlich den Verhaltnissen im Blut, eine groBe Beweglichkeit des Systems er­
moglichen, Letztere ist trefflich gekennzeichnet durch die Moglichkeit, die
Kohlensaure unter Beachtung gewisser VorsichtsmaBregeln aus der Milch voll­
standig durch Evakuieren zu entfernen. Es vermag also selbst das Bikarbonat
unter vermindertem Druck seine Kohlensaure abzugeben. Wahrscheinlich
vollzieht sich die Umsetzung unter dem EinfluB der Phosphate der Milch.

Auf Grund dieser Darlegungen ist es nicht unwahrscheinlich, daB das
System echt geloste Kohlensaure-i-Bikarbonat fur eine Reihe von Vorgangen
verantwortlich gemacht werden kann, die in der Milch nach ihrem Ermelken
und - wenigstens in der ersten Phase - unbeeinfluBt von biologischen Vor­
gangen vor sich gehen. Man konnte sich den Ablauf des Geschehens vielleicht
folgendermaBen vorstelIen :

In der Druse wird eine Irnpragnierung der Milch mit gasfOrmiger und
geloster Kohlensaure vor sich gegangen sein. Hat die Milch den Drttsenkorper
verlassen, so wird sie das Bestreben haben, ins Gleichgewicht mit ihrer Umgebung
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zu kommen, es wird Kohlensaure entweichen, die Milch entspannt sich. Die
entweichende Kohlensaure stort das Kohlensaure-Karbonat-Gleichgewicht und
damit ist der erste Anreiz gegeben, die gegenseitige Verstrickung des Kolloid­
systems zu lockern und letzteres in Bewegung zu bringen. Dazu kommt eine
weitere, nicht zu unterschatzende Storung, eine allmahliche Anderung der Zu­
standsform des Milchfettes, QUEVENNE hat als erster die Beobachtung gemacht,
daB das spezifische Gewicht frisch ermolkener Milch urn 0,0008 bis 0,0015
niedriger ist und daB es erst nach mehrstiindigem Stehen konstant wird. Unter­
suchungen von TOYONAGA, von FLEISCHMANN und WIEGNER gestiitzt, lassen
es als zutreffend erscheinen, daB die Veranderung des spezifischen Gewichts
auf eine Zustandsanderung der Fettkiigelchen zuriickzufiihren ist. Letztere
erstarren allmahlich und bewirken dabei Kontraktion. Sehr bald setzt dann
auch durch bakterielle Ta.tigkeit, vielleicht auch durch milcheigene Enzyme,
eine Verminderung des Gehaltes der Milch an Zitronensaure bzw. an Zitraten
ein, die neben den Dissoziationsprodukten der Phosphate und Bikarbonate
mitstiitzend auf das hydrophobe System des Kaseins wirken. Damit beginnt
eine schwerwiegende UnterhOhlung des Kolloidkomplexes der Milch, die sich in
erster Linie in einer Veranderung der Dispersionsverhaltnisse des Kaseinsystems
kundgibt. Die Milch wird zusehends reif und dieses Reifwerden ist kolloid­
chemisch gleichbedeutend mit einem Altern des Sekretes. Treten dann weiterhin
durch die freiwillige Sauerung der Milch groBe Mengen von Wasserstoffionen
auf, so werden diese wohl zuerst von dem Puffersystem der Milch abgefangen,
auch vom Pufferungsvermogen des Albumins und Kaseins noch wirksam unter­
driickt; aber schlieBlich werden sie in einer derartigen Konzentration auftreten,
daB sie entladend auf das hydrophile Albumin wirken und damit auch das
Kaseinsystem lahmlegen, das nun der Gerinnung verfallen ist.

Die Veranderungen, welche die Milch im Verlauf dieses Alterungsprozesses
erfahrt, sind zum Teil auch analytisch erfaBbar. Auf die Abnahme der Trocken­
masse bei zunehmendem Alter der Milch wird im Schrifttum mehrfach hin­
gewiesen. So sagt KIRCHNER in seinem Lehrbuch der Milohwirtschaft : Die
Untersuchung der Milch muB, wenn es sich namentlich um die Bestimmung
der Trockensubstanz handelt, moglichst bald vorgenommen werden, weil sonst
der Trockengehalt derMilch infolge von Milchsaure- und vielleicht auch Alkohol­
garung des Milchzuckers abnimmt. VIETH fand, daB diese Abnahme sich bei
10 bis 150 nach 48 Stunden auf 0,3 % belief, bei 19 bis 210 inncrhalb dieser Zeit
0,78% und nach 96 Stunden 1,0 und 1,92% ausmachte. Auch HOFT stellte
ebenfalls eine Abnahme der Trockensubstanz mit zunehmendem Sauregrad
fest. Nach REINSCH und LUHRIG findet beim Stehenlassen der Milch unzweifel­
haft von Tag zu Tag eine Verminderung der Trockensubstanz statt. Eine Regel­
malfigkeit der Abnahme konnte nicht festgestellt werden. Die GroBe der Abnahme
ist verschieden und diirfte auBer von der Temperatur auch von der Zahl und
Art der in der Milch vorhandenen Mikroorganismen abhangig sein . Irn Gegensatz
zu der steten Abnahme des Trockenmassegehaltes der Milch bei deren zunehmen­
dem Alter hatte das spezifische Gewicht, abgesehen von der geringfiigigen
Erhohung im Verlauf der ersten Stunden nach dem Melken , keine oder doch
nur belanglose Veranderungen erfahren. Auch DROST und Mitarbeiter fanden,
daB das spezifische Gewicht sich beim Altern nur wenig, hOchstens um einige
Stellen in der letzten Dezimale, andert. Zeigt die Milch jedoch auch nur die
geringsten Anzeiehen von Gerinnung, so werden bei Vornahme der Bestimmung
des spezifischen Gewichtes vollig falsche Werte erhalten. Die Abnahme der
Trockenmasse beim Altern der Milch ist naeh DROST im allgemeinen nicht
unwesentlich. Vielfach geht eine merkliche Veranderung in der Trockenmasse



222 F. KIEFERLE: Veranderungen der Milch

schon innerhalb 10 Stunden nach dem Melken, also noch wahrend des I nku­
bationsstadiums, vor sich . Irgendwelche GesetzmaBigkeiten in der Abnahme
der Trockenmasse der Milch sind jedoch nicht erkennbar .

Auf Grund des Rtickganges der Tro ckenmasse bei zunehmendem Alter
der Milch und bestehender Unveranderliohkeit des spezifischen Gewichtes
wird der Wert der gewichtsanalytisch ermittelten Trockenmasse mit dem nach
der FLEISCHMANNSchen Formel berechneten nicht mehr tibereinstimmen. Ersterer
wird je nach dem Alter der Milch variabel sein, wahrend. letzte rer eine nahezu
konstante GroBe bilden wird. So fanden REINSCH und LUHRIG in frisch ermolkener
Milch wohl eine gute Ub ereinatimmung zwischen der berechneten und gefundenen
Trockenmasse, bei einem Alt er der Milch von 10 Stunden war jedoch die gewichts­
analytisch gefundene Trockenmasse schon merklich verandert . DROST legt
besonderen Wert auf die Feststellung, daB die Abnahme der Trockenm asse
beim Altern der Milch so groB sein kann, daB bei etwaiger Berechnung eines
Wasserzusatzes aus Trockenmasse und Fe t tgehalt erhebliche Irrttimer ents te hen
konnen.

Die mannigfaltigen Vorgange beim Alt ern der Milch kommen naturgemaf
au ch in der Lichtbrechung des Milchserums zum Ausdruck. Sehr zutreffend
bemerken DROST, STEFFEN und KOLLSTEDE, daB bei der Unkontrollierbarkeit
der Vorgange an die Ermittlung genau bestimmbarer Faktoren fUr jeden Saure ­
grad als Etappe der fortschreitenden Veranderung der Milch nicht zu denken
ist . So wird es verstandlich, daB bei irgendeinem Sauregrad die Brechungs­
zahl des Chlorkalziumserums einer gealterten Milch jene der frisch ermolkenen
Milch bereits urn 0,5 tibersteigt , wahrend eine andere Milch bei dem gleichen
Sauregrad noch dieselbe Brechungszahl des Chlorkalziumserums wie die stiBe
Milch aufweist . Bis zu 10 Sauregraden der Milch scheint die Zunahme der
Brechungszahl des Chorkalziumserums nur unwesentlich zu sein.

Ein Vergleich der Werte der Trockenmasse beim Altern der Milch mit den
Brechungszahlen der durch Erhitzen von Milch hoheren Sauregrades gewonnenen
saure n Seren, laBt nach den Angaben von DROST und Mitarbeit ern erkennen,
daB aIle Schwankungen, denen die Trockenmassen unterworfen sind, sich auch
in den Brechungszahlen wiederfinden. Bei einem Alter der Milch von etwa
2 Y2 Tagen war durchwegs eine Erhohung der Refraktion des sauren Serums
festzustellen. Diese tiberschrit t die Brechung des Chlorkalziumseru ms der siiBen
Milch hochstens urn 1,2°, im Niedrigstfalle war sie die gleiche . Meist lag sie
urn 0,4 bis 0,8 hoher. Auch bei einem Alter der Milch von 3 Y4 Tagen lagen die
Brechungszahlen des sauren Serums meist noch erheblich tiber denen dee Chlor­
kalziumserums der stiBen Milch. Von da an ist ab er mit einem leichten Abstieg
der Lichtbrechung des sauren Serums zu rechnen, soferne die Milch bei Zimmer­
warme gestanden hat. Ist dagegen die Milch unter 10° aufbewahrt worden,
so ist die Brechungszahl des sauren Serums noch am 7. und 8. Tag merkli ch
erhoht .

lJber Alterungserscheinungen gestiBter Kondensmilch berichten YULE und
R ABBENO. Sie untersuchten derartige Milchpraparate nach Y2 bis 8 J ahren
ihrer Herstellung. Spezifisches Gewicht, Trockenmasse und Leitfahigkeit
zeigt en mit zunehmendem Alter der Milch keine konstanten Anderungen. Die
Viskositat wies eine deutliche Zunahme mit dem Herstellungsalter des Fabrikates
auf. Die 'I'itrationsaziditat war bei alteren Praparaten meist erhoht, zeigte
aber an und fiir sich schon starke Schwankungen. Der mittlere Kaseingehalt
betrug 8,35%, Anderungen hierin konnten nicht beobachtet werden. Der ver­
haltnismallig geringe Gehalt der Milch an NichteiweiBstickstoff wurde bei der
Eindickung der Milch fast auf das Doppelte erhoht, in alte ren Proben der konden-
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sierten Milch war noch eine weitere Steigerung eingetreten . Der Anteil dieser
Fraktion an Aminosaurenstickstoff war gegeniiber frischer Milch verringert.
Polypeptid- und Ammoniakstickstoff nahmen mit dem Alter der kondensierten
Milch ebenfalls zu. In alten Praparaten lieB sich auch Tyrosin nachweisen.
Offenbar setzte mit der Zeit eine langsame, milde Hydrolyse der Eiweifskorper
unter dem EinfluB der Aziditat ein, Durchgreifender waren die Veranderungen,
die mit den Kohlehydraten und dem Fett der kondensierten Milch vorgegangen
waren. In alteren Proben hatte der Milchzuckergehalt mitunter bis zur Halite,
der Rohrzuckergehalt bis zu 15% des urspriinglichen Wertes abgenommen.
Unter dem EinfluB der Aziditat war eine teilweise Inversion der beiden Di­
saccharide eingetreten. Der durch Atherextraktion bestimmte Fettgehalt war
nach mehrjahriger Aufbewahrung von urspriinglich 8,6% auf 3,43% zuriick­
gegangen. Dem Abbau des Fettes entsprechend hatte der Gehalt der Proben
an freien Fettsauren zugenommen.

Auch auBerlich war das Altern an der kondensierten Milch nicht spurlos
voriibergegangen. Proben, die mehrere Jahre alt waren, zeigten eine deutlich
erkennbare Braunung, wahrscheinlich infolge Oxydation bestimmter Amino­
sauren oder infolge Veranderungen des Zuckers, vielleicht auch durch die Tatigkeit
gewisser Kokken. Auch an SiiBe hatten die Proben verloren.

Milch nod KiiJte
Milchzucker und Mineralstoffe der Milch, die vorwiegend den osmotischen

Druck der Milch bedingen, sind osmotisch wenig beweglich . Die osmotischen
Verhaltnisse der Milch werden daher durch niedere Temperaturen nur wenig
beeinfluBt werden, wesentliche Veranderungen der Kolloidstruktur der Milch
durch den EinfluB der Kalte nicht zu befiirchten sein. Das geht aueh daraus
hervor, daB gefrorene und hernach sorgfaltig aufgetaute Milch in ihren Eigen­
schaften gegeniiber Frischmilch sich nicht sonderlich unterscheidet. Dieses
Verhalten der Milch ist allgemein bekannt und hat AnlaB zu dem Vorschlag
gegeben, die Milch auf weite Strecken in gefrorenem Zustand zu befOrdern.
Uber diese Bestrebungen berichtet FLEISCHMANN folgendes (Lehrbuch der
Milchwirtschaft, 6. Auf!., S. 205. 1922): Wie man durch Zusatz von Eis zu
Wasser die wirksamste und einfachste Kiihlung von Wasser und waBrigen
Fliissigkeiten erzielt, so laBt sich auch fliissige Milch durch Zusatz von Milcheis
ebenfalls sehr nachhaltig kiihlen. Der danische Ingenieur F. R. CASSE versuchte
diese Verhiiltnisse ftir die Milchkiihlung zu verwerten. Versuche, bei der Befor­
derung der Milch die Kiihlung mit Milcheis durchzufiihren, fielen giinstig aus.
Das Entmischen der Milch wahrend des Gefrierens und die dadurch bedingte
Inhomogenitat der Milcheisblooke erschwerten zwar das Verfahren. Die also
beforderte und aufbewahrte Milch, sogenannte "Eismilch", solI nach 3 Wochen
langer Aufbewahrung von frischer Milch nicht zu unterscheiden gewesen sein .

Vor kurzem berichtete ein Franzese, CORBLIN, tiber seine Versuche, Milch
zu gefrieren. Er erreichte das unter Zuhilfenahme von Apparaten, in denen
er die Milch in diinnen Lamellen gefrieren lieB. Die Ergebnisse waren sehr gut ;
die so gefrorene Milch unterschied sich in keiner Weise, weder im Aussehen
noch im Geschmack und in ihrer chemischen Analyse, von normaler Milch, sie
glich vollkommen dem Anfangsprodukt wahrend des Schmelzens und nach dem
Schmelzen.

Urn die Nachteile der Erhitzung beim Eindicken der Milch zu umgehen,
hat man schon wiederholt versucht, das Eindicken der Milch in der Kalte vor ­
zunehmen (C. KNOCH: Das Trocknen kolloidaler Fliissigkeiten insbesondere



224 P . KIEFERLE: Veranderungen der Milch

der Milch). Bei - 2° gefriert die Milch derart, daB sich das Wasser in Flocken
wie Schnee ausscheidet. Geht man mit der Temperatur noch tiefer, so entsteht
festes Eis. In Sehleudermasehinen lassen sich die Schneeflocken leicht von der
Milehmasse abscheiden ; letztere bildet einen weichen Teig, der durch geringe
Warme noch vollkommen eingetrocknet werden kann.

Der Gefrierpunkt der Milch liegt entsprechend ihrem GehaIt an gelosten
Substanzen etwas tiefer als jener des Wassers. Milch gefriert ungefahr bei - 0,55°,
aber nur unvollstandig. Zuerst beginnt das Wasser der Milch zu erstarren,
wodurch eine fortschreitende Anreicherung der Trockenmasse in dem noch
fliissigen Teil der Milch stattfindet, die eine nachhaItige Depression des Gefrier­
punktes zeitigt. Das Gefrieren des Wassers setzt in den der Wand des GefaBes
anliegenden Milehmengen ein und preBt gewissermaBen die Bestandteile der
Milchtrockenmasse sukzessive gegen die Mitte. Eine konzentriertere Losung
entsteht, die erstrbei niederer Temperatur und bei langerem Einwirken der Kalte
erstarrt. Nach HEINEMAN steigt das Fett in die Hohe und wird beim Gefrieren
der Milch teilweise ausgebuttert. Der Fettgehalt der oberen Sehichten kann
das Dreifache des Fettgehaltes der. urspriinglich fliissigen Milch betragen und
ist wesentlich holier in den zentralen Schichten als in den peripheren.

Durch Auftauen gefrorener Milch laBt sich die natiirliche Verteilung des
Fettes nicht wieder vollstandig herstellen. Anscheinend wirkt sich das Gefrieren
der Milch auf die Fettemulsion nachteiliger aus als auf das Kolloidsystem der
EiweiBstoffe der Milch. Man weiB allerdings, daB Milch nach dem Frieren
leichter mit Sauren und Lab gerinnt, und daB ausgeflocktes Kasein in auf­
getauter Milch eher zu finden ist, als in nicht gefroren gewesener Milch. SIEGFELD
hatte bei Kuhmilch nach geniigend langer Einwirkung der Kalte eine deut­
liche Flockenbildung beobachtet, FULD und WOHLGEMUTH bestatigten es.
Der des ofteren gegen die Tiefkiihlung der Milch erhobene Einwand, daB eine
Ausflockung von EiweiB nach erfolgter Kiihlung auf zirka 5°0 wahrend des
Lagerns der Milch eintrete, bedarf noch der Bestatigung.

Uber die beim Gefrieren der Milch eintretende teilweise Entmischung
geben Analysen, die wiederholt von verschiedenen Forschern ausgefiihrt worden
sind, AufschluB . MAl fand z, B. folgende Werte (Milch moglichst rasch und
tief abgekiihlt, dann 30 Stunden bei einer AuBentemperatur von - 15 bis

18° 0 stehen gelassen) :

Tabelle 1

I Sp~z. IRefraktion IPett I Fettfreie I Saure­
Gewicht % "I'rockenmasse grade

Ursprungliche :Milch . . . . . . . 1,0318 38,6 3,7 8,94 6,2
Oberes lockeres Eis. ... . . . . 1,0256 40,2 11,6 9,30 8,2
Innerer, fliissig gebliebener

Teil 1,0534 53,5 3,3 14,17 11,0
Hartes Eis von der Wand . . 1,0201 30,1 2,9 5,75 3,8
Vereinigte l\filch... . .. . . . .. 1,0320 38,7 3,6 8,97 7,2

Wie ersichtlich, hat die aufgetaute Milch der oberen Schichten lockeren
Eises ein geringeres spezifisches Gewicht als die urspriingliche Milch, wohl
infolge des enorm hohen Fettgehaltes dieser Schichten. Der Unterschied im
Gehalt an fettfreier Trockenmasse ist nicht wesentlich. Sehr hoch ist das spezi­
fische Gewicht des inneren fliissigen Teiles, bedingt durch den hohen Gehalt
an fettfreier Trockenmasse und durch den verringerten Fettgehalt. Auffallend
ist der hohere Sauregrad der aufgetauten und wieder vereinigten Milch gegen­
iiber der urspriinglichen Milch.
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Auch RICHMOND fand in seinen Analysen gefrorener Milch ahnliche. Ver­
haltnisse. In dem festen und fliissigen Teil der gefrorenen Milch konnte er
bestimmte Verhaltnisse nicht erkennen. Beim Gefrieren der Milch gefriert
somit eigentlich nur das Wasser, die darin gelOsten oder kolloidal verteilten
Stoffe werden von gefrorenem Wasser miteingesehlossen, zum Teil ausgeschieden.
Das Ausfrieren des Wassers wird durch Bewegung wahrend des Gefrierens
noch erleichtert.

Uber den EinfluB der Kalte auf die Kleinlebewesen und auf die Enzyme
der Milch berichtet 1. v. BERGEN. Bei einem Gefrierzustand der Milch von
48 Stunden Dauer wird etwas mehr als die Halfte aller Mikroorganismen getotet.
Labbildende Bakterien scheinen etwas widerstandsfahiger zu sein, im allgemeinen
ist aber die Abnahme der Hauptvertreter der Mikroflora die gleiche. Auf Oxydase,
Peroxydase und Amylase hat die Kalte gar keinen EinfluB, Formaldehydreduk­
tase wird nur wenig beeinfluBt. Die Wirkung der Bakterienenzyme Reduktase
und Katalase wird teilweise aufgehoben. Nach Ansicht des Autors wirkt die
Kalte auf die Enzyme der Milch somit vor allem erhaltend, sie geraten gewisser­
maBen in einen Erstarrungszustand.

Milch und Warme
Das Pasteurisieren der Milch

a) Die Aufrahmung pasteurisierter, bzw. erhizter Milch

Die Aufrahmung der Milch besteht in dem Bestreben des spezifisch leichteren
Fettes sich von dem Milchplasma zu trennen und der Schwerkraft entgegen,
unter Uberwindung des natiirlichen Hindernisses, des Milchplasmas selbst,
nach oben zu steigen. Das Hemmnis wird von den Fettkiigelchen um so leichter
uberwunden, je groller sie sind; somit wird die GroBe der Fettkiigelchen neben
der Zahflussigkeit des Plasmas von wesentlichem EinfluB auf die Aufrahme­
fahigkeit einer Milch sein .

Die Auftriebsgeschwindigkeit der einzelnen Fettkiigelchen ist eine sehr
geringe, jene der zu Gruppen oder Haufehen zusammengeballten Fettkiigelchen
eine um so betrachtlichere, In der rohen Milch zeigen die Fettkiigelchen eine
ausgesprochene Tendenz zum Zusammenballen, die in verschiedenem MaBe
je nach Rasse, Stand der Laktation und Fiitterung zutage tritt. Die Ursache
des Zusammenballens der Fettkiigelchen erblickt RAHN in der Klebrigkeit
der Eiweilshullen der Fettkiigelchen. Durch Zusatz klebriger Kolloide zu Milch
wird diese Zusammenballung begiinstigt unddamit die Haufen- und Haufchen­
bildung der Fettkiigelchen gefordert, Gegeniiber der Erhohung der Aufrahmungs­
geschwindigkeit des Fettes durch diese Haufenbildung treten alle anderen
Faktoren der Aufrahmung, wie GroBe der Fettkiigelchen, Zahfltissigkeit der
Milch, zuriick.

Die Klebkraft der Hiillen der Fettkiigelchen ist nun offenbar je nach der
Temperatur der Milch eine verschieden groBe ; durch Dberschreitung eines
gewissen Temperaturmaximums kann sie unwiederbringlich zerstort werden.
Daher kommt es, daB gekochte oder bei hoherer Temperatur pasteurisierte
Milch schlecht oder zum mindesten unvollstandiger aufrahmt als rohe Milch .
Da vielfach auf seiten der Verbraucher zu Unrecht die Ansicht besteht, die
Hohe der Rahmschicht namentlich in Flaschen abgefiillter Milch konne als
MaBstab ftir deren Fettgehalt angesehen werden, so kommt der Frage der Ver­
anderung der Aufrahmefahigkeit durch Pasteurisieren schon deswegen praktische
Bedeutung zu .

Handbuch der Mtlchwirtsohatt III 15
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Riickgang der Aufrahmefahigkeit festzustellen, der bei 64° und dariiber sich
rasch weiter auswirkte. Nach BURRI liegt der kritische Punkt, bei dem die
Beschleunigung der Aufrahmung der pasteurisierten Milch in eine Verzogerung
umschlagt, zwischen 63° und 64°, und zwar naher an 64°. Demgemaf wird die
Aufrahmefahigkeit einer bei 65° pasteurisierten Milch gegeniiber der bei 60°
pasteurisierten Milch durch die um 5° hohere Pasteurisierungstemperatur schon
eine ganz merkliche Sehadigung erfahren.

Die gleichen Beobachtungen wie WEIGMANN und BURRI machte sparer
H . A. HARDING. Uberschritt die Temperatur 62°, so setzte eine Verminderung
der Aufrahmefahigkeit sowohl beim Pasteurisieren der Milch in Dauererhitzern
als auch in den iiblichen Riihrwerks-, also Kurzerhitzern, ein. WEINLIG verfolgte
die beschleunigte Aufrahmung bei 60° schonend pasteurisierter Milch, die bei
24stiindiger Beobachtung des Aufrahmungsvorganges namentlich in den ersten
Stunden stark hervortrat. Gegen Ende der Beobachtungszeit erfolgte ein
gewisser Ausgleich der Rahmmenge. Wurde die Dauer der schonenden Pasteu­
risierung auf 60 und noch mehr Minuten verlangert, so zeigte sich im allgemeinen
eine mit der Dauer der Erhitzung zunehmende Beschleunigung des Aufrahmungs­
vorganges, die aber je nach der Eigenart der pasteurisierten Milch friiher oder
spater in eine Verzogerung umschlagen kann.

Besonders deutlich laBt sich der EinfluB der schonenden Pasteurisierung
auf die Milch nach WEINLIG an dem prozentualen Fettgehalt des Rahmes
und der Magermilch erkennen. Rasch aufrahmende pasteurisierte Milch braucht
durchaus nicht einen verhaltnismallig fettarmen Rahm aufzuwerfen. Der Rahm
bei 60° dauerpasteurisierter Milch kann einen oft um 20% hoheren Fettgehalt
aufweisen als derjenige der rohen Milch. Die Neigung, mit der langeren Ein­
wirkung der Warme einen fettreicherenRahm und einen gesteigertenAufrahmungs­
grad zu verbinden, bleibt analog der Beschleunigung der Aufrahmung der Eigenart
der pasteurisierten Milch vorbehalten.

Nach dem Vorausgegangenen vermogen anscheinend die Hiillen der Fett­
kiigelchen ihre Klebkraft am giinstigsten bei einer Temperatur von 61° zu ent­
falten, so daB also eine bei dieser Temperatur gleichwohl ob langere oder kiirzere
Zeit erhitzte Milch in bezug auf Aufrahmefahigkeit sogar Rohmilch iiberlegen ist.

Durch die molkereimalsige Dauerpasteurisierung der Milch bei 63° diirfte
somit eine wesentliche Beeintriichtigung der Aufrahmung eigentlich nicht ein­
treten. Nach WEIGMANN wird eine Verminderung der Aufrahmefahigkeit dauer­
pasteurisierter Milch dann zu erwarten sein, wenn die Vorerwarmung der Milch
in den bisher noch viel beniitzten Riihrwerkserhitzern vorgenommen wird,
wobei eine Zersplitterung der Fettkiigelchen, eine Homogenisierung des Fettes
durch Verriihrung stattfinden kann, und wenn die Milch, wie das bedauerlicher­
weise noch haufig anzutreffen ist, bei 65° vorerhitzt wird. Dadurch erfahrt,
das Aufrahmungsvermogen der Milch bereits im Riihrwerkserhitzer eine emp­
findliche Storung. Verschiedene Autoren, wie KIRCHNER, GROSLER und WEINLIG
weisen auf die hohe Empfindlichkeit des Milchfettes vor allem in erhitztem
Zustande gegeniiber Erschiitterungen hin, welche die Aufrahmung der Milch
stark zu beeintraehtigen vermogen. KIRCHNER betont in seinem Lehrbuch
der Milchwirtschaft (6. Auflage , S. 291) den nachteiligen EinfluB des kriiftigen
Durchmischens der Milch und besonders der Bearbeitung der Milch durch die
Fliigel in Pasteurisierungsgeraten und durch Pumpen auf die Aufrahmefahigkeit
der Milch. WEIGMANN empfiehlt daher, "um die so sehr begehrte Begiinstigung
der Aufrahmung dauerpasteurisierter Milch ohne jede Gefahr erzielen zu konnen,
an Stelle der iiblichen Riihrwerkserhitzer die Vorerwarmung der Milch iiber
Berieselungserhitzer oder mittels eines Rohrenerhitzera vorzunehmen" .

15*
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Uber eine ganz eigenartige Beobachtung, wonach die Aufrahmefahigkeit
einer dauerpasteurisierten, gut tiefgekiihlten und etwa 16 Stunden kiihl gehaltenen
Milch unter Umstanden teilweise verloren gehen kann, aber durch Aufwarmung
auf eine die Aufrahmung begiinstigende Tcmperatur vollig wiederhergestelIt,
ja sogar verbessert werden kann, berichtet WEIGMANN folgendes: Die Flaschen­
milch einer mit der neuesten Einrichtung fiir DauerpasteuPisierung versehenen
Milchzentrale rahmte schlecht auf. Die gekiihlte dauerpasteurisierte Milch
wurde mittels Pumpe auf groBe, in einem hdher gelegenen Stockwerk aufgestellte
Behalter gebracht, in denen sie tiber Nacht unter schwachem Umruhren kiihl
aufbewahrt wurde. Bei Uberfuhrung der so behandelten Milch in kleinere GefaBe
hatte die Milch ein Gefalle von 4 m in einem schwach geschwungenen Rohr
zu durchlaufen. Die Priifung der Verhaltnisse hatte ergeben, daB allein der
Fall der Milch von den Aufbewahrungsbehaltern zu dem tiefer gelegenen Abfiill­
gefaB die empfindliche Storung der Aufrahmefahigkeit der Milch verursacht
hatte. Die Schadigung der Aufrahmbarkeit der Milch trat allerdings erst dann
wesentlich in Erscheinung, wenn die Milch langere Zeit kiihl gehalten worden
war. Erfolgte die Abfiillung der Milch gleich oder kurz nach der Uberfuhrung
der meiereimaliig behandelten Milch in die Kuhlbehalter, dann war die Schadigung
eine fast unwesentliche. Eine Erklarung der angefiihrten Erscheinung geben
uns die Rarrssehen Gedankengange tiber die Aufrahmung. Die Klebkraft der
Hullen der Fettkiigelchen ist je nach der Temperatur eine verschieden groBe.
Ahnlich wie hohe Temperaturen vermindern anscheinend auch tiefe Temperaturen
die Klebkraft. Bei anhaltend niedrigen Temperaturen (nach den Beobachtungen
WEIGMANNS mindestens 5 Stunden) wird der Zusammenhang der Fettkiigelchen
in den vorhandenen Haufen und Haufohen gelockert und eine Bewegung der
Milch, die immer mit einer gegenseitigen Reibung der Bestandteile der Milch
verbunden ist, wird eine Auflosung der Haufchen in Einzelkiigelchen zur Folge
haben. Eine derartige Reibung kam im vorliegenden FaIle durch die Fort­
bewegung der Milch in der Rohrleitung zum Abfiillbehalter zustande.

Die durch zu starke Kiihlung verursachte Verminderung der Klebkraft
der Fettkiigelchenhiillen HWtsich durch Aufwarmen wieder herstellen. WEIGMANN

brachte dauerpasteurisierte, tiber Nacht kiihl gestandene aber standig bewegte
Milch durch nachtragliehe Aufwarmung auf die fiir die Aufrahmung giinstige
Temperatur von 61°und steUte dabei eine wesentlich beschleunigte und verbesserte
Aufrahmung gegeniiber der pasteurisierten, aber nicht nachgewarmten Milch fest.

Bei Anwendung hoherer als bei der Dauerpasteurisierung iiblicher Tem­
peraturen vertieft sich das Bild der Schadigung der Aufrahmefahigkeit einer
Milch immer mehr und die kurzdauernde Hochpasteurisierung der Milch bei
85° und 90° zerstort, wie die Erfahrung gelehrt hat, die Aufrahmefahigkeit der
Milch fast vollstandig. WEINLIG stellte fest, daB bei 5 Minuten anhaltender
Pasteurisierung der Milch bei 70° die erste meBbare Menge Rahm erst nach
4 Stunden zu erkennen war ; bei 10 Minuten langer Pasteurisierung bei dieser
Temperatur war nach Ablauf von 8 Stunden iiberhaupt noch nichts zu beobachten.
Bei 75° und 80° war der EinfluB der Erwarmung auf die Aufrahmung derartig
stark, daB nur noch eine sehr kleine Rahmmenge festzustellen war.

Um nun die sehr mangelhaftc Aufrahmung hochpasteurisierter Milch ver ­
standlich zu finden, muB man sich vor Augen halten, daB zu der durch die hohe
Pasteurisierungstemperatur weitgehend vernichteten Klebkraft der Fettkiigelchen
noch eine gewaltsame Lockerung der Verbande der Fettkugelchen, ja sogar
eine Zersplitterung des Fettes durch die Riihrvorrichtung der Hochpasteurisie­
rungsapparate hinzutritt. Dadurch tritt eine derart starke Verminderung der
Aufrahmbarkeit der hochpasteurisierten Milch ein, daB sic erst nach Verlauf
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von mehreren Stunden eine diinne, unscheinbare Rahmschicht bildet. Ein
deutlich wahrnehmbarer Kochgeschmack, namentlich wenn die Milch schon
ansauer war, und manchmal sogar ein miBfarbenes Aussehen sind oft Begleit­
erscheinungen kurzdauernder Hochpasteurisierung der Milch bei 85° und 90°,
Griinde genug, warum sich derartig behandelte Milch als Trinkmilch nicht
eingefiihrt hat (WEIGMANN, Siiddeutsche Molkerei-Zeitung, Nr. 47. 1926).

Wesentlich giinstiger verlauft nach WEIGMANN die kurzdauernde Pasteuri­
sierung fur die Aufrahmefahigkeit der Milch unter Zuhilfenahme von wirklichen
Momenterhitzern, wozu der Biorisator, der Degermator und der 'I'onrsohe
Apparat zu rechnen sind . Da weder Biorisator noch 'I'onrscher Apparat Riihr­
werke besitzen, so kommt bei diesen Apparaten die Mogliohkeit einer Zerschlagung
der Fettkiigelchen von vorneherein in Wegfall , eine Storung der Aufrahmbarkeit
der Milch ist von dieser Seite aus nicht zu befiirchten. Uber Versuche mit
biorisierter und degermierter Milch berichtet WEIGMANN, wonach die auf
70° und 75° erhitzte Milch des Biorisators und die auf 74° bis 75° erhitzte
Milch des Degermators innerhalb 30 bis 45 Minuten eine mehrere Zentimeter hohe
Rahmschicht aufgeworfen hatten, wahrend bei der zugehorigen Rohmilch kaum
der Ansatz zu einer Aufrahmung im Verlauf dieser kurzen Zeit zu erkennen
war. Beim Degermator schien die fiir die Aufrahmung giinstigste Temperatur 74°
(vielleicht auch 72°) zu sein.

Die mit dem Tonrschen Apparat pasteurisierte Milch zeigte beziiglich
der Aufrahmbarkeit dieselbe Erscheinung : sie rahmte rascher auf als die rohe
Milch. Bereits nach 30 Minuten war eine deutlieh erkennbare breite Rahmschicht
aufgeworfen. Beim 'I'onrschen Apparat scheint die Erhitzung auf 72°der Milch
am zutraglichsten zu sein, aber auch eine Erhitzung auf 73° und 74° ergab noch
ein recht giinstiges Resultat hinsichtlieh der Aufrahmbarkeit.

Soferne also die Erhitzung der Milch bei kurzdauernder Pasteurisierung
ein bestimmtes MaB nicht iiberschreitet, wird die Aufrahmefahigkeit der Milch
nicht geschadigt, sondern im Gegenteil begiinstigt, namentlich wenn sich der
Pasteurisierung unmittelbar rasche Tiefkiihlung der Milch anschlieBt. Ein
wesentlicher EinfluB auf die Aufrahmefahigkeit pasteurisierter Milch muB
auch der Art der Behandlung der Milch durch den jeweiligen Pasteurisierungs­
apparat zugesprochen werden.

Nicht unerwahnt konnen die von WHITAKER, ARCHIBALD, SHERE und
CLEMENT durchgefUhrten umfangreichen Versuche iiber die Aufrahmung pasteuri­
sierter Milch bleiben, die von RAHN in seiner "Physik der Milchwirtschaft."
besprochen sind. Das Rahmvolumen, gemessen in Prozenten, zeigte zwischen
Rohmilch und bei 60° pasteurisierter Milch manchmal eine Zunahme, manchmal
eine Abnahme, die Mittelwerte aus mehreren Versuchen waren so ziemlich
gleich . Bei 63° und 64° bis 64,5 ° pasteurisierter Milch war eine deutliche Abnahme
des Rahmvolumens erkennbar. Wurde die Aufrahmefahigkeit der pasteurisierten
Milch nach dem Fettgehalt der Magermilch beurteilt, so kam die bei 61° bis 61,5°
pasteurisierte Milch wesentlich giinstiger gegeniiber der Rohmilch weg; bei
alter, schlecht aufrahmender Milch, die schon einmal aufgerahmt und wieder
vermischt war, konnte durch Pasteurisieren die Aufrahmefahigkeit verbessert
werden ; letzteres traf auch zu bei pasteurisierter und langere Zeit in Ruhe ge­
lassener Milch durch naohtragliche nochmalige Aufwarmung auf die fiir die
Aufrahmung giinstige Temperatur von 61°. Bei langsamer Kiihlung der pasteuri­
sierten Milch auf Temperaturen von zirka 20° und Stehenlassen der Milch bei
diesen Temperaturen trat starke Schadigung der Aufrahmung ein ; erforderlich
ist daher sofortige Tiefkiihlung der Milch, wodurch fehlerhafte Aufrahmung
vermieden wird.



230 F. KIEFERLE: Veranderungen der Milch

b) Verlinderungen der MUchbestandteUe und weiterer Eigenschaften der Milch
durch Pasteurisieren, bzw. Erhitzen

mer die Abhangigkeit der Veranderungen der EiweiBstoffe der Milch
von der Temperatur und der Dauer der Einwirkung der Warme hat man auch
heute noch sehr unklare Vorstellungen. Die Angabe von SEBELIN, wonach
das Milchalbumin in salzfreier Losung durch Erwarmen auf 72° zum Gerinnen
gebracht wird und damit in eine irreversible Zustandsform iibergeht, hat noch
allgemein Giiltigkeit. In salzhaltigen Losungen schwankt dieser Punkt je nach
dem Salzgehalt zwischen 72 und 84°, entsprechend dem den Koagulationspunkt
von Albuminlosungen erhohenden EinfluB von Elektrolyten.

Nach RAUDNITZ gerinnen Milcharten, die viel hitzekoagulables Eiweif3
enthalten, z, B. Kolostralmilchen, beim Kochen im Ganzen; der Kasestoff wird
mitgerissen, ahnlich der EnteiweiBung der Milch mittels feiner Niederschlage.
Beim Erhitzen entrahmter Menschenmilch macht sich die Albumingerinnung
nur durch eine bleibende, beim Abkiihlen nicht verschwindende Opaleszenz
kenntlich. In Milch mit etwas grofseren Mengen hitzekoagulablenEiweiBes
gerinnt dieses in Form feinster Flockehen. In kasestoffreichen Milchen, wie
Kuhmilch, laBt sich die Gerinnung des Albumins mit bloBem Auge nicht ver­
folgen ; das koagulierte Albumin bildet aber wahrscheinlich mit unloslich ge­
wordenen Milchsalzen, Trikalziumphosphat und -zitrat, den unter dem Namen
"Angelegtes" bekannten Belag auf dem Boden oder an der Wand des Koch­
geschirrs, geht auch bei nur kurze Zeit erhitzten Milchproben in die Milchhaut fiber .

Nach Beobachtungen von CHICK und MARTIN ist die Hitzegerinnung von
Hamoglobin und Eieralbumin nicht em augenblicklicher Proze.f3, sondern ein
Zeitvorgang, der mit einer bestimmten, mit steigender Temperatur sehr auf­
fallend zunehmenden Geschwindigkeit fortschreitet. O. RAHN untersuchte,
ob diese Beziehung auch fiir die Albumingerinnung der Milch zutreffend
sei, Er stellte dabei fest, daB der sogenannte Temperaturkoeffizient, die Warme­
beschleunigung, mit steigender Temperatur abnimmt, ein Beweis , daB die
Albumingerinnung der Milch nicht normal verlauft. RAHN fiihrt diese Erscheinung
auf Hydrolyse eines Eiwei13stoffes zuriick, der, beim Erhitzen der Milch auf
hohere Temperaturen unldslich geworden, nun gleichzeitig einer Art milder
Hydrolyse verfallt, Letztere kann natiirlich auch bei Temperaturen unter 100°
vor sich gehen, wirkt reaktionsstorend und erweckt den Eindruck eines anormalen
Verlaufs der Gerinnung. Im Zusammenhang damit mag auch die Tatsache
stehen, daB RAHN bei seinen Versuchen im giinstigsten Falle nur 72% Albumin
bei 10 Minuten langem Erhitzen der Milch auf 100° zu koagulieren vermochte.
Auch RAUDNITZ weist darauf hin, daB ein bestimmter Teil des hitzekoagulablen
EiweiBes der Milch nicht zur Gerinnung zu bringen ist. Naeh seiner Ansicht
spalten sich aus diesem Eiweif3rest wahrscheinlich der Schwefelwasserstoff
und das Merkaptan ab, welche sich beim Kochen der Kuhmilch zuweilen, nicht
aber der Frauenmilch, entwickeln. EICHLOFF konnte dann allerdings den Beweis
erbringen, da.f3 stets und nicht nur beim Kochen der Milch fiber freier Flamme,
sondern schon bei Iangerem Stehen im kochenden Wasser Ammoniak, Schwefel ­
wasserstoff und gasformige Phosphorverbindungen entstehen, und zwar in
solchen Mengen, daf sie sich quantitativ bestimmen lassen.

Die Angaben tiber Beginn und Ausmaf3 der Albumingerinnung der Milch
sind sehr widersprechend. Vermutlich wird aueh die Hitzekoagulation des
Albumins der Milch in weit hoherem MaBe von Elektrolyten und Wasserstoffionen
beeinflulst, als man bisher sehleehthin angenommen hat. STEINER fand beim
Pasteurisieren der Milch bei 60° wahrend 25 Minuten keine Abnahme des
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Albumins; BABCOCK stellte keine Veranderung wahrend 20 Minuten langen
Pasteurisierens der Milch bei 65° fest. Nach WOLL beginnt die Gerinnung bei 65°,
nach WILLOUGHBY erst bei 70° (zit . nach WEINLIG). Nach den Angaben von
WEINLIG macht sich die Gerinnung des Albumins schon bei 60° bei einer Er­
hitzungsdauer der Milch von 10 Minuten, 20 Minuten und 30 Minuten bemerkbar
und die prozentuale Verminderung des Albumins ist nach 30 Minuten langem
Erwarmen bei 60° bei den verschiedenen Milchen recht groll, Sie schwankt
zwischen 3,17% und 16,28%, im Durchschnitt betragt, sie 8,5%. Beim Erhitzen
der Milch 1 Minute lang auf 80° sind im Durchschnitt fast 4 % des Albumins
unloslioh geworden.

Die Wirkung der Hitze auf den Ks.sest off der Milch laGt sich aus dem
veranderten Verhalten hoch erhitzt gewesener Milch bei der Saure- und Lab­
gerinnung erkennen. Nach FLEISCHMANN, DIETZELL und MUNCK scheidet
sich der Kasestoff hoher als auf 50° erhitzt gewesener Milch bei Saurefallung
nicht in groBen Klumpen, wie dies bei roher Milch der Fall ist, sondern in sehr
feinflockiger Form aus. Auch bei pasteurisierter Milch macht sich diese Art
des Gerinnens des Kaseins geltend, soferne die Milch lange genug erhitzt worden
ist. Um 80° tritt nach viertelstiindigem Erhitzen plotzlich eine Verlangerung der
Labgerinnung ein, aber ohne gleichzeitige Abnahme der Aziditat, Viertelstiindiges
Erhitzen der Milch auf 100° bewirkt nach RAUDNITZ eine geringe Verminderung
des durch Essigsaure fallbaren EiweiBstickstoffes, nach Erhitzen auf 140° sind
von den urspriinglichen 93,6% EiweiBstickstoff nur noch 76,4% durch Essigsaure
fallbar geworden. Der Filtratstickstoff ist dementsprechend von 6,41 % auf
23,63 % angestiegen. Bei Milch, die eine halbe Stunde auf 130° oder 5 Minuten
auf 140° erhitzt worden war, beobachtete RAUDNITZ Gerinnung. Das Gerinnsel
erwies sich weder mit Sauregerinnael, noch mit Parakasein identisch.

Uber Untersuchungen, welche die Bewegung der Stickstoffbestandteile
der Milch beim Erhitzen der Milch auf verschieden hohe Temperaturen erkennen
lassen, berichten KIEFERLE und GLOETZL.

Proben einer groBen Mischmilch wurden auf 63°, 85°, Kochtemperatur
und auf 115° (Sterilisation der Milch im Autoklaven) erhitzt und die in naoh­
stehender Tabelle verzeichneten Stickstoffbestandteile der Milch bestimmt.

Tabelle 2

Erhitzt auf
Stickstoffbestandteile Rohe I Koch- IMilch 63° I 85° 115°(dauerpa st. ) temperatur

Gesamtstickstoff mg% . .. . 540,4 537,8 537,3 540,5 537,2
Kaseinstickstoff

"
. . . ' 348,3 335,6 347,8 383,0 390,6

Albuminstickstoff
"

. .. . 75,7 71,7 53,3 13,9 8,0
Albumosenstickstoff

"
. . , . 44,6 46,0 45,7 42,4 36,4

Peptonstickstoff
"

. . . ' 45,2 59,4 60,0 66,0 68,4
Gesamtreststickstoff "

.. . . 123,6 138,0 148,6 152,0 160,0
Reststickstoff "

. .. . 31,12 32,56 35,0 37,8 41,12
Aminostickstoff

"
.. , . 4,12 4,17 4,39 5,45 5,53

Kreatinin
"

. . . . 2,42 2,60 2,61 2,96 2,81
Kreatin

"
. . . . 3,39 3,58 3,56 4,03 3,73

Ammoniakstickstoff
"

. ... 1,12 1,32 1,37 1,47 1,59
H arnstoffstickstoff

"
. . . . 13,80 14,38 15,83 15,93 17,41

Harnsaure "
. . , . 2,78 2,44 2,42 2,82 2,63

Siiuregrad . . . .. . . . . .. . .. . .. .. . 8,0 7,8 7,8 8,4 8,4
Zuckergehalt % .. . ... .... .. .. 4,11 4,09 4,08 4,10 4,0

Erganzend sei hierzu noeh folgendes bemerkt: Unter "Reststickstoff der Milch"
sei der Stickstoffanteil der Milch verstanden, der nach mogliehst vollstiindiger Ent-
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fernung del' koagulierbaren Proteinstoffe zuriickbleibt. Je nach del' Art del' Ent­
eiweiBung del' Milch variiert die Menge des Reststickstoffes del' Milch. Die grund­
lichste EnteiweiBung erzielt man durch FaUung del' koagulierbaren stickstoffhaltigen
Bestandteile del' Milch mittels Natriumwolframat - 'I'richloressigsaure. Den Stick­
stoff del' im Serum bzw. iro Filtrat diesel'Fallung noch enthaltenen Stickstoffkorper
bezeichnen wir schlechthin als "Reststickstoff del' Milch". Del' unter dero Begriff
"Gesarotreststickstoff" bezeichnete Gehalt del' Milch an Stickstoffkdrpern umfalst
neben den eigentlichen Reststickstoffbestandteilen auch noch den Stickstoff hoherer
Spaltungsprodukte der EiweiBstoffe, den Albumosen- und Peptonstickstoff.

Wie aus der Tabelle ersichtlich, erfahrt del' Albuminstickstoff del' Milch
eine mit del' Hohe del' Erhitzungstemperatur del' Milch gleichsinnig verlaufende
Verringerung. Bei 63° ist diese noch relativ gering; in del' sterilisierten Milch
ist das Albumin bis auf einen kleinen Anteil koaguliert worden. Einen merklichen
Riickgang erfahrt auch del' Albumosenstickstoff, namentlich wieder bei del'
Sterilisierung del' Milch. Die Werte fUr Kaseinstickstoff verzeichnen bei hoheren
Temperaturen eine betrachtliche Zunahme. Dies ist nul' scheinbar, del' Gang
del' Analyse brachte es mit sich, daB ein Teil des hitzekoagulierten Albumin­
stiekstoffes mit dem Kaseinstickstoff bestimmt wurde. Eine unter dem EinfluB
del' Erhitzung del' Milch zustande gekommene Vermehrung ist bei Peptonstick­
stoff, dann namentlich bei dem Gesamtreststickstoff, del' ja auch Peptonstickstoff
in sich schlieBt, und bei dem eigentlichen Reststickstoff zu verzeichnen. Die
Zunahme des Gehaltes an Amino- und Ammoniakstickstoff ist erkennbar, wenn
auch nicht betrachtlich, Dasselbe gilt auch fiir Harnstoffstickstoff.

Die am tiefsten greifendeVeranderung erleidet somit das Albumin, woriiber bei
del' Albumingerinnung berichtet worden ist. Es wird nicht nul' koaguliert,
sondern zum Teil auch hydrolysiert und seine Hydrolysenprodukte bedingen
die Erhohung eines Teiles del' iibrigen Stickstoffbestandteile del' erhitzten Milch­
proben. Von einer Hydrolyse des Albumins spricht ja auch RAHN, del' die Hitze­
koagulation des Albumins als nicht normal verlaufend bezeichnet. Veranderungen
des Kaseins lassen sich unter den eingehaltenen Versuchsbedingungen nicht
erkennen.

Einblick in die durch Erhitzen del' Milch eintretenden Veranderungen
gibt uns auch das Ph a.nomen del' Haut bildung. Eine befriedigende Losung
kann fiir letzteres heute noch nicht gegeben werden, sicher ist jedoch, daB es
sich dabei urn sehr komplizierte Vorgange handelt, die von den mannigfaltigsten
Umstanden abhangen, PORCHER glaubt, daB unter dem EinfluB del' Warme
Kalkkaseinverbindungen del' Milch dissoziieren, wobei Kalksalze sich ausscheiden,
Fett und gerinnendes EiweiB miteinschlieBen und so eine mit del' Zeit immer
starker werdende Haut hervorrufen. Die Bildung del' letzteren beginnt bei
Kaseinmilchen schon von 40° an, ohne zunachst dem Auge erkennbar zu werden.
In sehr stark verdiinnter Milch bildet sich nach RETTGER keine Haut. Neuerdings
hat W. FRIESE die Hautbildung eingehender bearbeitet. Er miBt del' Art und
GroBe des GefaBes, in dem die Erhitzung del' Milch vorgenommen wird, bzw. del'
GroBe del' Flaehe, mit del' die Milch mit del' Luft in Beriihrung kommt,
eine ausschlaggebende Rolle bei. Die Ansicht FLEISCHMANNS, wonach die Haut­
bildung durch Abdunsten von Wasser aus del' Milch veranlaflt wird, gewinnt
damit wieder an Bedeutung. Hierfiir spricht auch die Beobachtung RETTGERS,
wonach die Hautbildung durch Uberschichten mit 01 selbst in unverdunnter
Milch unterbleibt. Die Anzahl del' aus 1 Liter Milch beim Erhitzen unter
gleichzeitigem Ersatz des verdampfenden Wassel's abzichbaren Haute ist naeh
FRIESEselbst bei annahernd gleich zusammengesetzten Milchproben verschieden;
im allgemeinen konnen abel' iiber 30 Haute gewonnen werden. Anfanglioh
wiederholt sich die Hautebildung innerhalb kurzer Zeit, dann tritt eine Ver-
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zogerung ein und zwischen den letzten abzuziehenden Hanten liegen mehrere
Stunden, bis die Hautbildung vollstandig aufhort, Hinsichtlieh Farbe und
Konsiatenz wechseln die einzelnen Haute sehr, ebenso sind die spateren Hautohen
weniger fest und flihlen sieh etwas schmierig an, die letzten sind auBerst zart.
Die Trockensubstanzmengen der einzelnen Hautchen schwanken unregelmalsig
ohne GesetzmaBigkeit. Die zuerst abgezogenen Hautehen sind fettreicher als
die spater folgenden. Bis zum 16. von insgesamt 32 abgezogenen Hautchen
beobachtete FRIESE eine ziemlich gleichmaBige Abnahme des Fettgehaltes
bei gleichzeitigem Ansteigen des EiweiBgehaltes. Von da ab hort jede Regel­
maBigkeit auf. Der Gehalt der einzelnen Hautehen an Milchzucker geht mit
geringen Abweichungen parallel mit dem EiweiBgehalt. Die Aschegehalte der
Hautchen zeigen sehr unregelmafsige, den absoluten Gewichtsmengen an Trocken­
substanz angenahrte Schwankungen, ohne ein konstantes Prozentverhaltnis
von Asche zu Trockenmasse erkennen zu lassen. Anfanglioh ist bei den auf­
einanderfolgenden Milchhautchen die chemische Zusammensetzung ziemlich
konstant, gegen Ende steigt namentlich der Gehalt an Alkalisalzen stark an,
wahrend Phosphorsaure- und Kalkgehalt einen Riickgang erkennen lassen,
letzterer mehr als ersterer. ljinsichtlich der Mengen Kasein, Albumin und Globulin,
die innerhalb regelmafsiger Zeitintervalle in die Milchhaut iibergehen, zeigte
das Kasein keine Gesetzmalfigkeit. Yom Albumin geht die groBte Menge bereits
in den nur kurze Zeit erhitzten Proben in die Haut iiber, ebenso ein groBer Teil
des Globulins, von dem dann erst bei den am langsten erwarmten Proben wieder
ein groBer Teil auskoaguliert.

Beziiglich des Milchzuckergehaltes gibt RAUDNITZ bei viertelstiindigem
Erhitzen der Milch auf 140 0 einen wesentlichen Riickgang des mit FEHLINGScher
Losung reduzierbaren Kohlehydrates an. In innigem Zusammenhang steht
damit die von WHITTIER und BENTON erst in jiingster Zeit genauer verfolgte
Saurebildung aus Milchzucker bei anhaltendem Kochen der Milch. Der erhohten
Saurebildung steht ein Riickgang an Laktose gegeniiber.

Bei langerem Erhitzen der Milch auf hohere Temperaturen tritt allmahlich
die bekannte Bra.unfar bu ng der Milch ein , WRIGHT will die Braunfarbung
auf Grund seiner Versuche durch Karamelisierung des Milchzuckers hervorgerufen
wissen, wobei der Vorgang durch das kolloide Kasein katalytisch beschleunigt
werden soll, Nach anderer Lesart wird diese Braunfarbung auf Veranderungen
des Kaseins zuruckgefuhrt. Man wird nicht fehlgehen, das Auftreten der Braun­
farbung mit Stoffen in Verbindung zu bringen, die ihre Entstehung einer
sekundaren Reaktion verdanken. Es konnen dies Pig mente sein, die ahnlich den
Melaninen und Huminsubstanzen aus Eiwcilskorpern, ganz besonders aber,
soferne Huminsubstanzen in Frage kommen, aus den Kohlehydraten entstehen.
.Mitdiesen Umsetzungen ist stets auch cine auffallige Veranderung des Geschmacks
der Milch verbunden, sie nimmt den sogenannten Kochgeschmack an. Auch
hier wird es sich um das Auftreten pyrogener Stoffe handeln. Beim Erhitzen
der Fette auf hohe Temperatur, namentlich beim Anbrennen von Fett, bildet
sich Akrolein, ein ungesattigter Aldehyd. Irn Zusammenhang damit ware an
die Bildung von Kondensationsprodukten aus Aldehyd mit Aminosauren oder
Ammoniak zu denken. Bei kriiftiger Durchluftung der Milch in dunner Schicht
geht der Kochgeschmack wieder verloren, ebenso Rohgeruch und Rohgeschmaek
der Milch, welcher nach WEIGMANNS Erfahrungen in der dem Tiere eigenen
Ausdunstung besteht.

Die Veranderungen der .Milchstoffe beim Erhitzen der Milch kommen dann
auch in den physikalischen und chemischen Eigenschaften der Milch
zum Ausdruck. Nach WHITAKER, SHERMAN und SHARP nimmt die Dichte
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der Milch beim Erhohen der Temperatur von 5° auf 40° C rascher ab als jene
von Wasser , wahrend bei Temperaturen von 40° bis 80 ° C die Abnahme der
Dichte beider Stoffe ungefahr dieselbe ist.

tiber den Einflul3 der Temperatur auf die Viskositab der Milch hat als
erster SOXHLET gearbeite t. Er ste llte fest, daf die Viskositat der Vollmilch
mit sinkender Temperatur schneller zunimmt als die des Wassers; er fiihr t
diese Erscheinung auf den Einflul3 des K aseins zuriick. Seine Angaben sind
spater von K OBLER und TAYLOR und neuerdings von EVENSON und FERRIS
bestatigt worden. Sehr eingehende Untersuchungen fiihr ten in jiingster Zeit
WHITAKER, SHERl\1AN und SHARP iiber die Viskositat der Magermileh im
Bereich von 5° bis 80 ° C unter Verwendung eines OSTWALDschen Viskosimeters
au s. Genannte Autoren fanden , dal3 bis zu 60° C die Viskositat der Milch
schneller abnimmt als die des Wassers ; zwischen 60 ° und 70° C nehmen beide
etwa im gleichen Mal3e ab und zwischen 70° und 80° C andert sich die Viskositat
der Magermilch weniger als die des Wassers. Pasteurisieren der Magermilch
wahrend 30 Minuten bewirkt ebenfalls eine Abnahme der Viskositat, wahrend
die Pasteur isierung bei hoheren Temperaturen eine Zunahme verursacht. Diese
Befunde decken sich mit den Beobachtungen von WOLL, STEINER und WEINLIG.

Das Eindicken oder Kondensieren der Milch
Die mildeste Form der Anwendung der Warme zwecks Uberfuhrung der

Milch in eine haltbare Dauerform ist das Eind icken oder das Kondensieren
der Milch. Die gegenseitigen Beziehungen der kolloiden Systeme der Milch
werden bei der immer noch reichlich bemessenen Menge des Wassers der Milch
wahrend des Eindickens und des Fertigfabrikates im grol3en und ganzen erhalte n
bleiben. Das wird noch besonders zutage treten bei der Herstellung gezuckerter
Kondensmilch , wobei die zugesetzte Saccharose als ein die Viskositat steigerndes
Moment im Sinne der Erhaltung kolloider Systeme giinst ig wirkt. LEIGHTON
und MUDGE dickten Milch auf 20 % fettfreie Tr ockenmasse ein und verglichen
die Gerinnungstemperaturen der mit und ohne Zuckerzusatz kondensierten
Milch , wobei sie auch noch den Zeitpunkt des Zuckerzusatz es bei Herstellung
von Kondensmilch beriicksichtigten. Wurde dab ei die Milch vor dem Eindicken
entweder nur auf Zimmertemperatur oder aber auf 120° C vorgewarmt, so trat ,
unabhangig davon, wann der Zuckerzu satz erfolgtc, die Gerinnung der gezuckerten
K ondensmilch erst bei erkennbar hoheren Temperaturen auf als bei der unge­
zuckerten Kondensmilch. Wurde bei einer Vorwarmung der Milch auf 95° C
der Zucker vor dem Vorwarmen zugesetzt, so wirkte sich der Zuckerzusatz
wenig giinstig aus, die Milch war sehr wenig stabil. Wurde ab er der Zucker erst
nach dem Eindicken zugesetzt, so war die auf 95° C vorgewarmte Milch die
hitzebest andigst e von allen Proben. Die Herstellung gesiil3ter K ondensmilch
ist da nk dem stabilisierenden Einflul3 des Saccharosezusatzes weniger schwier ig
als jene von ungesiil3ter Kondensmilch, bei der die Verhalt nisse komplizierter
liegen. Eine relati ve Schwierigkeit bietet die Erha ltung des Milchzuckers in
Losung. Unvorsichtige Arbeitsweise, Z . B. vor iibergehende tibermallige Warme­
zufuhr bei ungeniigendem Vakuum, allzu kr aftige Bewegung der Milchmassen
wiihrend des Eindickungsprozesses usw. kann unter Umstanden bewirken,
da f die Loslichkeitsgrenze des an und fiir sich schwer loslichen Milchzuckers
iiberschritten wird und sich letzterer in feinen Kristallen au sscheidet. Das
Wachsen dieser Kristalle wird zwar durch die noch anwesenden kri stallisations­
verzogernden Stoffe verhindert, aber der ausgeschiedene Milchzucker verrat
sich durch sandiges Gefiige der eingedickte n Milch. SHARP ha lt es sogar fiir



Das Eindicken oder Kondensieren der Milch 235

unmoglich, das Kristallisieren des Milchzuckers in einer Kondensmilch mit
8% Fett, 20% fettfreier Trockenmasse, 45% Rohrzucker und 27% Wasser
verhindern zu konnen. In derartiger Kondensmilch entspricht die Konzen­
tration des Milchzuckers einer etwa 30 %igen Losung. Letztere ist fUr Zimmer­
und Lagerungstemperaturen namlich weit iibersiittigt, sobald die a- und fJ-Form
der Laktose im Gleichgewicht sind.

Das Aussuchen der zum Eindicken bestimmten Milch ist unbedingt erforder­
lich, solien Schwierigkeiten beim FabrikationsprozeB vermieden werden. Nur
gut gereinigte Milch normaler Zusammensetzung und Beschaffenheit sollte
Verwendung finden. Anormaler Geschmack oder Geruch der Milch wird durch
das Eindicken noch verdichtet. Die Leichtigkeit, mit der saure Milch beim
Erhitzen gerinnt, ist bekannt. Die beim Sterilisieren von ungesiiBter Kondens­
milch, sogenannter Dunst- oder evaporierter Milch an und fUr sich vorhandenen
Schwierigkeiten sind um so betrachtlicher, je hoher die titrierbare Aziditiit der
Milch ist. Eine bestimmte Beziehung zwischen der 'I'itrationaaaiditat frisch
ermolkener Milch und ihrer Hitzekoagulation besteht nach SOMMER und HART
nicht. Dagegen wird bei Verwendung zu reifer Milch eine um so betrachtlichere
Anreicherung der so gut wie nicht fliichtigen Milchsaure in der eingedickten
Milch stattfinden, je holier der Sauregrad der urspriinglichen Milch und der
Eindickungsgrad ist, wodurch Gerinnung der Milch beim nachfolgenden Sterili­
sieren eintreten kann. Der vielfach in der Technik eingebiirgerte Gebrauch,
einer Gerinnung der eingedickten Milch beim Sterilisieren durch Zugabe von
Bikarbonat vorzubeugen, ist nicht gutzuheiJ3en, nachdem durch sorgfaltige
Auswahl der zur Verarbeitung kommenden Milchen die Moglichkeit besteht,
ansaure Milch und damit die Milchsaure, den fur Kondensmilch an und fUr sich
fremden Bestandteil auszuscheiden.

Bekannt ist dann auch der EinfluB bestimmter Salze und anderer Substanzen
auf die Koagulation ungesiiBter Kondensmilch durch Warme. In einigen Fallen
wird eine Erniedrigung der Koagulationstemperatur hervorgerufen, in anderen
Fallen wird letztere erhoht, Nach SOMMER und HART ist die Schwierigkeit
des Sterilisierens der eingedampften Milch im allgemeinen die Wintermonate
tiber groller als bei Weidegang der Kiihe. Soferne als Ursache der Hitzekoagu­
lation ein UberschuB der Milch an Kalzium und Magnesium in Betracht kommt,
kann durch Zugabe von Phosphat oder Zitrat in den meisten Fallen die Koagu­
lation verhindert werden. Wenn auch sehr selten, so konnten doch genannte
Autoren das Gegenteil beobachten, namlieh daf durch Zugabe genannter
Salze die Koagulation nicht verhindert, sondern eher noch beschleunigt worden
war. In diesen Fallen verhinderte ein passender Zusatz von Kalzium oder
Magnesium die Koagulation oder erhohte ZUlli mindesten die Koagulations­
temperatur. Kalzium und Magnesium werden anscheinend durch Phosphat
und Zitrat im Gleichgewicht gehalten. Gleichen sich diese 4 Mineralstoffe in
richtiger Weise aus, so ist das Optimum der Stabilitat des Systems gewahr­
leistet, andernfalls tritt Gerinnung der eingedickten Milch wahrend des Sterili­
sierens ein.

Wesentlich fur die Vermeidung der Koagulation der ungesulsten Kondens­
milch ist nach MOJONNIER und TROY auch der Gehalt der zu verarbeitenden
Milch an Albumin. Ein Zusatz von nur 0,09 % Laktalbumin zu frischer Milch
erhoht bereits die Gefahr der Koagulation. Da Milch von noch kolostralahnlichem
Charakter einen merklich hoheren Albumingehalt aufweist, so wird aus der­
artiger Milch hergestellter ungesiiBter Kondensmilch ein erniedrigter Koagu­
lationspunkt zukommen, und es wird daher sehr schwer halten, selbe ungefahrdet
zu sterilisieren. Bei Verarbeitung groller Mischmilohen wird eine uber das
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zuliissige MaB hinausgehende Anre icherung von l\lilchalbumin nicht zu befiirchten
sein, namentlich wenn von seiten der Milchlieferanten darauf gesehen wird,
daB Milch frischmelkender Kiihe nicht vor beendeter Kolostralperiode wieder
zur Anlieferu ng gebracht wird .

Weiterhin ist dann auch der Grad, bis zu welchem die Eindickung der R oh­
milch geht, von EinfluBauf die K oagulationst emperatur der ungesiiBten K ondens­
milch. SOMMER und H ART kommen auf Gru nd ihrer Versuche zu dem Ergebnis,
daB nicht nur die K onzentration des kolloiden Syste ms den K oagulationspunkt
zu beeinflussen vermag, sondern auch die K onzentra ti on des Milohseruma.
Zweifelsohne liegen sehr komplizierte Verhaltnisse vor , wie aus dem Verh alten
der Natriumsalze zu erkennen ist. Zusatze von Natriumchlorid oder anderer
Natriumsalze zu ungesiiBter Kondensmilch ern iedrigen den K oagulations­
punkt betrachtlich , wahrend Natriumbikarbonat die entgegengesetzt e Wirkung
auszulosen imstande ist . Nach HOLM erhoht ein hoher Fettgehalt der Milch
ihre Koagulationst emperatur urn ein geringes gegeniiber jener der Magermilch
derselben Herkunft, weil wahrscheinlich Warme durch das Fett der Vollmilch
absorbiert wird . J e konz entrierter man die Dunstmilch herstellt, ein urn so
gro lserer Unterschied hinsichtlich Koagulationst emperatur tritt zwischen ein­
gedickte r VoIl- und Magermilch derselben Herkunft zutage.

Von groBer Bedeutung fiir die St abilisierung der Systeme in Kondens­
milch ist dann auch die Temperatur des Vorwarmens, wahrend die Zeit des
Vorwarmens von geringem EinfluB zu sein scheint. Nach LEIGHTON und
DEYSHER ist bei Herst ellung von gesiiBter Kondensmilch das Vorwarmen der
Milch auf 65° C von Vorteil. Warmt man die Milch auf 85 ° C vor, so tritt eine
Abnahme der Stabilitat des Fertigfabrikates gegeniiber dem nicht vorgewarmte n
Material ein , die bei 95° C sehr auegepragt ist . Eine erhohte Stabilitat ergibt
sich jedoch wieder nach dem Vorwarmen auf 1100 und 120° C.

Bei ungesiiBter K ondensmilch liegen die Verhaltnisse nahezu umgekehrt .
Das auf 65° C vorgewarmte Material ist etwas weniger stabil als das nicht vor­
gewarmte Produkt . Die Stabilitiit nimmt dann zu bis zu einer Temperatur
von 95° C, ist hier dem Maximum nahe und nimm t bei 1100 und 120° C wieder
abo Die zwischen gesiiBter K ondensmilch und Du nstmil ch bestehenden Unter­
schiede sind nach Ansicht genannter Autoren auf eine Re ak tion zwischen dem
Ro hrzucker und dem K alzium und Magnesium der Milch zurii ckzufiihren. Andere
Angaben weisen jedoch darauf hin , daB der EinfluB des Vorwarmens auf die
Stabilitd t der genannten Milchpraparate lediglich in der Wirkung der Warme
auf das Gleichgewicht der Salze bestehe.

Nach LEIGHTON und DE¥SHER ist der Vorgang, der das Dickwerden konden­
sierter Milch beim Lagern bei gewohnlieher Temperatur verursacht, derselbe
wie beim Gerinnen der Milch, die hohen Temperaturen ausgesetzt wird. Auch
MIGAWAKI vertritt die Ansicht, daB das Dickwerden der Kondensmilch ein
einfacher physikalischer Vorgang ist . Nach seinen Beobachtungen wird jede
K ondensmilch beim Altern mehr oder weniger dick, gleichgiiltig ob sie Bakterien
enthiilt oder nicht. DOWNS fiihrt da s Dickwerden gesiiBter K ondensmilch auf
das Vorhandensein gewisser Mikroorganismen zuriick. Er hat Falle beobachtet,
wobei gesiiBte K ondensmilch sehr dickfliissig, sogar fest geworden ist. Dieser
Zustand kann mit oder ohne gleichzeitige Veriinderu ng des Geschmacks und
Geruchs eintreten . Im ersteren FaIle entwickelt sich mit an steigender Aziditat
ein charakteristischer, fru ehtahnlicher Geruch und ein unangenehmer Geschmack.
Diese Art Dickwerden beobac hte t man meist im spaten Friih jahr und im Sommer
Bowie auf Schiffen, die tropische Gegenden befahren.
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Enthalt somit gesuflte Kondensmilch gewohnlieh noch Keime, da der
Eindickungsprozel3 mit seinen verhaltnismafsig niedrigen Temperaturen einer
Sterilisierung nicht gleichzukommen vermag, so ist ungesullte Kondens­
milch, Dunstmilch, ziemlieh keimfrei, da selbe nach dem Eindicken noch
der Sterilisierung unterworfen wird . Eine Zunahme der Keimzahl ist jedoch
in gesulster Kondensmilch nicht zu erwarten im Hinblick auf die betrachtliche
Konzentration des Produktes und seinen hohen Zuckergehalt.

Uber das Ranzigwerden gesiil3ter Kondensmilch berichtet FRANK E. RICE.
Das Fett in Kondensmilch ist Zersetzungen sehr leicht zuganglioh ; dies geht
daraus hervor, dal3 bereits 0,3 % nicht erhitzter Milch auf Grund ihres Gehaltes
an wirksamen lipolytischen Enzymen der Kondensmilch zugesetzt, letztere
ranzig zu machen vermag. Die Temperatur, bei der gewohnlioh im Vakuum
eingedampft wird, 54° bis 60° C, geniigt nicht immer, um das fettspaltende Ver­
mogen der Rohmilch zu zerstoren. Hohere Temperaturen, 82° C bis Koch­
temperatur, waren wohl ausreichend, konnen aber dem Erzeugnis sehr nach­
teilig werden. Die Ursache des Ranzigwerdens gesiil3ter Kondesmilch erblickt
RICEin Abweichungen von erprobten Verfahren und in fehlerhaften Fabrikations­
einriehtungen, wie z, B. ungeniigenden Verschliissen, durch welehe eine geringe
Menge unerhitzter Milch in die Vakuumpfanne gesaugt werden kann, in Sorg­
losigkeit beim Erhitzen, so dal3 die Milch die erforderliehe Temperatur nicht
erreicht.

Die Eindiekung der Milch erfolgt hauptsachlioh nach 2 Verfahren : ent­
weder mittels Eindampfens der Milch unter vermindertem Druck in Vakuum­
pfannen oder durch Anwendung heifler Luft, wobei durch die erwarmte Milch
heil3e Luft hindurchgeblasen wird.

Das Trocknen der Milch
Das Trocknen der Milch unter Zuhilfenahme von Warme bedeutet fUr das

aul3erordentlich fein ausgeglichene System der lVIilchproteine und dessen Ver­
haltnis zur Fettemulsion einen ganz erheblichen Eingriff. Durch die Entfernung
von Wasser bis auf einen geringen Anteil, der bei Zerstaubungetrockenmilch
in der Regel sich nur mehr auf 1 bis 3% belauft, bei der Walzentrockenmilch
einige Prozente mehr betragt, wird die Dispersion der Eiweil3stoffe der Milch
zum Teil irreversibel. Sind nun die Veranderungen in der Struktur der Eiweil3­
korper der Milch bei den Zerstaubungsverfahren verhaltnismalsig gering, da
die Milchstoffe nur fUr einen sehr kurzen Zeitabschnitt der Erhitzung ausgesetzt
sind, so wirkt sich das Trocknen der Milch auf iiberhitzten Walzen um so
schadlicher aus, wie dies zuweilen bei dem HATMAKER-Prozel3 eintreten kann. Wie
man aus der rein aul3erlichen Beschaffenheit, namentlich aus der Farbe uber­
hitzter Trocknungsprodukte erkennen kann, hat hier bereits cine schwache
Braunung des Milchpulvers stattgefunden, welche auf eine beginnende Hitze­
zersetzung schlieBen laBt.

Beachtlich im Zusammenhang mit der Schiidigung der EiweiBstoffe ist
dann vor allem noch eine Uberlegung tiber das Verhalten des von RAHN und
MOHR inaugurierten Schaumstoffes der Milch; dieser wird durch das Trocknen
eine erhebliche Schiidigung seiner Hydrophilie erfahren. Im Zusammenhang
damit konnte man es erklarlich finden , daB in Losung gebrachte Trockenmilch
sehr wenig schaumt, Rahmpulver, das unter den sorgfaltigsten MaBnahmen
hergesteHt worden ist, nach seiner Wiederverteilung in Wasser nicht mehr
sohlagfahig ist. Die idealste Art der Trocknung der Milch ware das Trocknen
bei niederen Temperaturen im Vakuum. Einer technischen Losung ist diese
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Art der Trocknung jedoch sehr schwer zuganglich, im Laboratoriumsversuch
laBt sie sich unter Zuhilfenahme des Serum-Vakuum-Apparates nach STRAUB
verwirklichen.

In die Technik haben 2 groBe Gruppen von Verfahren der Milchtrocknung
Eingang gefunden, die Walzenverfahren und die Spriihverfahren. Ein Mittel­
ding zwischen beiden ist die Teigtrocknung. Das Trocknen auf mit Dampf
geheizten Walzen an offener Luft fand zuerst in Amerika weiteste Verbreitung.
So fiihrt das JusT-HATMAKER-Verfahren das Trocknen mit Heiztemperaturen
bis zu 130° 0 durch. Infolge der hohen Temperatur gerat die Milch beim Ein­
flieBen zwischen die Walzen stark ins Sieden und bleibt auch, wahrend sie auf
den sich gegeneinander drehenden Walzenoberflaohen fest trocknet, diesen
hohen Temperaturen ausgesetzt. Eine empfindliche Schadigung der EiweiB­
stoffe ist unausbleiblich. Unter dem EinfluB dieser hohen Warmegrade kann
auch gelegentlich das Fett aus dem Trockengut austreten, es entledigt sich des
Kaseins, von dem die einzelnen Fettkiigelchen gleichmaBig eingehiillt sind.
Die Qualitat des Milchpulvers erIeidet dadurch eine merkliche EinbuBe und
nicht weniger seine Loslichkeit. Bei verhaltnismaflig niedriger Heiztemperatur
vollzieht sich der TrocknungsprozeB bei dem Apparat von MEISTER, wie ihn
GABLER-SALITER gebraucht. Durch Verwendung von niedrig gespanntem
Heizdampf und durch Auftragung voreingedickter Milch mittels Auftragwalze,
welche nach Bedarf gekiihlt werden kann, verIaBt das Produkt nach einer mir
zugegangenen Mitteilung die Walze mit 65° bis 70° O. Diese Temperatur liegt
relativ unwesentlich iiber dem Gerinnungspunkt des MilcheiweiBes. Man kann
also bei dieser Art der Trocknung noch von einer schonenden Behandlung der
Milch sprechen und die verhaltnismaliig geringe Erhitzung der Trommel bietet
Gewahr fiir gute Loslichkeit des Trockengutes.

Die Bestrebungen, die Walzentrocknung, die technisch viele Vorziige hat,
zu vervollkommnen, haben zu verschiedenen Verbesserungen der bestehenden
Systeme gefiihrt. So sind Konstruktionen im Gange, welche die Haut der Walze
nicht mehr aus Metall, sondern aus Glas oder Porzellan vorsehen. Weiterhin
hat man sich dann auch der sogenannten Vakuumtrocknung zugewendet,
wie sie in PASSBURGS Vakuum-Trommel-Trockner und anderen Systemen zum
Ausdruck kommt. Wichtig ist die Tatsache, daB die Vakuumtrocknung den
TrockenprozeB bei erheblich niedriger Temperatur durchfiihren kann.

Die Zerstaubung und das Trocknen der Milch erfolgt entweder dadurch,
daB die Milch unter einem Druck von 100 bis 150 Atm. durch eine Diise gepreBt
in eine von heiBer Luft durchstromte Kammer gespriiht wird, oder dadurch,
daB die Milch auf eine mit groBer Geschwindigkeit rotierende Scheibe faUt
und in Form feinster 'I'ropfchen in einen von heiBer Luft durchstromten Raum
geschleudert wird. Das in Deutschland am besten bekannte sogenannte KRAUSE­
Verfahren gehort zu den letzteren. In allen Fallen wird der erzeugte Milchnebel
durch den ihn in schneller Bewegung durchstreichenden Luftstrom, der beirn
Eintritt in den Trockenraum etwa 130° 0 hat und in der Nebelzone auf etwa
60° bis 75° 0 abfallt, fast augenblicklich getrocknet. Durch die nur kurze
Einwirkung des heiBen Luftstromes erfahrt die Milch in ihren physikalischen,
chemischen und biologischen Eigenschaften keine merkliche EinbuBe. Der Keim­
gehalt der urspriinglichen Milch-wird dagegen weitgehend verringert, pathogene
Bakterien werden vernichtet. Schwierigkeiten sind bei den Zerstaubungs­
verfahren darin zu erblicken, daB das zu zerstaubende Material mit groBen
Mengen Luft in Beriihrung kommt und nicht schnell genug aus dem warmen
Luftstrom entfernt werden kann, wodurch nachteilige Riickwirkungen auf die
Haltbarkeit des Produktes unausbleiblich sind.
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Nach den bisherigen Erfa hrungen sind Milchpulver, gleichviel nach welchem
Verfa hren hergestellt, nicht unbegrenzt haltbar. Sie erleiden je nach der Art
der Vorbehandlung und der Art der Behandlu ng des Fertigfabrikates friih er
oder spa ter Veranderungen, die sich hinsichtlich des Milchfettes in einem t algigen
oder ranzigen Geruch und Geschmack, in bezug auf das Kasein in einer Ver ­
an derung der Losliohkeit , die sich bis zum Unloslichwerde n steigern kann, zu
erkennen geben.

Nach LENDRICH beobachtet man zuweilen bei Auflosung von Vollmilch­
pulver in warmem Wasser auch Abscheidung von geschmolzenem Fett an der
Oberflaohe, wofiir Fabrikationsfehler oder unsachgemalle Lagerung verant­
wor tlich zu machen sind . Vorausgehende H omogenisierung der Milch vor dem
Trocknen vermochte nach Angaben genannten Autors eine Ausbut te rung des
Fet te s erfolgreich zu verhindern; Aroma und Geschmack der Milch erfuhre n
jedoch eine Beeintrachtigung, insoferne als nach kurzer Zeit in der daraus ge­
wonnenen Trockenmilch sich ein talgiger Geruch und Geschmack bemerkbar
gemacht hatte. Durch die weitgehende Zerteilung des Fet te s beim Homogenisier en
der Milch wird anscheinend der Oxydation des Fe t tes Vorschub geleistet.

Ein eigenartiger Zustand der Milehpulver , der durch das Trocknen der
Milch eint rit t und den man in seiner Ursache noch nicht vollstandig durchblicken
kann, tragt indirekt zur Verringerung der Haltbarkeit namentlich der Zer ­
staubungspulver bei. Das Eintreten dieses Zustandes wird durch einen Bestand­
teil der Trockenmil ch, durch den Milehzucker gefordert bzw. ausgelOst . Dieser
kommt in der Milch als Hydrat vor, wird infolge der plotzlichen Tr ocknung der
feinvernebelten Milch im heillen Luftstrom in das stark hygroskopische Anh ydrid
iibergefiihrt, das bei Beriihrung mit Wasser ohne weiteres wieder in das Hydrat
iibergeht. Die Hygroskopizit at des Milchpulvers bzw. des Milchzucker­
anhydrids macht sich alsbald nach der H erstellung bemerkbar . Das Milohpulver
ballt sich zu einer zusammenhangenden Masse zunachst ohne Struktur­
veranderu ng der Teilchen zusa mmen, Griff und Geschmack des Pulvers andern
sich wesentlich im Verlauf der Riickbildung des Anhydrids in das Hydrat.
Sehr wahrscheinlich ist im vorgesohrit tenem Stadium mit dieser Riickbildung auch
eine Quellung der Eiweillkorper des Milchpulvers verbunden, wodurch im
Gefiige des Milchpulvers merkbare Veranderungen vorgehen, die nicht zum
wenigsten der oxydierenden Wirkung des Luftsauerstoffes auf das Milchfett
und damit des beginnenden Verfalles des Milchpulvers Vorschub leisten.

Uber das Unloslichwerden der Eiweilfkorper der sowohl na ch den Zer­
staubungs- als auch nach den Walzenverfahren hergestellten Milchpulver durch
Aufnahme von Feuchtigkeit berichten SUPPLEE und BELLIS. Die ur spriingliche
Losliehkeit des Milchpulvers kann fiir 1 Jahr oder langer erha lten bleiben, soferne
sein Feuchtigkeitsgehalt nicht iiber 3% wahrend der Aufbewahrung steigt.
Milohpulver , deren Wassergehalt 4 bis 5% betrug, war en nach Verlauf
eines J ahres schwerer loslich als Proben desselben Pulvers, dessen Wassergehalt
auf etwas weniger als 3 % gehalte n wurde. Liell man den Wassergehalt der­
artiger Proben plotzlich auf 6,5 bis 7 % anste igen, so t rat im Verlauf einiger
Tage fast vollstandige Unlosliohkeit ein. In jedem Falle bedingte zunehmender
Wassergeha lt ein Ansteigen der Unloslichkeit innerh alb einer ganz bestimmten
Zeit.

Ranzigkeit entwickelte sich nach SUPPLEE haufiger in Pulvern, die nach
der Zerstaubungsmethode hergestellt wurden, seltener in den J usT-HAT1tlAKER­
Pulvern . Diese verfalle n besonders leicht der Talgigkeit, die auch in diesem
Falle auf Oxydation des Fettes zurii ckzufiihren ist . Alle Faktoren, welche
letz tere begiinstigen, beschleunigen auch die Entwicklung der Talgigkeit. So
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zeigten Milchpulver, bei normaler Zimmertemperatur aufbewahrt, bereits nach
5 bis 7 Monaten Anzeichen von Talgigsein, wahrend niedrige Aufbewahrungs­
temperatur ihr Auftreten in Pulvern iiber 18 Monate lang zu verhindern ver ­
mochte. Spuren von Kupfer, die durch Beriihrung der fliissigen Milch wahrend
des Fabrikationsprozesses oder wahrend der Aufbewahrung des Milchpulvers
in letzteres gelangten, besehleunigten die Entwicklung der Talgigkeit des Milch­
pulvers. Weniger empfindlich verhalten sich Milchpulver gegeniiber Eisen
und Eisenverbindungen, immerhin vermogen auch diese katalytisch auf die
Entwicklung der Talgigkeit zu wirken.

DAHLE und PALMER untersuchten namentlich die zweckmalsigste Art der
Verpackung und Lagerung der Vollmilchpulver. Als vollig unzureichend erwiesen
sich Behalter aus geleimter Pappe, durch welche Luft und Feuchtigkeit Zutritt
zu dem Pulver hatten. Vorziigliche Haltbarkeit gewahrleisteten verzinnte
Doppelbehalter durch unbedingt sichere Abdichtung gegen AuBenluft und
Feuchtigkeit. Lackierte Zinngefalle gewahrten keinen besseren Schutz gegeniiber
nichtlackierten. MaBgebend fiir die Haltbarkeit ist fernerhin die Temperatur, '
bei welcher die Pulver eingelagert werden. Lagertemperaturen von 4 0 bis 20 0

lieBen keine betrachtliohen Untersehiede hinsiehtlioh der Bestandigkeit der
Pulver erkennen. Bei 37 0 eingelagerte Proben werden sehr rasch fest und mils­
farben. Bei einerTemperatur von 4 0 bis 20 0 in GefaBen aus Mattglas mit Schrauben­
verschluB und in GefaBen aus geleimter Pappe eingelagerte Milchpulverproben
zeigten bereits nach 3 Monaten Anzeichen verminderter Haltbarkeit, wahrend
in verzinnten GefaBen verpackte Proben nach Ablauf einer einjahrigen Lagerung
sich noch als vollstandig frisch und unverandert erwiesen. Bei Lagertemperaturen
von iiber 37 0 zeigten samtliche Proben nach 3 Monate langer Lagerung deutlich
wahrnehmbare Verschlechterung.

1Jber chemische und physikalische Eigenschaften von Milchpulverlosungen
berichten PALMER und DAHLE. Derartige Losungen zeigen den Gefrierpunkt
der Frischmilch, soferne bei der Herstellung der Losung das bestehende Ver­
haltnis zwischen Trockenmasse und Wasser der Milch beachtet wurde. Das
spezifische Gewicht von Milchpulverlosungen schwankt innerhalb der Grenzen,
wie sie dem spezifischen Gewieht der Frischmilch gezogen sind, soferne man
die Konzentration der Milchpulverlosungen so wahlt, daB sie normalen Gefrier­
punkt der Frischmilch ergeben. Unter diesen Voraussetzungen besitzen Losungen
der bekannten Milchpulvertypen mit Ausnahme jener von Walzentrockenmilch
normale elektrische Leitfahigkeit. Die Viskositat von Milchpulverlosungen
liegt etwas hoher als jene natiirlicher Milch. Der Viskositat der letzteren kam
am naehsten die Viskositat von Losungen von Walzentrockenmilch. Normale
Aufrahmung zeigten Losungen der nach dem Zentrifugalzerstaubungeverfahren
hergestellten Milchpulver. Bei Losungen dieser Pulver war auch keine nach­
teilige Beeinflussung der Labungsfahigkeit zu erkennen. Losungen der nach
dem Walzenverfahren hergestellten Milchpulver hattendagegen die Fahigkeit,
mit Lab zu gerinnen, verloren. Das Pufferungsvermogen von Losungen samt­
licher Arten der Milchpulver war geringer als das natiirlicher Milch. Walzen­
trockenmilch zeigte keine Peroxydasereaktion, dagegen war letztere bei den
nach dem Druckzeretaubungs- und Zentrifugalzerstaubungsverfahren herge­
stellten Milchpulvern noch nachzuweisen.

Erhitzen der Milch und Sauregrad
Die durch das Erhitzen der Milch verursachten StOrungen der chemischen

Gleichgewichte der Milch geben sich auch durch Veranderung der Reaktion
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der Milch zu erkennen. Schon RAUDNITZ weist darauf hin, daB infolge starkerer
hydrolytischer Spaltung der Kaseinate und Phosphate in freies Alkali und
Kaseinhydrosol die Reaktion der noch heiBen Milch gegen Lackmus starker
alkalisch ist. Wieder abgekiihlte, nicht uberhitzt gewesene Milch zeigt dagegen
keine Anderung der Reaktion. Durch langer andauernde und hohere Erhitzung
versoharft sich dagegen die Reaktionsanderung und fUhrt zu einer dauernden
Verringerung des Sauregrades der Milch .

Die anfangliche Verringerung der Titrationsaziditat beim Erwarmen der
Milch beruht sicher auf der Abgabe von Kohlensaure, die durch die auBer­
ordentlich leichte Beweglichkeit des Systems Kohlensaure-Bikarbonat noch
unterstutst wird. Weniger fuhlbar wirkt sich der Verlust an Kohlensaure gegen­
tiber der Pufferung der Milch aus . Die PE der Milch wird trotz des Verlustes an
Kohlensaure durch Erhitzen kaum verandert, ein Beweis Iur das ausgezeichnete
Pufferungsvermogen der Milch.

Hinsichtlich der Wirkung gesteigerter Temperaturen auf den Kohlensaure­
gehalt der Milch unter Verhaltnissen, wie sie gewohnlich beim Pasteurisieren
der Milch vorliegen, stellten L. VAN SLYKE und R. KEELER in Ubereinstimmung
mit den Beobachtungen von FLEISCHMANN, Rupp und WEINLIG stets einen
Ruckgang des Sauregradea der Milch fest . Bei Flaschenpasteurisierung trat
eine Verminderung an CO2 in Proben mit 4% CO2 durch das Pasteurisieren
auf zirka 2 Volumenprozent ein . Zahlreiche Proben von Marktmilch, welche
bei 62 0 pasteurisiert und hernach in Flaschen abgefUllt worden waren, wiesen
nach 30- bis 36stundigem Stehen nach dem Pasteurisieren noch 1,5 bis 2 Volumen­
prozent Kohlensaure auf. Milch, welche 30 Minuten lang bei 62 0 erhitzt worden
war, enthielt vor und nach dem Tiefkuhlen noch 2 Volumenprozent Kohlensaure.
Frischmilch mit einem Gehalt an Kohlensaure von 4 Volumenprozent wurde
ohne Bewegung verschieden lang auf 63 0 erhitzt, wobei sich folgendes Bild
ergab :

Tabelle 3

Erhitzungsdauer in Minuten . . ··1 0 I 2 I 3 I 4 I 5 \10 112 I 20 I 30
CO 2-Gehalt in Volumenprozent. . 4,0 3,5 3,0 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5

Im allgemeinen wird man somit sagen konnen, daB nach dem tiblichen
Verfahren pasteurisierte Milch selten mehr als 2,5 Volumenprozent, gewohnlich
noch weniger Kohlensaure enthalt.

Die Verringerung des Kohlensauregehaltes der Milch durch Pasteurisieren
ist nach Ansicht verschiedener Autoren von nachteiligerem EinfluB fUr den
Nahrwert der Milch, als schlechthin angenommen wird. Uber den Zusammenhang
zwischen der Art der Pasteurisierung und dem natiirlichen Kohlensauregehalt
der Milch, der ftir die Resorption der Kalk- und Phosphorsalze der Milch wichtig
ist, berichten STASSANO und ROLLET. Sie verglichen die Wirkung von 3 Arten
des Pasteurisierens der Milch auf deren Titrationsaziditat. Wahrend 2 bis 3 Mi­
nuten langes Erhitzen der Milch auf 90 0 bis 95 0 und 25 Minuten langes Erwarmen
der Milch auf 63 0 eine mit dem durch die Erwarmung hervorgerufenen CO2­

Verlust gleichlaufende Abnahme der Aziditat bewirkten, verursachte das Pasteuri­
sieren der Milch in dunner Sehieht eine viel geringere Aziditatsabnahme, ent­
spreehend dem sehr geringen bzw. ganz ausbleibenden CO2-Verlust . Folgende
Zusammenstellung laBt die Verhaltnisse erkennen :

Rohmilch: 4,33 em 3 CO2,

Naeh STASSANO pasteurisierte Milch : 4,37 em 3 CO2,

Dauerpasteurisierte Milch: 1,41 em 3 CO2,

Kurzdauernde Hoehpasteurisierung der Milch: 0,43 em 3 CO2,

llandbuch der Milchwirtschaft 1/1 16
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Beim Pasteurisieren der Milch nach STASSANO war somit iiberhaupt kein
Verlust an Kohlensaure eingetreten, wahrend die Dauerpasteurisierung und
namentlich die Hochpasteurisierung den Gehalt der Milch an Kohlensaure
ganz betrachtlich verringert hatten.

Irn Gegensatz zu der an und fiir sich geringen Anderung der Titrations­
aziditat beim Pasteurisieren der Milch nach STASSANO blieb dabei unter normalen
Bedingungen die aktuelle Aziditat (Wasserstoffionenkonzentration) praktisch
konstant. Eine Schwachung der Pufferwirkung und eine Anderung der PH trat
erst dann ein, wenn die Pasteurisierung in diinner Schicht bei 90° statt bei 75°
ausgefiihrt wurde. VAN DAM beobachtete bei 30 bis 60 Minuten langem Er­
hitzen der Milch auf dem kochenden Wasserbad mit aufgesetztem Riickflul3­
kiihler eine Zunahme der Wasserstoffionenkonzentration und eine Abnahme der
'I'itrationeaziditat, Blieb die Milch einige Zeit kiihl stehen, dann war eine
geringe Abnahme der Wasserstoffionenkonzentration eingetreten. KOSMOVICI
konnte diese Beobachtung bestatigen. Proben entrahmter Milch, die im Wasser­
bad 30 Minuten auf 56°, 68°, 75° und 100° erwarmt worden waren, zeigten nach
dem Abkiihlen eine progressive Abnahme der pH-Werte mit zunehmender
Temperatur. Bei 100° betrug die Abnahme der pH·Werte durchschnittlich 0,12.
Diese Veranderung ist irreversibel und nach KOSMOVICI wahrscheinlich bedingt
durch Anderungen des kolloiden Systems der Eiweilskorper unter dem EinfluB
der Warme.

Lang anhaltendes Kochen der Milch zeitigt ganz eigenartige Verhaltnisse.
WHITTIER und BENTON erhitzten Magermiloh stundenlang auf 95° und 101,5°.
Beidemal trat zunaohst der bekannte Riickgang der 'I'itrationsaziditat ein,
dem aber dann eine langsame Zunahme in den ersten 12 Stunden des Erhitzens
folgte. Die Wasserstoffionenkonzentration nahm von Anfang an kontinuierlich
zu . Die Menge der gebildeten Saure war sowohl von der Zeit als auch von der
Erhitzungstemperatur abhangig. Bei 95° war die Saurebildung erheblich geringer
als beim Siedepunkt der Milch, bei 101,5°. Bei dem einen Versuch trat nach
12stiindigem Erhitzen Gerinnung der Milch mit darauffolgendem Riickgang
der 'I'itrationssaure ein. Dieser Riickgang war nur ein scheinbarer, da durch
die Ausfallung der Eiweillkorper nur die Molke titriert wurde. Genannte Autoren
untersuchten auch das Pufferungsvermogen von Magermilch, welche bei 120°
eine halbe Stunde lang autoklaviert worden war. Es zeigte sich , daB hierbei
die Milch an Pufferungsvermogen eingebiiBt hatte ; die Abnahme der Pufferung
war jedoch keine schnell vor sich gehende Reaktion, selbst bei 120° nicht.
~ Als eigentliche Quelle der Saurebildung beim Erhitzen der Milch auf
Temperaturen iiber 100° bezeichnen WmTTIER und BENTON den Milohzucker.
So bedingte z. B. ErhOhung der l\filchzuckerkonzentration der Milch eine Saure­
zunahme. Beigaben von Rohrzucker hatten keinen erkennbaren EinfluB auf die
Saurebildung.

TILLMANS und OBERMEIER konnten in Milch, die 5 Minuten lang kraftig
aufgekocht war, ebenfalls eine schwache Zunahme des Sauregrades feststellen,
wahrend die PH bei samtlichen Proben praktisch dieselbe geblieben war. Die
Leitfahigkeit der Milch hatte sich etwas vermindert.

Erhitzen der Milch und die Milchsalze
Der Mangel unserer Kenntnisse iiber die Mineralstoffe der Milch an und

fur sich ersehwert naturgemaf den Einblick in die Vorgange, .welche sieh beim
Erhitzen im Mineralstoffmilieu der Milch abspielen. Die erste Beobachtung
von SOLDNER, wonach die Milcherhitzung ein Niederschlagen der Kalkphosphate
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bewirkt, ist inzwischen wiederholt best atigt worden. Heute best eht wohl kein
Zweifel mehr dariiber , daB vorwi egend unter dem EinfluB hoherer Temperaturen
das molekulare Gleichgewicht der gelosten Milchsalze eine empfindliche Storung
erleidet , als deren sichtbarster Ausdruck die Ausfallung von Trikalziumphosphat
und von iiberschiissigem Kalk als Trikalziumzitrat zu verzeichnen ist. Damit
hangt die wohlbekannte Erscheinung zusammen, daB beim Erhitzen und nament­
lich bei anhaltendem Kochen oder Eindampfen der Milch ein Teil der Zitronen­
saure als unlosliches Trikalziumzitrat sich an den GefaBwandungen ablagert
oder in Form von Konkretionen oder voluminosen Niederschlagen , wie selbe
HENKEL in kondensierter Milch beobachtete, zur Abscheidung kommt . Na ch
OBERMEIER traten bei 5 Minuten langem Ko chen Verlu ste bis zu 32% des
Gehaltes der Milch an Zitronensaure ein . Bei 100° betrug die Abnahme wahrend
30 Minuten langen S ie de ns 18 bis 30%, bei 75° betrug sie wahrend 15 Minuten
langen Erhitzens nur mehr 4 %.

BELL fiihrt die sich haufig widersprechenden Angaben des Schrifttums
uber den EinfluB des Erhitzens der Milch auf die Milchsalze auf ungeeignete
Untersuchungsverfahren zuriick. Er Iuhrte die Trennung des loslichen Kalziums
von dem unloslichen Kalzium nicht nur durch Filtration der Milch mittels
Tonkerze, sondern auch unter Zuhilfenahme der Zentrifugalkraft aus. Dadurch
vermied er eine eventuelle Absorption der Kalksalze durch den porosen Ton.
In einer Versu chsreihe wurde roh e und auf verschiedene Temperatur erhit zte
Milch derselben Herkunft du rch eine CHAMBERLAND-K erze filtriert und der Gehalt
des Filtrates an Kalzium und Phosphor bestimmt. E benso wurde der Kalzium­
und Phosphorgehalt im Zentrifugat na ch dem Zentrifugieren bestimmt. Die
Filtrationsmethode lief nur geringe Veranderungen der Loslichkeit der Kalzium
und Phosphor enthaltenden Salze erkenne n . Immerhin war ein konstanter
Verlust an Kalk und Phosphorsaure im Filtrat der erhitzten Milchproben nach ­
weisbar. Deutlichere Unterschiedc zwischen roh er und gekochter oder erhit zte r
Milch zeigten sich bei den Zentrifugierversuchen. Die Verminderung des Gehaltes
des Filtrates an K alzium stieg durch Erhitzen der Milch auf 70° bis 100° von
0,35% bis 9,75% auf CaO berechn et. Dementsprechend war eine Zunahme im
Niederschlag von 0,0075% bis 0,1246 % zu verzeichnen . Fiir Phosphorsaure
lauten die Angaben - 0,78 % bis - 9,53 %, bzw. + 0,0131% bis + 0,0218 %
auf P 20S berechnet. Na ch den Feststellungen von BELL setzt also bereits beim
Erhitzen der Milch auf zirka 65° eine Abnahme der Konzentration des K alziums
und der Phcsph orsaure ein ; diese Abnahme nimmt zu bis zur K ochtemp eratur
der "Milch .

Auch "MAGEE und HARVEY konnten beweisen , daB das Past eurisieren oder
Ko chen der Milch den Anteil des indiffusiblen Kalkes in der Milch erhoht, Lab­
molk en aus Frischmilch besitzen einen hoheren Kalkgehalt als Labmolken aus
past euri sierter oder gekochter Milch. Die Gefrierpunktserniedri gung zeigt
nach dem Erhitzen der "Milch eine deutliche Verminderung, ein untrugliches
Zeichen , daB mit dem Syste m der molekular- und iondi spersen Milchstoffe,
vorwiegend mit den Milchsalz en Veranderungen vor sich gegangen sind. Der
kolorim etrisch bestimmte PH der Milch nimmt nach dem K ochen leicht zu ,
vermutlich infolge Umwandlung des sekunda ren Kalziumphosph ates in die
tert iare Form.

Nach LEIGHTON und ~IUDGE wird bei der Erhitzung der Milch nicht nur
das Kalzium der Phosphate, sondern auch ein Teil des an Kasein gebundenen
Kalziums anscheinend in Mitleidenschaft gezogen. Diese Autoren studierten
die Warmeabsorption beim Erhitz en eines synt het ischen Milchplasmas und
fan den dabei , daB die absorbierte Warmemenge geringer war als bei der Milch.

16>



244 F . KIEFERLE: Veranderungen der Milch

Diese Beobachtungen leiten tiber zu der Theorie von LINDET, wonach bei der
Hitzegerinnung der Milch das Kalzium des K iisestoffes teilweise zur Bildung
von Trikalziumphosphat gebraucht wird.

Von nicht zu unterschiitzendem Einfluli auf die Gestaltung der gegen­
seitigen Beziehungen der Mineralstoffe beim Erhitzen der Milch wird die Ver­
minderung des natiirlichen Kohlensiiuregehaltes der Milch durch die eingetretene
Erwarmung sein. Sehr wahrscheinlich wird der Verlust der Milch an Kohlensaure
den Auftakt zu Verschiebungen in den Loslichkeitsverhaltnisaen der gelosten ,
Kalzium und Phosphorsaure enthaltenden Milchsalze geben. STASSANO weist
darauf hin, daB wahrend des Pasteurisierens der Milch bei Luftzutritt sowohl
bei hoher als bei niederer Temperatur die Milch einen groBen Teil ihres Gehaltes
an Kohlensaure und damit au ch der loslichen und assimilierbaren Kalzium­
und Phosphorsalze verliert.

Die Hitzegerinnung der Milch
Wie die Erfahrung beweist, kann die Temperatur, bei der die Milch gerinnt,

um so niedriger sein, je hoher der Sauregrad der Milch ist. Bei der freiwilligen
Sauerung der Milch wird einmal der Sauregrad erreicht, der geniigt, um die
Milch schon bei Zimmertemperatur zum Gerinnen zu bringen. HENKEL hat
sehr ausfiihrliche Versuche zur Feststellung der Sauremenge angestellt, welche
Milch beim Kochen zur Gerinnung zu bringen vermag. Mischmilchen zeigten
bei Kochgerinnung Sauregrade von 9,75 bis 12,5, Einzelgemelke solche von
9,0 bis 15,0. Im Durchschnitt wird ein Sauregrad von 10,5 bis 1l,5 S.-H. als
die Gerinnungsaziditat der Milch beim Kochen anzusprechen sein. Besondere
Betonung legt HENKEL auf die Feststellung, daB die zur Gerinnung beim Kochen
erforderliche Zunahme der Aziditat infolge der besonderen Eigenschaften jeder
Milch durchaus keinc konstante Zahl ist. Man wird nicht fehlgehen, wenn
man mit diesen "besonderen Eigenschaften" auch das jeder Milch eigene
Pufferungsvermogen in Beziehung bringt, das den Ausgleich in der Reaktion
bewerkstelligt. Daneben wird die Zusammensetzung der Milch von EinfluB
sein und damit riickt weiterhin die Abhangigkeit dcr Hitzegerinnung der Milch,
ahnlich den Verhaltnissen wie bei der Alkoholgerinnung, von bestimmten
Milchsalzen sehr nahe. RINGER (zit. nach RAHN und SHARP; " Physik der Milch­
wirtschaft", S. 241) beobachtete, daB ein Zusatz von Kalziumchlorid zu einer
Losung von Parakasein in Kalkmilch die Gerinnungstemperatur dieser Losung
erniedrigte. Er iibertrug diese Feststellung auf Milch ; je mehr Kalziumchlorid
er zu normaler Milch zusetzte, um so betrachtlioher war die Erniedrigung der
Gerinnungstemperatur. Ein Chlorkalziumzusatz nach dem Erhitzen verursachte
dagegen keine Gerinnung.

Die Beobachtungen RINGERS konnte BANG bestatigen, Losungen von Kasein
oder Parakasein mit einem bestimmten Gehalt an Chlorkalzium triiben sich
beim Erhitzen und werden beim Erkalten wieder klar. Anscheinend ist das
Kalziumparakaseinat bei niedrigen Temperaturen Ioslicher als bei hoheren.

RONA und GABBE bestimmten die Gerinnungstemperatur verschiedener
Gemische von Kasein und Parakasein bei verschiedener Wasserstoffionenkon­
zentration und wechselndem Zusatz von Chlorkalzium. Mit ste igendem Gehalt
'an Parakasein trat deutliche Erniedrigung der Gerinnungstemperatur ein.
Ebenso bewirkte eine Zunahme des Gehaltes an Kalziumsalz und an Wasser­
stoffionen eine niedrigere Gerinnungstemperatur. Die Wirkung dieser beiden
Faktoren envies sich als additiv.

Die ausflockende Wirkung zweiwertiger Kationen, besonders der Kalzium­
ionen in Verbindung mit der auf Zusatz von losliohen Kalksalzen, insbesondere
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von K alziumchlorid , zu Milch eintrete nden ErhOhung der Aziditiit bzw.
Vermehrung der Wasserstoffionen kann die Gerinnung der l\Iilch bereits bei
niedri geren Temperaturen bewirken .

Auch labahnliche Fermente ver rnogen die Gerinnungstemperatur der Milch
herabz usetzen, wie wiederholt beobachtet worden ist. FRAZIER isolier te lab ­
bildende, sporulierende Stabehen der l\Iesentericus-Gruppe, welche die Milch
siiB gerinnen lieBen. Ihre Wirksamkeit hing sehr von der Temperatur ab, das
Optimum der Wirkung konnte bei 40° bis 43 ° festgestellt werden . ErhOhung
der Temperatur beschleunigte die Wirkung, Erniedr igung der Temperatu r
unter 10° verlangsamte selbe betriichtlich. Zusatz loslicher Kalziumsalze oder
von Saure n verm ochte die Wirkung der Labbakterien noch zu vers tarken,
wahrend Zusatz von Zitrat die Gerinnung verhinderte.

Einer eigenartigen K oagulation kann die Milch unter dem EinfluB bestimmter
Salze beim Erhitzen auf Temperaturen iiber 100° C, bei Sterilisat ionst emperatur ,
verfallen. Eingehende Untersuchungen hieriiber , nam entlich iiber den EinfluB
von Salzen auf die Gerinnungsdauer der Milch bei 136° C, verdanken wir SOMMER
und HART. Sie fiihrten ihre Versuche aus im Zusammenhang mit der Sterili­
sierung ungezuckerter , kond ensierter Milch . Bei diesem Sterilisat ionsprozeB
koaguliert die eingedickte, in Biichsen abgefiillte Milch oft so rasch, daB es
schwierig, manchm al sogar unmoglich wird, das Erzeugnis den erforderlichen
hohen Temperaturen auszusetzen , ohne Gerinnung befiirchten zu miissen . Bei
frischer Milch bestand keine Beziehung zwischen Tit rationsaziditiit oder Wasser ­
stoffzahl und Gerinnungszeit. Zunehmende Siiuregrade der Milch beschleunigten
gewohnlich die Gerinnung . · Dasselbe war im allgemeinen von den Kalzium­
und Magnesiumsalzen zu sagen, wiihrend Zitrate und Phosphate die Gerinnung
verzogerten. Es kamen jedoch auch umgekehrte Falle vor; so verzogerte sich
bei einigen Proben die Gerinnung durch Zusatz von Kalziumsalzen immer mehr
und mehr, wahrend bei anderen Proben Zitrate oder Phosphate die Gerinnung
beschleunigten. SOMMER und H ART kniipfen hieran ihre Theorie vom Salz­
gleichgewicht, wonach die Stabilitiit des Kaseins am grollten ist, wenn Kalzium­
und Magnesiumsalze einerseits und Zitrate und Phosphate anderseits in einem
bestimmten Verhaltnis stehen. Uberwiegt eine der beiden Gruppen, dann trit t
leicht Gerinnung ein. Der Zusatz der fehlenden Salze bis zum Gleichgewicht
stabilisiert die Milch wieder . Auch die Zugabe von Nat riumbika rbonat vermag
erforderlichenfalls den Uberschuf an Kalk auszugleichen . Zuverlassiger ist
jedoch nach den Angaben von SOl\ll\1ER in allen Fallen von nicht ausgeglichenen
Salzen der Zusatz von Natriumzitrat oder Din atriumphosphat .

Das hiiufige Auftret en der Hitzegerinnung eingedickte r Milch wahrend des
Sterilisierens die Winterm onate iiber erkliirt SOMMER damit, daB bei Trocken ­
fiitterung der Zitronensiiuregehalt der Milch ein geringerer ist. Auch der hohere
Geha lt der Milch frisch - und altmelker Kiihe an K alk und schlieBlich auch an
Albumin gibt AnlaB zu Verschiebungen im Gleichgewicht der in Fra ge kommenden
Salze.

Die Theorie des Salzgleichgewichtes war dann wiederholt im Hinblick
auf ihre groBe Bedeutung fiir den Sterilisat ionsprozeB ungesiiBter eingedickter
Milch Gegenstand eifriger Bearbeitung. ROGERS, DEYSHER und EVANS konnten
keine regelmalligen Beziehungen zwischen den in Frage kommenden Salzen
der Milch und ihrer Gerinnungsfiihigkeit find en. BENTON und ALBERY unter­
suchten namentlich die Wirkung eines Zitratzusatzes auf die Stabilitat der zu
sterilisierenden Milch. Sie fanden, daB die Wirkung weniger als spezifische
Zit ratwirkung aufzufassen ist , sie ist zum guten Teil zuriickzufiihren auf Puffer­
wirkung und peptisierende Wirkung. Borate vermogen sich ahnlich zu verh alten.
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GroBe Bedeutung kommt dem Salzgleichgewicht zwischen den Werten PH = 6,58
und 6,65 zu . Die alleinige Tatsache, dal3 die Alkoholprobe positiv oder negativ
ist, vermag iiber die Hitsebestandigkeit der Milch nichts auszusagen. Am
stabilsten ist die Milch, wenn sie mit dem gleichen Volumen 70 %igen Alkohols
nieht gerinnt, wohl aber mit 75%igem. Alkalische Milch, die auf Alkoholzusatz
nicht gerinnt, kann beim Erhitzen schneller koagulieren als normale Milch.

Nach LEIGHTON und :M UDGE ist die Hitzegerinnung der Milch von einer
endothermen Reaktion begleitet, die anscheinend in der Fallung eines Teiles
des Kalziums und Magnesiums als Zitrat und Phosphat besteht. Nicht unwahr­
scheinlich ist, daB auch das an Kasein gebundene Kalzium unter dem Einflul3
der Hitze teilweise der Ausscheidung zum Opfer fallt, die starkste Warmetonung
tritt namlich im Augenblick der Eiweil3gerinnung auf.

Die Alkoholgerinnung der Milch

Der komplizierte Aufbau der Milch bringt bei vielen Reaktionen, die wir
mit Milch anstellen, ein grol3es Moment der Unsicherheit hinein und beweist
damit, wie vorsichtig man bei Beurteilung derartiger, von allen moglichen Urn ­
standen beeinflul3barer Reaktionen sein mul3. Das trifft besonders fiir das Ver­
halten von Milch zu Alkohol- Wasser-Mischungen zu.

Die Alkoholgerinnung der Milch ist zweifelsohne ein sehr komplizierter
und in seinem Wesen noch nicht vollig aufgeklarter Vorgang.

Uber die Alkoholgerinnung reiner Kaseinatlosungen berichtet T. B. ROBERTSON
(Die physikalische Chemie der Proteine, S. 226, 1912). Darnach steht das elektro­
chemische Verhalten von Kaseinatlosungen gegenuber Alkohol-Wasser-Mischungen
im Einklang mit den Vorgangen, die sich bei der Gerinnung von Protein durch Ent­
wasserung abspielen. Sehr verschieden verhalten sich dabei die Kaseinate der Erd­
alkali. Deutliche Fallung des Kaseinats einer 0,012 n-Losung von Kalziumhydroxyd,
die durch Kasein gegen Phenolphthalein neutralisiert wurde, tritt ein, wenn die
endliche Konzentration von Alkohol in der Mischung ungefahr 55 % betriigt. Dasselbe
gilt fur eine BariumkaseinatlOsung gleicher Konzentration. Pur Strontiumkaseinat
ist die kritische Alkoholkonzentration, bei der Fallung eintritt, viel hoher, zirka 70 %.
Die Angaben ROBERTSONS wonach die Fallung des Kaseinats durch energisches
Schutteln der Misehung sehr beschleunigt wird, findet man zuweilen auch bei der
Ausfuhrung der Alkoholprobe der Milch bestatigt.

Die Alkoholgerinnung der Milch ist zuriickzufiihren auf Veranderungen
der Diasoziationsverhaltnisse aller dissoziierbaren Stoffe der Milch durch Zugabe
von Alkohol. Diese Veranderungen bleiben nicht ohne Nachwirkung auf das
Kolloidsystem der Milch. So wird die Proteinionbildung des Milchalbumins
zuriiokgedrangt, seine Hydrophilie damit erheblich gesehwacht. In dem
Ma3e wie dieser Stabilisierungsfaktor dadurch in seiner Wirkung vermindert
wird und seines Einflusses als Schutzkolloid auf das Nucleoalbumin, das Kasein,
verlustig geht, werden die Dispersionsverhaltnisse des letzteren in Mitleiden­
schaft gezogen . Weiterhin wirkt sich der Zusatz von Alkohol auch nachteilig
auf die Disaoziationsverhaltniase der Mineralbestandteile der Milch aus: die
Dissoziation der Zitrate und Phosphate wird herabgedriickt, womit der solvati­
sierende EinfluB der Hydrolysenprodukte dieser :Milchsalze auf die Proteine
der Milch zum Teil verloren geht. Kann nun bereits durch diese Vorgange cine
Anderung des Disperitatsgrades des Kaseinsols eintreten, die zunachst nicht
sinnfallig zu sein braucht, so wird bei reifender Milch durch Hinzutreten reich­
licher Wasserstoffionen, die nur mehr eine ungeniigende Pufferung vorfinden,
eine grobflockende Einwirkung auf das Kasein stattfinden.
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Vielfach ist man geneigt, die Alkoholgerinnung als ein sehr zuverliissiges
Kriterium fiir das MaB der Sauerung der Milch anzusprechen. Der Erkenntnis,
daB dies nicht unbedingt zutreffend sein muB, haben sich indessen auch altere
Autoren nicht verschlieBen konnen. Schon HENKEL, dem wir die erste groBere
Arbeit iiber die Alkoholprobe verdanken, trat dieser Auffassung entgegen.
Nach seiner Meinung "konne man die Alkoholprobe nicht als eine eigentliche
Saurebeetimmungsmethode betrachten, sondern ihr Wert lage vielmehr darin,
daB sie neben der Erkennung der Sauerung auch Veranderungen in der Be­
schaffenheit der Milch anzeige". So konnte er bei frischen Einzelmilchen, die von
altmelken Kiihen stammten, und auch bei Milch von noch kolostralahnliehem
Charakter eine Gerinnung auf Zugabe von 68 %igem Alkohol feststellen. DaB
auch bei Milch die Konzentration und Menge des zuzugebenden Alkohols in
Ubereinstimmung mit den Beobachtungen von ROBERTSON an einfachen Kaseinat­
losungen von EinfluB auf die Gerinnung ist , geht ebenfalls aus den Versuohs­
ergebnissen HENKELS hervor. Hoher prozentiger Alkohol und groBere Zugaben
von Alkohol zu einer bestimmten Menge Milch vermogen letztere schon bei
geringerem Sauregrad als iiblich zum Gerinnen zu bringen. Auch MORRES
sah sich hinsichtlich der Giiltigkeit der Alkoholprobe zu einer Einschrankung
veranlaBt durch die Wahrnehmung, "daB Sauregrad und Alkoholreaktion
nicht immer gleichen Schritt halten, daB es gar nicht selten vorkommt, daB
eine Milch von normalein Sauregrad mit 68 %igem Alkohol eine Ausflockung
erfahrt" .

Den neueren Anschauungen iiber die Alkoholgerinnung der Milch kam
seinerzeit schon RAUDNITZ mit der Ansicht naher, die Alkoholprobe hange nur
von der Aziditat. der Phosphate ab. Nach TILLMANS und OBERMEIER miiBte
etwa bei PH = 6,0 das gesamte sekundare Phosphat unter dem EinfluB der sich
bildenden Milchsaure in das primare verwandelt sein, das heiBt die aktuelle
Aziditat wird im Augenblick der Alkoholgerinnung der Milch in iiberwiegendem
MaBe durch die Starke der Phosphatpufferung der Milch bestimmt. Die neueren
Forschungsergebnisse geben RAUDNITZ recht. Die Alkoholgerinnung der Milch
steht im engsten Zusammenhang mit der Wasserstoffionenkonzentration. Bei
normaler, ungekochter Milch wird bei einer PH = 6,0 die einfache Alkoholprobe
nicht mehr ausgehalten. Wahrend die Werte der PH von Milchen verschiedenster
Herkunft beim Nichtaushalten der einfachen Alkoholprobe fast immer nahe
bei PH = 6,0 liegen, zeigen die dazu gehorigen Sauregrade mitunter eine derart
groBe Differenz, daB auch TILLMANS und OBERMEIER jenen Autoren zustimmen,
die behaupten, Sauregrad und Alkoholgerinnung laufen nicht immer parallel.

Auf das Fchlen jeder Gesetzmaffigkeit auch bei Mischmilchen in ihrem
Verhalten zu gleichen Mengen 68%igen Alkohols weist nachdriicklichst AUZINGER
hin, dem wir neben HENKEL wohl die ausfiihrlichste Bearbeitung der Alkohol­
probe verdanken. Nach AUZINGER ist die Alkoholreaktion frischer Einzelmilch
mit Ausnahme des Kolostrums unabhangig von der 'I'itrationsaziditat und
nur durch eine Verschiebung der Milchsalze in ihrem Verhaltnis zu den Eiweill­
stoffen hervorgerufen. DaB hierbei ofters eine Veranderung der Aziditat. vor­
kommt, liegt in der Natur der Sache. Weiterhin hebt genannter Autor den
entscheidenden EinfluB der Kalksalze auf die Ausfallung des Kaseins bei Zugabe
von Alkohol sehr scharf hervor. Nicht allein durch Zusatz loslicher Kalksalze
zu Milch auBert sich dieser EinfluB, sondern er macht sich sogar geltend bei
Zufuhr von Kalziumionen durch Verfiitterung kalkhaltiger Futtermittel. Bei
Verabreichung von taglioh Zmal je 60 g phosphorsaurem Futterkalk an gesund­
heitlich einwandfreie Tiere, die auf der Hohe der Laktation standen, konnte
Au ZINGER feststellen, daB bei frischer Milch dieser Kuhe wahrend der Ver-
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abreichungsdauer des Fut terkalkes bereits auf Zugab e von Alkohol-Wasser ­
Gemisch geringerer K onzentrati on oder auf Zugabe einer geringeren Menge
Alkohol als sonst ubli ch Gerinnung eint ra t gegeniib er der Milch von Kuhen ,
die keinen Futterkalk erha lten hatt en. Ei ne Bestati gung der Versuche von
AUZINGER erbraehten SOIlIIIIER und BINNEY, die durch Futterungsversuche
an 3 Kuhen ebenfa lls festst ellen konnten , daB die Beiftit t erung von Kalk einen
positi ven Ausfall der Alkoholprobe bei frisch ermolkener Milch dieser Ktihe
bewirkte ; der prozentuale Gehalt der Milch an K alk war durch die Kalkffitteru ng
nicht wesentlich beeinfluBt worde n. Die bei Verfutterung ka lkh altiger Futt er­
mittel abgeschiedene Milch wird somit empfindlic her gegeniiber Alkohol.

Fordert nun einerseits ein Zusatz loslicher Kalksalze die Alkoholgerinnung
der Milch , so verhindern oder erschweren zum mindest en kalkfallende Mittel
die Alkoholgerinnung . Zugab e geringer Mengen von Ammonoxalat hob , wie
AUZINGER feststellte, die Gerinnungsfahigkeit der Milch mit Alkohol auf. Die­
selbe Wirkung lost e die Zugabe einiger Tropfen einer 4,7%igen Chlor­
natriumlOsung aus. Die Tatsache, daB viele Einzelmilchen, die in frisch er ­
ermolkenem Zustand mit Alkohol gerinnen, nach 12- his 15stundigem Stehen
bei gewohnlicher oder erniedrigter Temperatur diese Eigenschaft verlieren ,
kann mit dem wahrend des Inkubationsstadiums zu beobachtenden , wenn auch
nur geringfugigem Rii ckgang des Sauregrades (Veranderliohkeit, des Kohlen­
sauregeha ltes der Milch na ch AUZINGER) in Zusammenhang gebracht werden.

Arbeiten neueren Datums heben ebenfa lls den EinfluB bestimmter Kationen
auf die Alkoholgerinnung der Milch hervor. K OLTHOFF will die Alkoholprobe
der Milch an das Vorh andensein von Kalziumionen gebunden wissen. In anormaler
Milch konne sie auch bei niedri gerem Sauregrade eintreten, ein Umstand, der
dem zunehmenden Verha ltnis von CaO : P 20 5 derartiger Milch zuzuschreiben sei.

SOMMER und BINNEY, die sehr eingehende Untersuchungen uber die
Gerinnung der Milch bei der Alkoholprobe ausgefuhrt hab en, betonen den auBer ­
ordent lich groBen EinfluB, welcher dem Aufbau des Mineralstoffmilieus der
Milch hinsiohtlich der Alkoholgerinnung der Milch zukomm t. Eine geringe
Zunahme des Geha ltes der Milch an K alzium oder Magnes ium bewirkt positi ven
Ausfall der Alkoholprobe. So genugte z. B. die Erhohung des Gehaltes einer
Milch an Kalzium oder Magnesium (Azetat bzw. Chlorid ), berechnet auf CaO
bzw. MgO, um 0,01l2 % bzw. um 0,0040 % zur Auslosung der Alkoholgerin­
nung. Eine Zugabe von Kalium- oder Nat riumsa lz (Kaliumchlorid , Dikalium­
phosphat, Natriumazetat) blieb ohne EinfluB auf die Alkoholgerinnung . Dem
EinfluB des Kalzium s und Magnesiums wirken die Phosphate und Zitrate der
Milch entgegen. So vermochte die ErhOhung des Geha ltes einer Milch an Phosphat
urn 0,00068 bis 0,00884 %, berechnet auf P 2°5, die Alkoholgerinnung der betreffen ­
den Milch zu verhindern. Aquivalente Mengen von Zitrat erwiesen sich als noch
wirksamer wie Phosphat. Der positive Ausfall der Alkoholprobe einer fri schen
Milch wird also hauptsaohlioh von den relativen Mengen der 4 genannten
Mineralstoffe der Milch abhangen,

In Milch, die mit Kunstl ab versetzt ist, kann nach SOllIMER und BINNEY
auf Zusatz von Alkohol Gerinnung der Milch eintreten . Die Wirkung des Labs
hangt von der zugegebenen Menge und von der Dauer der Einwirkung der Lab­
losung auf die Milch ab. Labbildende Bakterien vermogen ebenfalls einen
positiven Ausfall der Alkoholprobe auszulosen , sobald die Anzahl der K eime
die Zahl 856000 pro I em" ubersehreite t .

Die Erscheinung, daB erhitzt gewesene Milch weniger leicht mit Alkohol
gerinnn.woruber neben AUZINGER auch AYERS und J OHNSON berichten, findet,
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ihre Erklarung in dem Riickgang der loslichen Kalk salze beim Erhitzen der
:\'Iilch.

Sehr bemerkenswert ist dann der Hinweis von SOMMER und BINNEY auf
den Zusammenhang zwischen der Alkoholgerinnung der Milch und der so­
genannten Hitzekoagulation der Milch, die zuweilen beim Sterilisieren der
ungesiiBten Kondensmilch eintritt, und wofiir genannte Autoren, analog der
Alkoholgeriimung der Milch, einen Ub erschuf der Milch an Kalzium und
Magnesium gegeniib er Phosphaten und Zitraten verantwortlich ma chen. Der
Alkoholgerinnung und der Hi tzegerinnung der Milch kann somit die gleiche
Ursache zugrunde liegen , namli ch eine Storung des Salzgleichgewichtes der Milch.
Frische Milch, welche die Alkoholprobe nicht ausha lt , wird auch voraussicht lich
die Hi tzest erilisierung nioht ertragen und ist daher fur die Herstellung von
ungesiiBter Kondensmilch auszuscheiden . DAHLBERG und GARNER best atigen,
daB frische Milch mit positiver Alkoholprobe beim Eindicken viel eher koagu­
lierte als Milch, welche die Alkoholprobe ausgehalten hatte.

Zweckmalsig wird man frische Milch, die auf Zugabe von Alkohol gerinnt,
auch von der Kaserei ausschlieB en. Als "fehlerhafte Milch" im engeren Sinne
des Wortes wird man Milch mit gestorte m Salzgleichgewicht jedoch nicht
bezeichnen konnen.

Irn allgemeinen wird man sagen konnen , daB die Alkoholgerinnung der
Milch der additiven Wirkung der Azidit at und bestimmter SaIze der Milch
unterliegt. Ein Ubersohuf der Milch an K alk - oder Magnesium salzen kann aueh
Veranderungen der Aziditiit bewirken. Bekannt ist ja die betrachtli che Steigerung
der Aziditat der Milch durch Sat t igung der Milch mit Chlorkalzium. R ODER
bewies, daB ein Zusatz von ChlorkaIzium zu Milch eine merkli che Erhohung
der Aziditat, analog dem Zusatz von Chlorkalzium zu einer Losung von Di­
kalziumphosphat in Milehsaure oder zu einer Losung von Monokalzium­
phosphat hervorruft. Nicht zu ubersehen ist dann die durch Zugabe von Kalzium­
oder Magnesiumsalzen eingetretene Erhohung der Konzentration der Milch
an zweiwertigen Kationen mit ihrer st arker ausflockenden Wirkung gegen­
iiber den einwertigen Kalium- oder Natriumionen.

Ultrafiltration und Dialyse del' Milch
Die Ultrafiltration der Milch bedeutet die mildeste Art der Gewinnung

eines Seru ms, die sieh ohne jeglichen Zusatz chemischer Fallungsmittel auf
rein mechanischem Wege vollzieht. Das Ultraserum wird daher die molekular­
und iondispersen Milchbestandteile in nahezu unveranderter Form enthalten.

WHA unterzog Milch in frischem und gesauertem Zustande der Ultrafiltration
duroh Kollodiumfilter . In vollkommen frischer Milch waren nur etwa 50%
des Milchkalkes in diffusibler Form enthalten, wahrend in gesauerter Milch
sich der gesamte Kalk im Filtrat wieder fand. Beim Sauerwerd en der Milch
geht somit auch der Rest in ionisierte diffu sible Form iiber. Der Phosphor
befand sich zu ungefiihr 60 % in nicht diffu sibler Form. K alium und Chlor
hingegen waren vollig filtrierb ar.

Nach GYORGY enthielt siiBe Labmolke nur etwa 30 bis 40 % des organischen
Gesamtphosphors der Kuhmilch , wahrend in saurer Molke die gesamte Phosphor­
saure wiedergefunden wurde. Diffusionsversuche, welche mit DE HAENschen
Membranfiltern angeste llt wurden, ergaben ebenfalls, daB nur ein Teil des
anorganischen Phosphors der siiBen Milch, 39,8 bis 53,1%, diffu sibel ist. WHA
gibt zirka40 % des diffusiblen Phosphors in frischer Milch an. Im Ultrafiltrat
der Frauenmilch fand GYORGY 50 bis 73 % des gesamten anorgani schen Ph osphors

- - -
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wieder, in der Labmolke 55 bis 73 %, wahrend saure Molke den gesamten anorga­
nischen Phosphor enthielt, dessen Gesamtmenge in Frauenmilch 5,1 bis 5,4 mg
pro 100 em" Milch betrug. Der Gehalt des nicht diffusiblen anorganischen
Phosphors deckte sich mit dem des nicht diffusiblen Kalkes. Bei der tryptischen
Verdauung der Milch tritt ohne Anderung der Reaktion eine Erhohung der
diffusiblen Mengen an Kalk und an Phosphorsaure ein .

KIEFERLE und GLOETZL berichten iiber den Gehalt an Reststickstoff von
Ultrafiltraten, die mittels DE Hansscher Membranfilter gewonnen worden waren.
Nach Angabe der Hersteller der Membranfilter hatten diese folgende Porengrofle :
Membranfilter grob, dicht fiir Kolloidteilchen mit eincm Durchmesser von
iiber 1 fJ, ; Ultrafeinfiltcr fein, dicht fiir Kolloidteilchen unter einem Durchmesser
von 0,05 fJ, bis 0,1 u: Ultrafeinfilter feinst, kongorot- und eiweiBdicht. Nach­
stehende Tabelle laBt die Wirksamkeit der einzelnen Filtersorten erkennen.

Tabelle 4

Filterart
Stickstoff im
Ultrafiltrat

Reststickstoff in den Filtraten der
Nachfallungen im Ultrafiltrat mittels

Erhitzung I Phosphorwoltrameaure

mg%

Membranfilter grob .
Ultrafeinfilter fein .
Ultrafeinfilter feinst .

106,3
91,4
68,6

67,8
67,9
64,0

35,0
29,8
28,9

Wie aus der Tabelle ersichtlich, hat selbst das "Ultrafeinfilter feinst" die
Milchprobe nicht derart enteiweiBt, daB man sagen konnte, die in. dem Ultra­
serum noch gefundenen 68,6 mg% Stickstoff entsprachen dem sogenannten
Reststickstoff der Milch. Wie die nachfolgende EnteiweiBung der Ultraseren
mittels Phosphorwolframsaure (bzw. Natriumwolframat-Trichloressigsaure) er ­
kennen laBt, konnte aus den Ultrafiltraten mittels des genannten Reagens
noch eine ganz erhebliche Menge fallbarer, eiweiBartiger Korper abgeschieden
werden. Die Werte 29,8 mg% bzw . 28,9 mg% in den Filtraten der Phosphor­
wolframsaurefallung der Ultrafiltrate kommen dem Wert des Reststickstoffes
normaler Milch sehr nahe.

Unterwirft man Milch der Dialyse, so beobachtet man, daf auJ3er dem
Milchzucker nur noch Mineralbestandteile und Bestandteile des sogenannten
Reststickstoffes der Milch, wieHarnstoff, Harnsaure, Ammoniak usw., diffundieren.
Nicht diffusionsfahig sind hoher molekulare EiweiJ3spaltungsprodukte, Albumosen
und Peptone, wie sie namentlich in Milch anormaler Zusammensetzung in reich­
licherer Menge vorkommen, und natiirlich die ganze Menge der EiweiJ3stoffe
der Milch. Nach RAUDNITZ wird bei langdauernder Dialyse dem Kasestoff
allmahlich die Basis entzogen und damit das Kasein zur Ausfallung gebracht.
Bei Dialyse gegen destilliertes Wasser begann die Kaseinausfallung nach 3 Wochen,
bei Dialyse gegen mit Kohlendioxyd gesattigtes Wasser war sie bereits nach
3 Tagen vollstandig.

Milch und Konservierungsmittel
Der Zusatz bestimmter Konservierungsmittel zu Milch schlieJ3t die Vor ­

nahme einer Reihe von Untersuchungen mit derartiger Milch von vorneherein
aus, so z. B. die Priifung auf Gesundheitszustand und Milchfehler. Fiir die
hierbei in Betracht kommenden Verfahren der Milchuntersuchung ist immer
noch der Versand der Milchproben in Eispackung am geeignetsten. In den weitaus
meisten Fallen handelt es sich jedoch bei den mit irgendeinem Konservierungs -
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mittel versetzten Milehproben den Nachweis einer eventuell stattgefundenen
Verfalschung zu erbringen. Die Ermittlung des Fettgehaltes und des spezifischen
Gewichtes sowie die Ausfuhrung physikalischer Bestimmungen in der Milch oder
im Milchserum kommen hierfUr in Betracht.

Durch Zusatz von Konservierungsmitteln zur Milch konnen die Eigenschaften
und Bestandteile der Milch in erheblichem MaJ3e beeinfluJ3t werden. Besonders
bei Verwendung von Kaliumchromat konnen die Veranderungen der physika­
lischen Eigenschaften der Milch so betrachtlioh sein, daB sie eine richtige Be­
urteilung der Milch in Frage stellen. So erfahrt das spezifische Gewicht der
Milch bereits durch Zugabe von 0,5 em" kaltgesattigter KaliumchromatlOsung
auf 100 em" Milch eine merkliche ErhOhung. Bei noch hoheren Zugaben einer
derartigen Losung, 2 em" auf 100 em" Milch, kann nach BIALON eine verwasserte
Milch unter Umstanden als entrahmt erscheinen. Entsprechend der geringeren
Loslichkeit des Kaliumbichromates halt sich die ErhOhung des spezifischen
Gewichtes der mit einer kaltgesattigten KaliumbichromatlOsung in demselben
Mengenverhaltnis konservierten Milchprobe in betrachtlich engeren Grenzen.

Von EinfluB auf die Veranderung der einzelnen Werte ist dann auch die
Art des Zusatzes des Konservierungsmittels, ob gelost oder in fester Form. Aber
selbst bei Verwendung von Losungen des Konservierungsmittels mit annahernd
demselben spezifischen Gewicht wie Milch kdnnen noch Veranderungen des
spezifischen Gewichtes der konservierten Milchproben eintreten. So berichtet
BIALON, daB bei Zusatz von 1 em" kaltgesattigter KaliumbichromatlOsung
mit annahernd demselben spezifischen Gewicht wie Milch auf 100 em" Milch
eine ErhOhung des spezifischen Gewichtes von 1,0302 auf 1,0311 eintrat. Weitaus
betrachtlicher ist die ErhOhung des spezifischen Gewichtes bei Zugabe von
Chromatlosung entsprechend der hoheren Konzentration dieser Losung.

Der Zusatz von Chromat zu Milch druckt sich nicht nur in einer ErhOhung
des spezifischen Gewichtes der Milch selbst aus, sondern auch in der Erhohung
des spezifischen Gewichtes des Milehserums. Das Essigsaureserum der kon­
servierten Proben kann fUr die Beurteilung der Milch auf Wasserung nur bei
sehr hohem Wasserzusatz und gleichzeitig geringem Zusatz des Bichromats
herangezogen werden.

Auf den Fettgehalt der Milch hat der Zusatz von 0,5 oder 1 cm'' Bichromat­
losung auf 100 cm'' Milch keinen EinfluB ; dagegen hat ein Zusatz von 2 em"
der Losung eine Herabsetzung des Fettgehaltes um 0,05% zur Folge. Ent­
sprechend der Menge des zugesetzten Konservierungsmittels, erhohen sich
natiirlich auch die Werte fUr die Trockenmasse und fettfreie Trookenmasse
der konservierten Milch. Wahrend der prozentuale Fettgehalt der Trockenmasse
falIt, steigt deren spezifisches Gewicht jedoch an.

HINARD miBt dem Kaliumbichromat als Konservierungsmittel fUr Milch nur
eine besohrankte Wirksamkeit bei, da nach seinen Beobachtungen viele Proben
trotz dieses Zusatzes in zersetztem Zustande zur Untersuchung kommen. Um
eine langere Haltbarkeit der Milch zu ermogliehen, schlagt genannter Autor
Zusatz von Bichromat mit gleichzeitiger Tiefkuhlung vor. Die auftretende
starke Gelbfarbung der Milch auf Zusatz von Kaliumbichromat laJ3t weiterhin
eine genaue Bestimmung des Sauregradea nicht zu. Mit Kaliumbichromat
konservierte Milch gibt auch ohne Anwesenheit von Nitrat eine stark positive
Reaktion mit Diphenylamin.

Bei Verwendung von Formalin sind die auftretenden Differenzen im spe­
zifischen Gewicht und Fettgehalt selbst bei Zusatz von zirka 0,5 cm'' Formalin
auf 100 em" Milch so gering, daB sich daraus eine falsche Beurteilung der Milch
nicht ergeben kann.
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Zusatz von Formaldehyd zu Milch im Verhaltnis 1: 10000 scheint nach
den Angaben von ROTSCHILD und NETTER wohl die Entwicklung der Milchsaure­
bakterien zu verlangsamen, aber hinsichtlich der Entwicklung der iibrigen Sapro­
phyten und der pathogenen Keime nicht ausreichend zu sein, Formalinmilch
1: 10000 hat dann auch betrachtlich an Labungsvermogen eingebiiBt und
hinterlallt eine groBe Menge unverdauten Kaseins bei Einwirkung von Pepsin.
Tiere vertragen nach den Versuchen genannter Autoren ziemlich gut langer
dauernde Zufuhr von Formalinmilch ; andere Autoren kamen zu entgegengesetzten
Ergebnissen. Auch hinsichtlich der Verwendung von Formalinmilch 1 : 10000
fUr die Ernahrung von Sauglingen sind die Ansichten sehr widersprechend ;
TEDESCHI betont ihre Unschadliohkeit, RIDEAL, ROSENHEIM und KOLLE be­
trachten sie als gefahrbringend.

Die Zunahme des Sauregrades der Milch auf Zusatz von Formaldehyd,
woriiber STEINEGGER berichtet, hat ihre Ursache in der Bildung von Konden­
sationsprodukten des Formaldehyds mit Aminogruppen des Kaseins und der
Aminosauren der Milch. Auf dieser Reaktion beruht die Bestimmung des
sogenannten formoltitrierbaren Stickstoffes (Formoltitration nach SORENSEN).

POST macht den Vorschlag, Senfo l dem Kaliumbichromat vorzuziehen,
indem ersteres die Mehrzahl der physikalischen und chemischen Eigenschaften
der Milch nicht beeinfluBt. Pro Liter Milch konnen 20 Tropfen Senfol zugesetzt
werden. Die Katalasezahl kann in derart konservierter Milch nicht mehr fest­
gestellt werden. FUr die EiweiBbestimmung soli das Senfol vorher beseitigt
werden, ebenso fiir die Milchzuckerbestimmung, wobei das Serum dreimal mit
Petrolather auszuschiitteln ist. Auch die Gefrierpunktsbestimmung verlangt
einmaliges Ausschiitteln mit Sesamol,

Ein Zusatz von 0,09% Wasserstoffsuperoxyd zu Milch wird nach RENARD
im Verlauf von 6 bis 8 Stunden vollig zersetzt, so daB das Konservierungsmittel
nicht mehr nachgewiesen werden kann. Bei Zusatz von 0,15% findet keine
vollstandige Aufspaltung mehr statt. RENARD empfiehlt, den Zusatz von 0,09 %
Wasserstoffsuperoxyd in der Praxis nicht zu iiberschreiten. In einer Kon­
zentration von 0,3 bis 0,4% macht dieses Konservierungsmittel die Milch un­
genieBbar; eine derartige Menge Wasserstoffsuperoxyd geniigt zur vollstandigen
Sterilisierung der Milch, wie DE WAELE, SUGG und VAN DE VELDE nachweisen
konnten, kann aber durch die katalytischen Enzyme der Milch nicht mehr
zerlegt werden. Nur cin Zusatz von Blutkatalase oder Hepin, einem aus Rinder­
leber gewonnenen Extrakt mit starkem katalytischen Vermogen, vermag das
iiberschiissige Wasserstoffsuperoxyd zu zersetzen, wodurch die Milch wieder
genieBbar wird. Perhydrasemilch ist zudem noch auBerordentlich lichtemp­
findlich, sie nimmt einen bitteren Geschmack an, und zwar um so rascher, je
intensiver die Belichtung ist. KRUSPE macht darauf aufmerksam, daB mit
Wasserstoffsuperoxyd vorbehandelte Milch sehr haufig schaumt, wenn auch
die vollige Spaltung des Wasserstoffsuperoxyds langst, beendet ist . Erhebliches
Sohaumen bewirkt eine deutliche Erniedrigung des spezifischen Gewichtes.
Eine storende Wirkung auf die Farbstoffreaktionen chromogener Stoffe, wie
Paraphenylendiamin, Quajak usw., durch Zusatz von Wasserstoffsuperoxyd zu
Milch konnte KRUSPE nicht feststellen. Da diese Reaktionen zum groBen Teil
an die Anwesenheit eines Peroxyds gebunden sind, kann die Gegenwart von
Wasserstoffsuperoxyd nicht storend, hochstens aktivierend wirken. Lab­
gerinnungsvermogen und Verdaulichkeit einer Milch werden selbst durch un­
zersetztes Wasserstoffsuperoxyd nicht beeinfluBt. Der Zusatz von Wasserstoff­
superoxyd belief sich bei diesen Versuchen von KRUSPE auf 0,02 %, entsprechend
6,6 om" einer 3%igen WasserstoffsuperoxydlOsung pro Liter Milch.
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Die Konservierung der Milch mit Wasserstoffsuperoxyd wird infolge der
leichten Zersetzlichkeit dieses Korpers immer eine unsichere Sache bleiben.
Geniigt doch z. B. schon oftere Liiftung des Stopsels der Flasche und Umriihren
der Flii ssigkeit mit einem Glasst ab , urn eine WasserstoffsuperoxydlOsung innerhalb
weniger Tage so gut wie unwi rksam zu machen . Es ist daher die leicht und
rasch vor sich gehende Zersetzung der WasserstoffsuperoxydlOsung fiir ihre
allgemeine Einfuhrung sehr nachteilig. Derartige Losungen konnen wohl noch
gerinnungshemmend wirken, aber die desinfizierende Kraft gegeniiber pathogenen
Keimen bereits eingebiiBt hab en.

TILLl\1ANS, SPLITTGERBER und RIFFART haben eine Reihe von Versuchen
angestellt, um ein fur die Zwecke der amtlichen l\Iilchkontrolle geeignetes Kon­
servierungsmit te l ausfindig zu machen. Bei Thymol, Phenol, Kreosot und
Fluornatrium konnen sie nur geringe kon servierende Kraft feststellen ; schon
nach 24 bzw. 48 Stunden tritt Gerinnung der Milch ein. Chloroform und Kreosot
beeinflussen die chemise he Zusammensetzung der Milch. Chloroform erhoht
den Fettgehalt und die R efraktion recht betrachtlich. Ein Zusatz von Kreosot
erniedrigt das spezifische Gewieht der Milch immerhin sehr merklich. Die
Diphenylreaktion erfahrt durch Thymol und Kreosot, in geringerem MaBe auoh
durch SenWI und Phenol, eine Absehwachung. Kaliumchromat wird aus den
bereits angefiihrten Griinden abgelehnt. Als ideales Milchkonservierungsmittel
hat sich Quecksilberchlorid gezeigt. Seine Anwendung ist jedoch wegen der
giftigen Eigenschaften des Stoffes nur unter Beachtung gewisser Vorsichts­
maBregeln angangig.

TEICHERT und STOCKER fiihrten Versuche mit einem neuen l\Iilchfrisch­
haltungsmittel "MilchsiiB" nach der kasereitechnisohen Seit e hin aus . ~IilchsiiB

enthalt 0,7 % Formaldehyd. Die Versuche ergaben, daB die Tatigkeit der Milch­
saurebakterien zunaohst geheinmt wird , und daB der Saureanstieg daraufhin
um so kraftiger einsetzt . Delikatellkase aus Milch mit Zusatz von MilchsiiB
hergestellt, zeigten anormale Reifung. Bei Schimmelpilzkasen schien das
Wachstum der Pilzrasen im allgemeinen gefordert zu werden.

Beziiglich weiterer Konservierungsmittel verweise ich auf Abschnitt IX, 2a .

Milch und Wasser
Die Zugabe von Wasser zu Milch hat nicht nur eine dem jeweiligen Wasser­

zusatz entsprechende Verringerung des prozentualen Gehaltes der Milch an
Fett und fettfreier Trockenmasse im Gefolge, sondern bleibt auch nicht ohne
EinfluB auf physikalische und chemische Eigenschaften der Milch.

Durch den Wasserzusatz erfahren die Dissoziabionsverhaltnisse der dis ­
soziierbaren Milchstoffe cine Anderung. So wird die durch Wasserzusatz ein­
tretende Verringerung des Sauregrades der Milch nicht nur auf den das Volumen
vergrofsernden Anteil Wassers, sondern urn einen grolleren Betrag auf eine
hydrolytische Spaltung von Phosphaten durch das Wasser zuriickzufUhren
sein . Wahrscheinlich wird aus der Losung der sauren Erdalkaliphosphate in
Milchsaure dUTCh die Verdiinnung wieder unlosliches Diphosphat gefallt (ROEDER) .
Neben dem Sinken des Basenbindungsvermogens tritt nach COURANT auch
ein Sinken des Saurebindungsvermcgena ein.

Die Veranderungen, die mit der Wasserstoffionenkonzentration der l\Iilch
durch Wasserzusatz vor sich gehen, haben ~HARP und McINERNEY naher
untersueht. Verdiinnt man Milch nor maier H -Ionenkonzentration mit destil­
liertem Wasser und tragt man den PH als Funktion der Log. der Verdiinnung
in ein rechtwinkeliges Koordinatensystem ein, so erhalt man bis zu Ver-
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diinnungen von 1 : 20 eine Gerade. Verdiinnt man frische Milch von PH 5,6 bis
6,7 auf 1: 20, so zeigt sich eine Abna hme der Wasserstoffionenkonzentrat ion
und der PH steigt durchschn it tli ch urn 0,54 Einheite n. Auch die Versuche
von TILLMANS und OBERlIIEIER lieBen den nur geringen Ei nfluB eines Zusatzes
von destilliertem Wasser zu Milch auf deren Wasserstoffionenk onzentration
erkennen. Bis zu Verdiinnungen von 1: 20 waren die Veranderungen des PH
kaum merklich.

Der Gefrierpunkt norm aler Milch ist im allgemei nen ein recht bestandiger
Wert und nur geringen Schwank ungen unterworfen. Er liegt entsprechend
dem Gehalt der Milch an gelosten Substanzen t iefer als 0 ° und halt sich im
Durehschnitt bei - 0,555°. Fiir die Gefrierpunktserniedrigung kommt vor­
wiegend der Salzgehalt der Milch , in geringerem l\IaBe auch der Gehalt an Milch ­
zucker in Betracht. Da durch Zusatz von Wasser zu Milch sofort eine K on­
zent ra tionsa nderung eintritt, wird die Gefrierpunk tserniedrigung verringert
werden, der Gefrierpunkt der Milch wird sich bei Wa sserzusatz mehr und mehr
0 ° nahern, Nach Angaben einiger Autoren ist die Verringerung der Gefrierpunkts­
depression nicht entsprechend dem Wasserzusatz, dagegen lassen sich bei den
Versuchen von LUCIUS und VAN DER LAAN gleichsinnige Differenzen zwischen
den gefundenen und berechnet en Werten der Gefrierpunktserniedrigung fest­
ste llen .

Die durch Wasserzusatz zu Milch bedingte Anderung der K onzentrati on
der E lektrolyte bedingt naturgemaf Veranderungen der elektrischen Leitfahigkeit
der Milch . Nach COS·.rE und SHELBOURN nimmt die Leitfahigkeit einer Milch­
Wasser-Mischung mit dem Grad der Verdiinnung ab, aber in hoh erem MaBe, als
die Verdiinnung erwarten lieBe. STROHECKER erblickt in der Leitfahigkeit s­
bestimmung eine wertvolle Erganzung der l\1ilchanalyse, keineswegs aber einen
Ersatz der Bestimmung der Gefrierpunktserniedrigung. TILLlIIANS und OBER­
l\lEIER un tersuchten den EinfluB von Wassern mit einem abnorm hohen Salz­
gehalt auf die Leitfahigkeit der Milch . Sie konnten dab ei feststellen , daB bei
Zusatz von destilliertem Wasser und Wasser normaler H arte eine Verminderung
der spezifischen Leitf ahigkeit eintrat, daB dagegen bei Zusatz grolserer Mengen
von sehr harlem und salzreichem Wasser die Leitf iihigkeit nicht nur nicht
geringer wurde, sondern sogar erheblich anstieg. Die zwangslaufig eingetretene
Verringerung der Leitfahigkeit wurde in diesem Falle durch das Hinzufiigen
der Salze ausgeglichen. Auch die Viskositat sinkt durch Zusatz von Wasser
betrachtl ich.

Die Abnahme des Kalkgehaltes gewasserter Milch im Tonzellenfiltrat
laBt sich damit erklaren , daB die hydrolytische Spaltung durch andere Salze
in Losung gehaltener Erdphosphate durch Zusatz von Wasser zuriickgedriingt
wird. Diese Abnahme betriigt nach OTT DE VRIEs-BOEKHOUT bei Verdiinnung
auf da s Doppelte 0,013 % auf Ca berechnet. Durch die Verminderung der K on­
zentration der Milch an gelOsten Kalksalzen auf Zugab e von Wasser wird die
Labgerinnung ganz betrachtli ch verlangsamt. Nach RAUDNITZ kann gleich­
volumiger Zusatz von Wasser zu Milch die Labungszeit von 1 y:! Minuten auf
2 St unden verlangern.

_ Durch das Erstarren des Fettes in der Milch t rit t bekanntlich eine Erhohung
des spezifischen Gewichtes der Milch ein . Durch Wiirmezufuhr liiBt sich dieser
Vorgang wieder ruckgangig machen. Dieselbe Anderung im spezifischen Gewicht
tritt nach RUSTON bei Wasserzusatz zu Milch plotzlioh ein; bei unverwiisserter
Milch, die mehrere Stunden lang niederen Temperaturen (+ 8 bis + 13°)
ausgesetzt worden war, vollzieht sich dieser Vorgang allmahlich. Das Erstarren
des F et tes bei Wasserzusatz und die dadurch bedingte relati ve Erhohung des
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spezifischen Gewichtes der Milch beruhrt die Gultigkeit der FLEISOHl\IANNSchen
Formel zur Berechnung der Trockenmasse, Fur Vollmilch ware die genaue
Berechnung eines Wasserzusatzes aus dem spezifischen Gewicht nur moglioh,
wenn man das durch den Wasserzusatz rclativ erhohte spezifische Gewicht
der verwasserten Milch um das MaB der Kontraktion, die sich beim langsamen
Erstarren des Fettes ergibt, verkleinert.

Milch und Alkalien
Viel empfindlicher noch als gegen Sauren sind die EiweiBstoffe der Milch

gegen Alkalien. Die Bildung von Alkalialbuminat und Alkalikaseinat erfolgt
im allgemeinen sehr rasch und schon bei geringer Konzentration des Alkali.
Sehr deutlich laBt sich diese Anderung der Zustandsform der EiweiBsole selbst
bei Zusatz geringster Mengen von Kali- oder Natronlauge zur Milch an Rand
viskosimetrischer Messungen verfolgen, aullerlich ist sie noch nicht wahrnehmbar.
Setzt man aber konzentriertere Lauge zu , so werden die Veranderungen
sinnfalliger. Die Milch wird durchscheinend, hellt auf und nimmt nach einiger
Zeit eine samige, stark viskose Beschaffenheit an, die schon einer mehr oder
weniger steifen Gallerte gleichkommt. Ist die Einwirkung der Lauge eine
genugend lange, so tritt allmahlich in der Milch eine schone Rotfarbung auf.
GAUTIER und MOREL wollen diese Farbreaktion an die gleichzeitige Anwesenheit
von Milchzucker und Kasein gebunden wissen. Die Untersuchungen von
GRIMMER ergaben, daB der Milchzucker allein imstande ist, mit Natronlauge
eine Rotfarbung zu geben. Die Anwesenheit von EiweiBstoffen vermag aber
hierbei reaktionsbeschleunigend zu wirken. Kuhmilch zeigt die Rotfarbung
am ehesten, langsamer tritt sie in Esel- und Frauenmilch auf. Auch Runde­
milch gibt die Reaktion, dagegen nicht Pferdemilch und erstes Frauenkolostrum.
Beim Kochen der Milch mit kaustischen oder kohlensauren Alkalien tritt Braun­
Iarbung auf, noch intensiver beim Sterilisieren der Milch. POROHER fiihrt diese
Erscheinung auf eine Karamelisierung des Milchzuckers zuruck ; dabei bilden
sich nichtkristallisierende linksdrehende Verbindungen, weshalb die polari­
metrische Bestimmung des Milchzuckers viel zu niedrige Wcrte ergibt.

Man hat wiederholt versucht, die bei Zusatz von Alkali zu Milch auftretendcn
Farbenreaktionen zu einer kolorimetrischen Bestimmung des Milchzueker­
gehaltes der Milch zu verwerten. Die Ergebnisse blieben jedoch immer zweifel­
hafter Natur.

Erwarmt man nun Kuhmilch mit Ammoniak, so farbt sie sich hellgelb.
Erwarmt man dagegen Frauenmilch mit Ammoniak auf 60° C, so tritt eine
sohone violettrote Farbung von verschiedener Intensitat auf (UMIKoFFsche
Reaktion). Nach SIEBER wird diese Reaktion durch lVIilchzucker und Zitrate
bedingt, UMIKOFF glaubte mit ihrer Hilfe auf Grund der verschiedenartigen
Intensitat der Reaktion im Verlaufe der Laktation das Alter der Frauenmilch
annahernd schatzen zu konnen.

Weiterhin treten durch Zusatz von Alkali auch Anderungen im Mineral­
stoffmilieu der Milch ein. Nach RAUDNITZ fiihren Alkalien und alkalische Salze
losliche Kalkphosphate in schwerer Iosliche oder unlosliche tiber. Erhohte Tern­
peratur befordert diese Umsetzungen.

Als wahrend des Krieges die Versorgung der grollstadbiachen Bevolkerung
mit Milch in Frage gestellt war, kam das sogenannte "Entsauerungsverfahren
der Milch" in Gebrauch, um moglichst alle Milch zu erhalten. Uber die naeh­
teiligen Folgen des Konsums dieser mit hohen Sauregraden eingelieferten und
mittels Alkalizusatz neutralisierten Milch, die von glasig-blaulioher Farbe war
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und oft durch fad en, siil3lichen Geruch und Geschmack auffiel, berichtet unter
a nderem auch H OBBING.

Eingehenderes hieriiber in Abschnitt IX, 2 a.
Uber die chemischen Veranderungen del' mit Natriumbikarbonat versetz ten

Milch berichte n BEi\1 und J ASCHIK. Darnach stieg das spezifische Gewicht del'
mit Natriumbikarbona t versetzten Milch schwach an , und zwar etwas starker
in frischer Milch als in bereits etwas gesauerter . Das Gewicht del' Trocken­
masse war, trotzdem die Zusatz e von Natriumbikarbonat pro 1 Liter Milch
0 ,25 bis 5,0 g betrugen, immer kleiner als das del' urspriinglichen Milch ; del'
berechnete Wert del' Tr ockenm asse iibertraf ausnahmslos die gewogene Menge
Trockensubstanz. Letztere Beobachtung erklart sich dar aus, daJ3 erst ein Mehr
von 0,25 % del' fettfreien Trockenmasse den Wert des spezifischen Gewichtes
um 0,001 (1 Densimetergrad) erhoht , dagegen rufen schon etwa 0,15 % Natrium­
bikarbonat dieselbe Zunahme des spezifischen Gewichtes hervor . Del' Asche­
gehalt erfuhr eine ungefahr del' Sodamenge des zugefiigt en Bikarbonats ent­
sprechende Erhohung. Del' Sti ckstoffgehalt siiller Milch nimmt mit dem Steigen
del' Menge des zugesetzten Natriumbikarbonats ste t ig ab, allerdings nul' in
geringem MaJ3e, abel' fast gesetzma lsig. Im Destillat mit Natriumbikarbonat
oder mit Soda versetzter frischer Milch konnten gena nnte Autoren Ammoniak
nachweisen. Diesel' Befund deckt sich mit del' von TILLMANS und Mitarbeitern
gemachten Beobachtung, daJ3 bei alkalisch gemachter Milch eine Zerstorung
del' Eiweifskorper unter Bildung von Ammoniak eintritt.

Milch und Metalle
Milch ist gegeniiber Meta ll als Werkstoff eine schwach saure Losung in

Gemeinschaft mit einer SalzlOsung, deren Komponenten zum Teil ionisiert sind.
Man wird daher mit einem EinfluJ3 del' Milch auf Met allo zwangslaufig zu rechnen
haben. Trotz geringer hydrolytischer Spaltung del' Milchsaure greift diese die
meisten unedlen Metalle an. J e schwerer loslich Metallverbindungen sind, die
auf dem sich losenden Metall zur Ausscheidung kommen, um so eher konnen
diose unter Umstanden das Metall VOl' weiterer Einwirkung del' Saure schiitzen.
Fiir Milchsaure bzw. deren Salze trifft das nicht zu, da nach dem Primarangriff
del' Saure auf das Metall die Bildung einer derartigen Schutzschicht nicht ein­
t ritt. Diese wird hin tangehalten durch die Loslichkeit del' meisten milchsauren
Salze in Wasser , wodurch immer neue Flaohen del' Metallhaut del' Auflosung
preisgegeben werden. Letztere wird dann noch durch die Elektrolyte del' Milch,
namentlich durch die Chloride, begiinstigt. Auch durch elekt rolyt ische Vorgange
kann das Metall gelost werden , so z. B. wenn die Milch in Beriihrung kommt
mit einem metallischen Gegenstand, del' aus mindest ens 2 in del' Spannungs­
reihe aus einanderst ehenden Met allen besteht. Dieses laJ3t sich beobachten, wenn
z. B. Eisengefalle mit Kupfernieten versehen sind, oder kupferhaltige Armaturen
fest mit Eisenverbunden sind und beide Met allo gleichzeit ig von Milch
beriihrt werden. Sind an eisenverzinnten Gefa J3en schadhafte Ste llen vor­
handen, ist die Zinnhau t verletzt und das Eisen sichtbar , so wird an
derar tigen Ste llen eine besonders intensive Auflosung des Metalles erfolgen
und zu del' in del' Praxis oft zu beobachtenden Loslosung del' Zinnhaut fiihr en .
Das in del' Spannungsreihe vorausgehende Metall , das E isen, besitz t eine gro J3ere
Neigung, I onen in seine Losung zu entsenden , sich zu losen , als das in del'
Spannungsreihe folgende Zinn o

Sind auch die Potent ialverhaltnisse des Zinns recht unsicher , so ist es doch
gegeniiber Kupfer , das namentli ch in seiner einwertigen Form noch den Edel-
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metallen zuzurechnen ist, zweifellos unedler. Dies geht auch aus seiner Stellung
in der elektrolytischen Spannungsreihe hervor, in der das Zinn vor dem Kupfer
steht, wie aus nachstehender kleiner Tabelle ersichtlich ist .

Eisen : Fell n FeS04 - 0,46 V
Nickel: Ni/l n NiS04 • • • • • • • •• •• • • • - 0,26 V
Zinn: Sn/l n SnS04 ••• • •• • ••• •• •• - 0,19 V
Kupfer : Cull n CuS04 • • • • • • • • • • • • • • + 0,34 V

Die Spannungsreihe gibt die Normalpotentiale der MetaIle gegen eine
Losung an, welche die betreffende Ionenart in der Konzentration 1 n enthalt,
wobei die Spannung der Wasserstoffelektrode = ± °gesetzt ist , und die Reihen­
folge der Metalle entspricht annahernd ihrer Lcsungstension.

Uberraschend ist das Verhalten von Nickel, das gemaB seiner Eingliederung
in die Spannungsreihe gegeniiber Zinn und Kupfer eine grollere Neigung, sich
zu losen, zeigen miiBte, erfahrungsgemall sich jedoch haufig als weitaus wider­
standsfahiger erweist als letztgenannte Metalle. Es ist diese Tatsache in Zu­
sammenhang zu bringen mit den im besonderen bei den Eisenmetallen, wozu
auch Nickel zahlt, zu beobachtenden, in ihrem Wesen noch undurchsichtigen
Passivitatserscheinungen, die einer Losung des Metalles durch Sauren kraftig
vorzubeugen vermogen. Auch der EinfluB der Uberspannung des Wasserstoffs
oder Oxydationsvorgange an der Metallhaut konnen der Auflosung des Metalles
entgegenarbeiten.

Eingehendere Untersuchungen iiber die Verwendung von Metallen bzw.
tiber deren Brauchbarkeit fur Molkereigerate verdanken wir SELIGMANN und
HUNZIKER. Uber die Erfahrungen , die man inzwischen auf diesem Gebiete
gesammelt hat und tiber die von HUNZIKER an 19 verschiedenen Metallen ge­
machten Beobachtungen sei im folgenden kurz berichtet.

Am wenigsten widerstandsfahig gegeniiber Saurelosungen, Milch und
Molkereierzeugnissen ist das Eisen in jeder in der Milchwirtschaft iiblichen
Verwendungsform. Steht es in direkter Beriihrung mit Milch oder Milcherzeug­
nissen , so tritt neben den Zersetzungserscheinungen der Gerate noch stets ein
ausgesprochen metallischer oder sonstwie sich unangenehm bemerkbar machender
Geschmack auf.

Die Verzinkung oder Verzinnung des Eisens gibt auch nicht geniigend
Schutz, da Zink leicht atzbar ist und die Verzinnung sich als poros erweist.
Zudem ist die Wirkung loslicher Zinkverb indungen auf die Ausbildung von
Geschmacksfehlern in Milch und Molkereierzeugnissen eine noch intensivere
als von Eisenverbindungen, wie WEIGMANN und SIEDEL bei Gebrauch sehad­
hafter verzinkter Milcheimer feststellen konnten. Vor allem muB aber bei Ver­
wendung verzinkter Milehgerate die Giftigkeit der Zinksalze beachtet werden.
In der Therapie findet bekanntlich Chlorzink als kraftiges Atzmittel Anwendung.

Kupfer und Kupferlegierungen iiben denselben sehadlichen EinfluB
auf Milch und Milcherzeugnisse aus wie Eisen. Sie neigen zur Erzeugung eines
sehr ausgepragten metallischen, talgartigen, oligen Geschmackes. Legierungen
des Kupfers (Monel-Metall, Nickelsilber) sind bedeutend atzwiderstandsfahiger
als Kupfer selbst. Einen zuverlassigen Schutz gegen geschmackliche Schadigung
der Milch geben sie jedoch auch nicht.

Der beste Schutz des Kupfers gegen Angriff losender Agenzien ist eine
gute Verzinnung. Verzinnte Kupferflaehen gewahren in dieser Hinsicht groBere
Zuverlassigkeit als verzinnte Eisenflachen. Die Brauchbarkeit des verzinnten
Kupfers wird jedoch sehr durch die kurze Haltbarkeit der Verzinnung, des
Zinnbelages beeintraehtigt infolge der Empfindlichkeit sowohl des reinen Zinns
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als auch des Zinnbelages gegeniiber der Atzwirkung selbst schwacher Saure­
Iosungen, wie sie siiBe oder ansaure Milch darstellen. Durch haufige Neuver­
zinnung muB daher der Gefahrder schadlichen Wirkungen bloBgelegter Kupfer­
teile vorgebeugt werden. Verunreinigung des Zinns durch Kupfer wahrend
der Verzinnung beeintrachtigt ebenfalls die Haltbarkeit des Zinnbelages, ebenso
der iibermaliige Gebrauch von alkalischen Reinigungsmitteln.

DONAUER hat nachgewiesen, daB Zinn zwar leichter loslieh ist als Kupfer
und seine Legierungen, daB es aber einer zehnmal so groBen Zinnmenge als
Kupfermenge bedarf, um in Milch metallischen Geschmack hervorzurufen.
Auch HUNZIKER konnte keinen merklich schadlichen EinfluB der Zinnsalze
auf den Geschmack der Milch und Molkereierzeugnisse feststellen. Reines Zinn
verhielt sich in dieser Hinsicht vollig indifferent.

Nickel, welches als Metall in mancher Hinsicht fast zu den edlen Metallen
gezahlt werden kann, hat wiederholt enttauscht, Seine Loslichkeit in Milch,
die allerdings gemaB seiner Stellung in der Spannungsreihe jene des Zinns noch
iibertreffen solI, und die natiirlich in starker saurehaltigen Molkereierzeugnissen
noch mehr hervortritt, hat schon mehrfach zu Betriebsstorungen AniaB gegeben.
Merkwiirdigerweise wird aber auch iiber Falle aus der milchwirtschaftlichen
Praxis berichtet, wonach sich der Gebrauch von Nickelgefallen und Apparaten
aus Nickel durchaus bewahrt hat.

Im allgemeinen scheint gelostes Nickel in Milch oder Molkereierzeugnissen
zwar keinen ausgesprochen metallischen Geschmack hervorzurufen, aber auch
nicht ganz indifferent zu sein. Unangenehmer scheint jedoch die durch geloste
Nickelsalze eintretende leichte Verfarbung der Milch zu sein, die in der Praxis
bei Verwendung von Niekelgeraten wiederholt festgestellt worden ist. BURELL
berichtet, daB Formen aus Nickel zur Herstellung von Camembert sich als
unbrauchbar erwiesen haben, da die Kase die bekannte Griinfarbung gelOster
Nicke!salze zeigten.

Von guter Bestandigkeit hat sich wider Erwarten das Aluminium erwiesen.
Seine relative Bestandigkeit kommt aber nur dann zur Auswirkung, wenn es
moglichst frei von fremden metallischen Beimengungen ist und die GefiiBe
keine Teile aus anderem Metall haben. Geschmiedetes Aluminium, das im all ­
gemeinen einen hohen Grad von Reinheit besitzt, ist widerstandsfahiger als
GuBaluminium, das weniger rein ist . Beriihrung von Aluminium mit anderen
Metallen (eiserne Verstarkungsringe an Aluminiumkannen) fiihrt an den Kontakt­
stellen haufig zu Korrosionserscheinungen infolge elektrolytischer Vorgange.
Gegeniiber atzenden Einfliissen ist es widerstandsfahiger als Eisen, Zink, Kupfer,
Zinn und Nickel. Milch, gesauerter Rahm, Buttermilch usw. greifen Aluminium
iiberhaupt nicht oder nur in sehr geringem MaBe an ; in stark gesauerten Milch­
erzeugnissen, wie Reinkulturen, Saureweoker, war dagegen die Atzung etwas
ausgesprochener und ein leichter metallischer Geschmack konnte festgestellt
werden. Unter dem EinfluB lang andauernder Erhitzung zeigt Aluminium
eine eigenartige Veranderung, es wird blattrig. Am zweokmaliigsten eignet
es sich fiir Lagertanks, groBere Transportgefalie, Milchkannen usw. Die Halt­
barkeit der Aluminiumgefafle ist nach den Beobachtungen von DROlJILLY
abhangig von der Wandstarke. Diese muB beriicksichtigt werden je nachdem
das betreffende Aluminiumgefafl nur einmal benutzt werden soIl, wie Kondens­
milchbiichsen, oder dauernd in Gebrauch gehalten wird. Transportgefalle, wie
z. B. die Milchkannen, die viel StoBe auszuhalten haben, sind natiirlich wider­
standsfahiger zu machen als GefaBe, die im Betrieb bleiben. Nach DROUILLY
ist die Aluminiumkanne kaum teurer als eine Eisenkanne, sie stellt sich sogar
billiger, wenn man den schnellen VerschleiB verzinnter Eisenkannen in Betracht
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zieht. Ein weiterer Vorteil der Aluminiumkannen ist die gute Leitfahigkeit
des Aluminiums, so daB der Inhalt leicht zu kiihlen ist ; man kann sie in Wasser
setzen, sie rosten nicht. Beachtlich ist dann auch das leiehtere Gewicht der
Aluminiumkannen gegenuber Eisenkannen, wodurch bedeutend Fracht erspart
wird.

Nachteilig Iur den Gebrauch von Aluminiumgeraten in milchverarbeitenden
Betrieben ist die Empfindlichkeit des Metalles gegen die atzenden Wirkungen
alkaliseher Reinigungsmittel. Bei Verwendung reiner Alkalien, wie Soda, ist
die Aufli::isung des Aluminiums sehr merklich. Ein Zusatz von kieselsaurem
Natrium vermindert oder hebt die Atzwirkung des Alkalis ganz auf. Nach dem
Bericht der Aluminiumberatungsstelle wird die bei langerer Einwirkung drohende
metallosende Wirkung von Soda dureh den Zusatz von 0,05% Wasserglas auf ­
gehoben, ohne EinbuBe an Reinigungskraft zu erleiden,

Chromstahle zeigen sich nach den Angaben von HUNZIKER sehr wider­
standsfahig gegen atzende Einfliisse. "Superascoloy " (Chrom-Nickelstahl) ist den
gewohnlichen Chromstahllegierungen wie " Ascoloy" und "Enduro" bedeutend
iiberlegen. Hochpolierte Flachen dieser Chromstahle sind widerstandefahiger
als unpolierte. Gefahrdet wird die Widerstandsfahigkeit der Chromstahle durch
sogenannte Roststellen , die z. B. bei Chromstahlbehaltern an Nieten, Beschlagen,
Bolzen usw. aus anderen Metallen, wie Eisen, Kupfer, Kupferlegierungen usw .,
sich bilden konnen, Ein Rosten ist auch moglich bei unsachgemaller Ausfuhrung
der SchweiBarbeiten.

Kleinste Mengen Metallsalze, die sich bei Beriihrung der Milch mit Metall
bilden konnen, konnen sich aullerordentlich schadlich auf Milch und namentlich
auch auf Milohpraparate, wie Kondensmilch und Trockenmilch, auswirken. Ganz
besonders trifft das ftir Kupfersalze zu .

Von einigen Autor en wird Kupfer als normaler Milchbestandteil bezeichnet,
wahrend andere sein naturliches Vorkommen in Milch in Frage stell en.

SUPPLEE und BELLIS fand en durchschnittlich 0,52 Millionstel g Kupfer bei
Grun- wie auch bei Stallfiitterung, BERTRAND 0,5 Millionstel g Kupfer pro 1 kg
Milch, FLEURENT und LEVI fanden betrachtlich mehr, narnlich 1,4 Millionstel g pro
1 Liter Milch.

RICE und MISCALL haben eingehend die Verhaltnisse untersucht, unter
denen Kupfer in Milch in Losung geht. Unter dem EinfluB der Luft (Sauerstoff)
wird das Ldsungsvermogen der Milch gegeniiber Kupfer wesentlich gesteigert .
In offenen kupfernen Pasteurisierungsapparaten, Kiihlern und Milchwannen
wird daher die Milch betrachtlich mehr Kupfer herauszulosen vermogen und
es ist daher dringend anzuraten, derartige Apparate in Zukunft nicht mehr
aus Kupfer oder Kupferlegierungen herzustellen . Glatte, glanzende Kupfer­
flachen erweisen sich gegeniiber der aggresiven Wirkung der Milch widerstands­
fahiger als bereits angeatzte Flaohen. Das Losungsvermogen der Milch gegeniiber
Kupfer steigt bis 63 0 an und nimmt dann wieder ab, bei Zimmer- und Koch­
temperatur ist es ungefahr dasselbe. Es ist anzunehmen, daB im Milehserum
bei Iangerer Erhitzung der Milch in Beriihrung mit glanzenden Kupferflachen
irgendeine Reaktion vor sich geht, welche die auflosende Wirkung der Milch
gegeniiber dem Metall abriegelt, sobald die Temperatur iiber die Temperatur
der Dauerpasteurisierung steigt. Weder die Entfernung der l\1ilchgase noch
Einleiten von CO2 verursacht eine Schwaehung dieser Eigenschaft. Gleiche
Temperatur vorausgesetzt, vermag aber pasteurisierte Milch gegeniiber Rohmilch
mehr Kupfer zu losen. Bei der Eindickung der Milch in kupfernen GefaBen
ist es zweckmaffig, die Temperatur der Milch so rasch wie moglich auf Koch­
temperatur zu bringen. Die Menge des aus kupfernen Pfannen bei der Herstellung

17*
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von gezuckerter Kondensmilch herausge16sten Kupfers ist nicht viel groBer
als bei Herstellung nicht gezuckerter Milch.

Die unter den angefUhrten Verhaltnissen sich bildenden milchsauren und
fettsauren Kupfersalze verteilen sich in dem Milchfett und tragen dazu bei,
Oxydationsvorgiinge, wie z. B. das Talgigwerden des Fettes in Milch, Milch­
priiparaten und Molkereierzeugnissen, zu beschleunigen. Urn die Wirkung
kleinster Mengen derartiger Kupfersalze verstandlich zu finden , braucht man
sich nur das enorm hohe katalytische Vermogen kleinster Mengen von MetaJI,
z. B. die maBgebende Wirkung winziger Mengen von Nickelverbindungen beim
Hydrieren der Fette vor Augen halten.

Im Schrifttum finden sich wiederholt Angaben iiber Geschmacksfehler
der Milch und Molkereierzeugnisse, die nachweislich durch Verunreinigung der
Milch mit losliohen Metallsalzen zustande gekommen sind. SIEDEL hat als erster
gezeigt, daB beim Aufbewahren von R ahm in schlecht verzinnten und daher
rostig gewordenen Satten durch Losung von Eisen mittels Milchsiiure Butter
mit "oligem" Geschmack erhalten wird. Beweisend fUr die Richtigkeit seiner
Annahme waren Versuche, wonach Butter, die aus Rahm mit geringen Zusiitzen
von milchsaurem Eisen hergesteIlt worden war, ausgepriigt "olig" schmeckte.
Als AufbewahrungsgefiiB des Rahmes dienten nicht metaIlene, sondern irdene
GefiiBe. Dber das Auftreten eines ahnlichen Geschmacksfehlers in Milch berichtet
MATTICK. Auch in diesem Faile handelte es sich urn fehlerhaften Geschmack
der Milch, der ebenfaIls mit dem Ausdruck "olig" bezeichnet werden konnte.
Haufig sprach man von Biberolgesohmaek. Als man den Ursachen nachging,
zeigte sich , daB zur Kiihlung der pasteurisierten Milch auf einer Farm ein Kiihl­
apparat mit schadhaften SteIlen im Zinnbelag verwendet wurde. An Stellen
verletzter Zinnhaut trat natiirlich das Kupfer hervor und kam auf diese Weise
mit der Milch in Beriihrung. Durch Laboratoriumsversuche mit derart schad­
haften Kiihlern konnte einwandfrei nachgewiesen werden, daB Milch, welche
die Oberfliiche dieser Versuchskiihler passiert hatte, nach 16stiindiger Auf­
bewahrung bei 10° C deutlich olig schmeckte, wahrend sie unmittelbar nach
dem Verlassen des Kiihlers noch von durchaus normalem Geschmack war.
Der Geschmacksfehler trat stets auch bei Milchen verschiedenster Herkunft
auf, wenn die Milch bei verhiiltnismiiBig niederer Temperatur aufbewahrt worden
war. Die Autoren hielten es als erwiesen, daB der olige Geschmack der Milch
von einer Reaktion herriihrte, welche durch die vorhandenen,jedoch ungemein
geringen Mengen von Kupfer katalytisch beeinfluBt wurde. Sehr wesentlich
war an dem Zustandekommen der Reaktion der Luftsauerstoff beteiligt. Durch
hohere Temperaturen war die Reaktion anscheinend begrenzt.

Uber den schadlichen EinfluB minimaler Kupfermengen auf die Haltbarkeit
von Trockenmilch berichtet SUPPLEE, nach dessen Beobachtungen organische
Kupferverbindungen das Talgigwerden der Milchpulver sehr beschleunigen.
Kupfer, das in der fliissigen Milch in einer Menge von 10 bis 15 Teilen auf
1 Million Teile Milch enthalten war, rief Talgigkeit in dem Pulver nach 50 Tagen
hervor ; war es im Verhaltnis von 1 Teil auf 1 Million enthalten, so trat
starke Talgigkeit nach 9 bis 10 Monaten auf, wahrend das Erzeugnis, das keine
Kupferverunreinigung enthielt, noch nach 12 Monaten in gutem Zustand war.

Milch und mechanlsche Bewegung
Unter dem EinfluB des Auftriebvermogens vollfiihren die Fettkugelchen

beim Stehen der Milch eine aufwiirts gerichtete Bewegung und haufen sich
an der Oberflaehe in einer fettreichen Milchschicht, der Rahmschicht, an . Man



Milch und mechanische Bewegung 261

nennt diesen Vorgang die natiirliche Aufrahmung der Milch. Es kann dieser
Vorgang zwar niemals zu einer vollstandigen, so doch zu einer weitgehenden
Entrahmung der Milch fiihren.

Unter dem EinfluB der Zentrifugalkraft wird eine praktisch nahezu voll­
standige Trennung des Fettes vom Milchplasma erzwungen. Die Zentrifugal­
entrahmung bedeutet somit die gewaltsame Loslosung der Fettphase von dem
Milchplasma.

Der EinfluB sehr starker Zentrifugalkrafte wird jedoch nicht bei Verande­
rungen der Dispersionsverhaltnisse des Milchfettes stehen bleiben, sondern auch
das Kolloidsystem der EiweiBstoffe, namentlich des Kaseins, zur Auflosung
bringen.

So gelang es FRIEDENTHAL mit einer Zentrifuge von 10000 Umdrehungen
pro Minute und einer Zentrifugalkraft von etwa 800 Millionen Dyn das Kasein
aus Kuhmilch quantitativ in etwa 3 Stunden auszuschleudern. Das Milch­
plasma war nach Entfernung des Kaseins noch opaleszent und enthielt noch
die iibrigen EiweiBstoffe der Milch, das abgeschleuderte Kasein enthielt etwas
Lezithin und Eisen. Das Milchfett sonderte sich bei Anwendung derart hoher
Fliehkrafte in eine fliissige und feste Schicht. Nach den Untersuchungen von
GRIMMER und SCHWARZ kann mit sehr groBer Wahrscheinlichkeit angenommen
werden, daB der im Zentrifugenschlamm nachgewiesene Phosphor zum groBen
Teil an Kalzium gebunden als sekundares Kalziumphosphat vorliegt. Es liegt
durchaus im Bereich des Moglichen, daB namentlich schwer Iosliche oder kolloid
geloste Mineralbestandteile der Milch durch Zentrifugieren zur Ausscheidung
kommen. CALCAR und LOBRY DE BRUYN berichten iiber Versuche, wonach es
ihnen gelungen sei, Natriumsulfat aus gesattigter Losung durch Zentrifugal­
kraft abzuscheiden. FRIEDENTHAL konnte jedoch diese Angaben nicht be­
statigen.

Noch wesentlich leichter vollzieht sich die Abscheidung von Kasein aus
ansaurer Milch unter dem EinfluB der Zentrifugalkraft. Durch die Sauerung
der Milch treten freie Wasserstoffionen in zunehmender Menge auf. Diese be­
wirken durch Entladen der Kolloidteilchen Agglutination des Kaseins. Das
zunachst immerhin noch in verhaltnismafsig fein disp 3rserForm vorhandene
Kasein, das daher auch noch keine sinnfallige Veranderung der Milch erkennen
laBt, geht beim Zentrifugieren sehr leicht in den Zentrifugenschlamm iiber .
Weiterhin erfolgt durch die Zentrifugalkraft die Wegnahme von Fremdkorpern,
wie Kotstiickchen, Haaren, Hautschuppen und korpuskularen Bestandteilen
der Milch, Leukozyten, Bakterien, Gewebezellen usw.

Unsere Kenntnisse iiber Zusammensetzung und Wesen des Zentrifugen­
schlammes erfuhren durch die Arbeiten von GRIMMER und SCHWARZ eine wesent­
liche Bereicherung. Darnach ist der bei Weidegang der Kiihe aus normaler
frischer Milch gewonnene Schlamm in seiner Zusammensetzung praktisch als
konstant anzusehen. Im Mittel enthalt er nach GRIl\1MER und SCH\VARZ

Wasser. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,26%
Fett... ... ... . .. . . . . . . . .. . . 3,34%
EiweiJlstoffe. . . . . . . . . . . . . . . . 17,80%
Asche. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,98%
N-freie, aus der Differenz zu

100 berechnete organische
Substanz .. . 2,62%

Irn Gegensatz zu der FLEISCHMANNschen Annahme, daB die stickstoff­
haltige Substanz des Zentrifugenschlammes ausschlieBlich Kiisestoff darstelle,
die schon von BARTHEL, von VIETH und von SIEGFELD widersprochen wurde,
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fanden auch GRIMMER und SCHWARZ, daB im Mittel 36% des im Schlamm ent­
haltenen Stickstoffs auf in Alkali losliehe Substanzen oder auf Kasein entfielen
und 64 % oder rund 2/3des Gesamtstickstoffs in Natronlauge unloslich waren ,
also nicht als Kasein angespr ochen werden konnten. Hinsichtlich der at her­
loslichen Bestandteile, nach Ansicht von VIETH und SIEGFELD in der Haupt­
sache normales Milchfett, st ellten GRIMMER und SCHWARZ neben regularem
Milchfett noch ein an Choleste rin und Lezithin reiches Fett ti erischen Ursprungs
fest, das genannte Autoren als die Muttersubstanz des Milchfettes ansehen.
Moglicherweiee hat man es mit einer Mischung von Leukozytenfett und noch
nicht fixiertem Milchfett zu tun, vielleicht auch, wie LAXA annimmt, mit einem
Zwischenprodukt auf dem Wege des Uberganges des Blutfet tes in Milchfett .
Unter den Aschebestandteilen des Zentrifugenschlammes fanden GRIl\1l\1ER und
SCllVARZ iibereinstimmend mit den Angaben von FLEISCHMANN K alk und
Phosphorsaure vorherrschend. Man darf wohl mit sehr groBer Wahrscheinlich ­
keit annehmen, daB genannte Minera lbestandte ile als sekundares Kalzium­
phosphat vorliegen neben sehr geringen Mengen von primarem Salz. Weit erhin
konnten dann au ch noch bekannte Pflanzenfarbstoffe, und zwar Chlorophyll ,
Carot in und Xanthophyll im Zentrifugenschlamm nachgewiesen werden. Der
Gesamtbefund kennzeichnet somit den Zentrifugenschlamm als ein Produkt
der Milchdruse, welches zweifelsohne in Beziehungen zur Milchbildung ste ht .
F LEISCHMANN spricht der Schlam mbildung bekanntlich eine gewisse Ahnli chkeit
mit der Hau tbildung auf der Milch zu.

Die zahlreichen Beobachtungen tiber den EinfluB des Zentrifugierens auf
den Keimgehalt der Milch lassen stets eine betrac ht liche Keimzahlerhohung
erkennen. Das Adsorpt ionsvermogen des Fettes gegeniiber Mikroorganismen
kann bei der Zentrifugalentrah mung der Milch zu einer grolseren Keimzahl
des Rahmes gegeniiber Magermilch fiihren.

Der EinfluB der Reinigungszentrifuge auf die Reinigung der Milch und auf
den Keimgehalt der Milch wurde von MARQUARDT und weit erh in von SCHMIEDL
untersucht. Nach MARQUARDT konnte in den meisten Fallen bei Behandlung
der Milch in Reinigungsmaschinen eine Zunahme der Bakterienkolonien in der
geklarten Milch festgest ellt werden. Bei sehr keimreicher Milch t rat natiirlich
die Zunahme der Einzelkolonien nac h Bearbeitung der Milch in derartigen
Maschinen noch auffalliger hervor . Auf die Leukozytenzahl der Milch au Bert
sich der EinfluB der Reinigungsmaschinen ebenfa lls. Nach beendeter Reinigung
verblieben nu r 54,4% der Leukozyten in der Milch. Dagegen blieb das Reinigen
der Milch mittels Filters ohne EinfluB auf die Zahl der Leuk ozyten.

SCHMIEDL miBt dem EinfluB der Reinigungszentrifuge auf den Gesamt­
keimgehalt der Milch praktisch keine Bedeutung zu , insoferne als eine event uelle
Zunahme der Milchsaurebakterien durch ZerreiBung der K olonien nur giinst ig
sein kann. And erseits diirften die dadurch weitestgehend verteilten Keime viel
schneller schadigenden Einfliissen verfallen als in mehr oder weniger grobem
Zellverb and.

Vera nderungen des Dispersitatsgrades des Milchfettes durch mechanische
Krafte sind nicht mehr selte n seit milchverarbeitende Maschinen mit ihren
zum Teil groBen Umdre hungsgeschwindigkeiten immer mehr im Molkereibetriebe
Eingang gefunden haben.

Diese Anderungen der Fettkiigelchen konnen zweierlei Art sein : Zer­
s p li tte r u ng oder Klumpung. BARTHEL berichtete bereit s im Jahre 1903 iiber
Beobachtungen, wonach die Entrahmungsscharfe der Zentrifuge nachlieB,
wenn die Milch vorher durch Past eurisierapparate mit automatischer Ste ige­
vorri chtung behandelt worden war. Diese Beobachtungen BARTHELS wurden
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spater von SIEGFELD bestatigt. O. RAHN hat nun eine Reihe neuzeitlicher
Molkereimaschinen, welche die Fettverteilung beeinflussen konnen, wie Zentri­
fugen, Pumpen, Pasteure usw., daraufhin gepriift. Bei einem Hochpasteur
mit Riihrwerk mit 200 Umdrehungen pro Minute konnte RAHN eine deutliche
Zersplitterung hauptsachlioh von Kiigelchen mit einem Durchmesser von tiber 6 fl
in solche von 3 bis 6 fl feststellen. Mit steigender Temperatur der Milch nimmt
die Zersplitterung zu und bei 650 findet bereits eine Spaltung auch in Kiigelchen
kleiner als 3 fl statt. Der Tonrsohe Erhitzer veranderte die Fettverteilung
der Milch nicht wesentlich. Dagegen sind von grollerem Einflu3 auf die Fett­
verteilung der Milch die Pumpen, die in milchverarbeitenden Betrieben Auf­
stellung finden. Die Annahme, daB Drehkolbenpumpen weniger verandernd
wirken als Zentrifugalpumpen, traf nach den Beobachtungen von RAHN nicht
zu. Die Zentrifugalpumpen hatten die Fettkiigelchen unter 3 fl nicht nennens­
wert verandert, die grolsten Fettkiigelchen zersplitterten dagegen bei erhohter
Temperatur.

Drehkolbenpumpen scheinen nun ganz allgemein bei niederen Temperaturen
deutlich vergrolsernd auf die Fettkiigelchen, bei hoheren Temperaturen, also
auf fliissiges Fett, deutlich spaltend zu wirken. So beobachtete RAHN bei einer
Drehkolbenpumpe und bei einer Temperatur der Milch von 8 0 eine geringe
Vergrollerung der Fettkiigelchen ; bei 140 war bereits eine merkliehe Zersplitterung
vorhanden, bei 500 war die Halite aller grofleren Fettkiigelchen hauptsaehlich
in Kiigelchen von 2 bis 3 fl zersplittert. Die Aufrahmefahigkeit wird dadurch
bestimmt in Mitleidenschaft gezogen. Weiterhin scheint dann auch die physi­
kalische Beschaffenheit des Fettes, wie selbe durch die Fiitterung der Milchkiihe
und sonstige Verhaltnisse bedingt ist, diese Zersplitterung der Fettkiigelchen
durch Molkereimaschinen zu fOrdern oder zu hemmen.

Eine Vermehrung der kleinsten Fettkiigelchen kann dann auch durch
das Buttern hervorgerufen werden. Das trifft namentlich beim Verbuttern
des Rahmes in kleinen Glasbutterfassern mit hoher Umdrehungsgeschwindigkeit
zu. Der haufig etwas hohere Fettgehalt der bei derartigen Buttermaschinen
gewonnenen Buttermilch steht damit im Zusammenhang. Beim Verbuttern
des Rahmes in grollen Butterfassern oder Butterfertigern findet dagegen keine
nennenswerte Zersplitterung der Fettkiigelchen statt.

Irn Gegensatz zur Zersplitterung steht das Zusammenballen oder die
Klumpung des Fettes. Entsprechend dem gro3eren gegenseitigen Abstand
der Fettkiigelchen im Milchplasma wird die Klumpung des Fettes bei Milch
gegeniiber Rahm geringer sein. fiber einen typischen Fall berichtet RAHN
folgendes : Milch mit ungewohnlieh grolsen Fettkiigelchen, die mittels Zentri­
fuge gereinigt und im Pasteur auf 45 0 erwarmt worden war, wurde mittels
Zentrifugalpumpe durch ein 24 m langes Rohr gepumpt. Haufigkeitsmessungen
der verschiedenen Gro3en der Fettkiigelchen dieser Milch ergaben, daB die
Kiigelchen unter 6 f.l durch diese Behandlung um 14% abgenommen, die
Kiigelchen dagegen tiber 9 fl um 16% zugenommen hatten.

Starke Klumpung solI nach RAHN meistens dann auftreten, wenn die Milch
bei starker Bearbeitung nicht hoch genug, das heiBt nicht iiber 600 erhitzt wird.

Der Wirkung aullerordentlich hoher Drucke wird die Milch beim Homo ­
genisieren unterworfen. Man versucht dadurch eine moglichst weitgehende Zer­
splitterung des Fettes, also eine noch weitgehendere Dispergierung des Fettes
im Milchplasma als bereits vorhanden, zu erreichen. Es muf jedoch eine
derart gewaltsame Bearbeitung der Milch nicht immer wie gewunsoht zur Ver­
kleinerung der Fettkiigelehen fiihren; bei Anwendung zu hoher Drucke oder
zu hoher Temperatur der Fettkiigelchen kann auch das Gegenteil eintreten.
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Eine Reihe von Autoren berichten iiber Beobachtungen, wonach das Fett­
klumpungsphanomen beim Homogenisieren von Milch und namentlich von
Milch-Rahm-Mischungen als bestimmt vorhanden erkannt werden muB. DOAN
fiihrt die verstarkte Aufrahmung der sogenannten "viscoliced" Milch auf die
Klumpung kleinerer Fettkiigelchen zuriick, welche durch den Viscolicer gebildet
worden sind. Die Klumpung dieser Fettkiigelchen in homogenisierten Milch­
Rahm-Mischungen wird betriichtlich stimuliert durch erhohten Fettgehalt der
Mischungen und durch Vergroflerung des Druckes, mit dem homogenisiert
wird. Da letztere MaBnahme eine sehr weitgehende Aufteilung der Fettkiigelchen
normaler GroBenordnung in kleinere und kleinste Teilchen bewirkt, so wird
dadurch eine enorme VergroBerung der Oberfliiche und damit eine betraohtliche
Zunahme der Oberflaohenkrafte hervorgerufen. Letztere au Bert sich in einer
verstarkten gegenseitigen Anziehung, in einer gesteigerten Aktivitat. der Fett­
kiigelchen. Bei hoherem Fettgehalt der Milch-Rahm-Mischung liegen dann auch
die Fettkiigelchen relativ dicht beieinander und konnen klumpen, ehe durch
Adsorption oberfliichenaktiver Plasmakolloide durch die Fettkiigelchen die
Anziehungskraft der letzteren wesentlich reduziert worden ist. Veriinderungen
der Aziditat des Plasmas sind von geringem EinfluB auf die Neigung des Fettes
homogenisierter Milch-Rahm-Mischungen zu klumpen. Erhitztes Plasma iibt
dagegen einen hemmenden EinfluB auf die Bildung von Fettklumpen aus . Das
Verhaltnis von Plasmatrockenmasse zu der Fettmenge der Mischung bildet
ebenfalls einen einsohrankenden Faktor bei dem Phanomen. Fiir dieses Verhaltnis
existiert anscheinend eine kritische Zahl, oberhalb der keine Klumpung eintritt,
aber unterhalb der die Klumpung augenscheinlich ist, ja sogar ausgepriigt sein
kann. Fiir Milch-Rahm-Mischungen mit einem Fettgehalt von 8 bis 18% diirfte
der Wert fiir dieses kritische Verhaltnis zwischen 0,60 und 0,85 liegen, fur
Mischungen mit zirka 4% Fett liegen die Werte zwischen 0,40 und 0,50. Ein­
deutig laBt sich der Wert fur dieses kritische Verhaltnis nicht umschreiben,
da eben eine Reihe von Einzelwirkungen bei dem Fettklumpungsphanomen
in Betracht kommt. .

Das Homogenisieren der Milch hat A.nderungen gewisser Eigenschaften
der Milch im Gefolge. Die Viskositat der Vollmilch nimmt zu, dagegen nicht
jene der Magermilch. Auch Rahm erfahrt durch Homogenisierung Viskositats­
zunahme, die durch die feinere Verteilung des Fettes erklart wird. Wahrend
Zusatz von Vollmilch zu Magermilch deren Schaumbestandigkeit beeintrachtigt,
wird letztere durch Zusatz von homogenisierter Vollmilch kaum verandert.

Um das Aufrahmen der Milch vollstandig zu verhindern, homogenisiert
man die Milch. RAHN hat die Fettkiigelchengrolie homogenisierter Milch ge­
messen und festgestellt, daB bei guter Homogenisierung die Fettkugelchen
homogenisierter Milch feiner verteilt sind als das Fett der Magermilch. Je
nach der Art und Bestimmung der homogenisierten Milch richten sich die Forde­
rungen, die an die Homogenisierung zu stellen sind. Nach RAHN erfordert Trink­
milch, inbesondere dauererhitzte Trinkmilch, die feinste Verteilung. Auch
nicht eingedickte Biichsenmilch verlangt eine sehr feine Verteilung, solI nicht
durch Zusammenkleben der Fettkiigelchen Aufrahmung eintreten. Bei Kondens­
milch mit ihrer erheblich gesteigerten Zahflussigkeit ist der Auftrieb schon
viel geringer.

Die bei der Homogenisierung der Milch zu erreichende Feinheit der Ver­
teilung des Milchfettes ist nach EICHSTADT von vielen Umstanden abhangig.
Von grolster Bedeutung ist die Temperatur, bei der die Milch homogenisiert
wird. Mit steigender Temperatur der Homogenisierung ist eine Zunahme der
kleinsten Fettkiigelchen zu beobachten. Nach Versuchen von RAHN waren
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bei 65°, der iiblichen Homogenisierungstemperatur, noch 12 % des Fettes in
Kiigelchen von iiber 3 fl vorhanden. Den scharfst en Anspriichen an Homogeni ­
siermaschinen geniigt nach RAHN eine derartige Zerkleinerung des Fettes nicht.

Mechanische Erschiitterungen der Milch , wie z. B . der einfache Vorgang
des Filtrierens, der der Wegnahme von Fremdkorpern aus der Milch dient ,
dann selbst ruhiges St romen der Milch durch R ohren konnen ganz erhebliche
K eimzahlerhohungen verursachen. Letztere F eststellung findet eine Parallele
in dem physikalischen Verhalten stromende r Milch , wonach Rohrleitungen und
namentlich deren Knickstellen als Ursache schlechte r Aufrahmung inf olge
Fettzersplitterung der durchgeleiteten Milch angesehen werden konnen. Offenbar
spielt bei diesen Vorgangen vor allem die Reibung der Milchteilehen an der
Wand der Rohren und vielleicht auch die innere R eibung beim FlieBen eine
entscheidende Rolle. Eingehender wird in Abschnitt IX iiber Filtration berichtet.

Ganz merkwiirdiger Art ist dann die durch Schiittelwirkung hervor­
gerufene Veranderung des Sauregrades der Frauenmilch . E NGEL und E UFINGER
haben an geschiittelter Frauen-und Kuhmilch festgestellt ,daB die 'I'itrationsaziditat
der Kuhmilch sich na ch st undenlangem Schiitteln ga r nicht anderte , wahrend
die F rauenmilch etwa 5- bis lOmal soviel Alkali zu binden vermochte, als vor
dem Schiitte1prozeB. Bei Zerlegung der Frauenmilch in Rahm und Magermilch
zeigte sich , daB die Frauenmagermilch nur sehr wenig, der Rahm dagegen sehr
st ark beim Schiitteln sauerte . BEHRENDT hat dann erneut das Problem der
Schiit telwirkung der Milch behandelt. Unter Beriicksichtigung der Tatsache,
daB nur in fetthaltiger Milch die Aziditatssteigerung eint rit t, und daB nach
den Untersuchungen von DAVIDSON die Frauenmilch im Gegensatz zur Kuh­
milch ganz besonders reich an fettspaltendem Enzym ist , t ritt na ch seiner Ansicht
durch das Schiitteln eine Akti vierung der Frauenmilchlipase ein , die sich in
einer beschleunigten Fettspaltung und damit in einer Ste igerung der Titrati ons­
aziditat der Milch durch die freigewordenen Fet t sauren aullert . Begriindet
wird dieser SchluB durch folgende Beobachtungen : Frauenmagermilch mit
einem Fettgehalt von nur 0,1 bis 0,2 % Fe tt erfahrt selbst bei sehr langem
Schiit te ln eine nur unbedeutende Erhohung der Aziditat. Aber schon bei einem
Fettgehalt von 0,4 % trit t eine starke Erhohung der Aziditat nach dem Schiit te ln
ein, die sich mit zunehmendem Fettgehalt weiter ste igert . Bei Kuhmilch blieb
unter den gleichen Bedingungen die "Siiuerung" aus . Wurde die Milch vor dem
Schiit te ln 2 Stunden erwiirmt , so zeigte sich, daB beim Erwiirmen auf 50° bis 51°
die Aziditatszunahme stark verringert wurde und bei auf 53° und dariiber
erhitzte r Milch vollkommen au sblieb. Wurde scharf ent rahmte Frauenmager­
milch mit Kuhmilch gemischt, so trat au ch hier nach dem Schiitteln eine Zu ­
nahme der Aziditat ein, wahrend die Komponenten fUr sich allein keine Er­
hohung des Sauregrades ergaben. Durch die Bildung der freien Fettsiiuren
bzw . ihrer Seifen erfuhr die Oberflachenspannung der Frauenmilch eine starke
Erniedrigung, wie friih er schon DAVIDSON festgestellt hatte .

Milch und Strahlenenergie
Wie fast alle Fette, so erle idet au ch das Milchfett namentlich als Butter

beim Lagern friih er oder spa ter Veranderungen , die Aussehen, Geschmack
und Geruch beeintraohtigen und es schlieBlich praktisch ungenieBbar machen.
Beschleunigt werden diese Veranderungen durch un gehinderten Zutritt von
Licht und Luft.

Im allgemeinen ist die Art der Zersetzun g, welche das Milchfet t , im besonderen
aber das Butterfett unter dem EinfluLl zerstreuten Tageslichtes erfahrt, nahezu
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immer dieselbe, Die mehr oder weniger int ensive gelbe Farbe der But ter verschwindet
und macht einem unansehnlichen WeiB Platz. Der aromat ische Geschmack verliert
sich und an seine Stelle t ritt ein fader, ta lgiger Geschmack. J e kraf'tiger die Belichtung
ist , urn so rascher gehen diesc Veranderungen vor sich. Wie weit das Licht fur sich
allein wirken kann oder mit anderen Faktoren, wie Luftsauerstoff, Feucht igkeit,
Beriihrung mit Metallen, zusammenwirkcn mull, urn diese Schadigungen des Milch­
fet tes hervorzurufen, ist noch nicht klargestellt.

Der Chemismus des Talgigwerdens kommt zunachst einer Oxydat ionswirkung
gleich, welche eine Umwandlung der ungesat tigten Saure des Milchfet tes, der Olsaure,
in gesiittigte dur ch Anlagerung von Sauerst off oder Hydroxylgruppen an die Doppel­
bindung bewirkt. Durch weitere Oxydation oder durch int ramolckulare Anlagerung
kann dann an der Stelle der ursprunglichen Doppelbindung cine Spaltung cintrcten
untcr Bildung nicdermolckularcr frcier Sauren. Gleichzeit ig bilden sich auch Aldehyde
(zit. GRDIlIIER: nach Lehrbuch der Chemic und Ph ysiologic der Milch, S. 154).

Wesentlich verschieden von dem Talgigwerden ist das Ranzigwerden , das
nach neueren Anschauungen unter dem EinfluB von Mikroorganismen erfolgt .

Die Bestrebungen , Strahlenenergie zur Losung verschiedenart igste r Probleme
heranzuziehen, habenin der Milchwirtschaft zu Versuchen iiber Sterilisierung
der Milch mit Ultraviolettlicht gefiihrt. Die Angab en des Schrift t ums iiber
die durch die Bestrahlung der Milch mit Ult rav iolettlicht zu erreichende Steri­
lisierung geheri sehr weit auseina nder. Die Eigenar t der Milch selbst wird eine
wirksame Sterilisierung durc h Ultraviolettlicht schwierig gest alten . Die ein ­
dr ingenden Stra hlen werden durch die Milch kraftig absorb iert . SoIl Wirkung
erzielt werden , so muB die Bestrahlung der Milch daher in sehr diinner Schicht
erfolgen, dami t aIle Milchteilchen gleichma llig getroffen werden. Erschwert
wird die Sterilisieru ng noch dadurch, daB ein groBer Teil der Milchkeime wahr­
scheinlich an die Fettkiigelchen absorbiert ist. Es ist daher verstandlich, daB
nach der Auffassung verschiedener Autoren eine restlose Vernichtung der Bakterien
durch Bestrahlung mit Ultraviolettlicht kaum zu erreichen ist oder zum min­
desten mit bedenklichen Veranderungen der Milch erkauft werden miiBt e.
Ais un angenehme Beigabe macht sich ein hochst iibler Geschmac k und
Geruch beinerkbar, der urn so intensiver hervortrit t , je langer die Bestrahlung
anha lt . Zweifelsohne tritt unter diesen Verha ltnissen auch eine Schadigung
des kolloiden Systems der EiweiBst offe der Milch ein, es kommt zur Ausflockung
von EiweiB, wie verschiedent lich festgestellt wurde.

In jiingster Zeit hat indessen die Bestrahlung der Milch mit Ultraviolet t ­
licht eine ungeahnte Bedeutung gewonnen, nachdem die grundlegenden Arbeiten
amerikanischer Forscher die Moglichkeit bewiesen haben , einer Rachitis er ­
zeugenden Nahrung durch Bestrahlung mit UItrav iolet t licht antirachiti sche
Eigenschaften zu verleihen. In Anlehnung an die Arbeiten von HESS iiber die
Aktivierung pflanzlicher Ole im Sinne einer Vitaminaufladung versuchte man
auch die Milch in diesen Gedanke nkreis hereinzunehmen und GYORGY und
H OTTINGER berichten als erste iiber Heilung florider Rachitis in einer groBen
Anzahl von Fallen mit ultraviolet t bestrahlter Milch, Inzwischen ist es gelungen,
den wirksamen Bestandteil der mit Ultravi olettlicht akt ivierten Stoffe, das
Vit amin D, experimentell nachzuweisen und erst vor kurzer Zeit iiberraschte
WINDAUS die interessier ten Kreise mit der Mitte ilung, daB das Vitamin D durch
Einwirkung langwelliger ultravi oletter Lichtstrahlen aus dem Provitamin "Er ­
gosterin" ents tehe.

Die Aktivierung der Milch unter Zuhilfenahme der Quecksilberquarzl ampe,
kurz Quarzlampe (wirkungsvolle St rahlen zwischen den Wellenlangen 310 und
280 fJp·), wird zur Zeit eifrig propagiert . Die zweckmaBigste Art der Be­
stra hlung bietet augenblicklich die Apparatur von SCHOLL. Die Best rahlung



Milch und Strahlenenergie 267

der Milch erfolgt unter LuftabschluB, wobei sich die Milch dauernd in einem
geschlossenen System unter Kohlensauredruek befindet. Es wird dadurch die
Bildung der geruch- und geschmacklich so unangenehmen Oxydationsprodukte
vermieden. Die Erwarmung der Milch betragt bei diesem Verfahren hochstens
2 0 C iiber der Ausgangstemperatur. Die stark antirachitischen Eigenschaften
vermochten floride Baohitis innerhalb 4 bis 6 Wochen bei taglich 300 bis
400 em" Milch zu heilen.

Die Bestrahlung der Milch in offenen GefaBen unter Zuhilfenahme der
Hanauer Quarzlampe "K iinstliche Hohensonne" hat zweifelsohne eine Reihe
unangenehmer, ja sohadlicher Begleiterscheinungen fiir die Milch im Gefolge,
die man auch friihzeitig erkannt hatte. GYORGY stellte nach der Bestrahlung
einen schwer definierbaren, faden, fast muffigen Geruch und Geschmack fest .
Nach HOTTINGER wird die Milch durch die Bestrahlung etwas gelb , verliert
an SiiBigkeit und nimmt tranartigen Geschmack und Geruch an. Eingehendere
Untersuchungen iiber die Veranderungen der Milch fiihrte SCHULTZ aus. Dieser
Autor beobachtete nach mehr als 30 Minuten Bestrahlung ebenfalls eine leichte
Gelbfarbung der Milch . Der bei bestrahlter Milch auftretende Geschmack
war ahnlich dem Kochgeschmack stark erhitzter Milch. Spaterhin machte
sich ein stechender oder brandiger Geruch geltend und der Geschmack wurde
mehr kratzend. Die Erwarmung der Milch bei Bestrahlung in offenen GefaBen
mittels kiinstlicher Hohensonne hangt natiirlich in erster Linie vom Abstand
des Brenners von der Milchob erflache ab o Eine auf + 6 0 tiefgekiihlte Milch
hatte sich nach 30 Minuten Bestrahlungsdauer auf 29,6 0 C erwarmt. Bei Be­
strahlung kleinerer Milchmengen trat infolge Verdunstung des Wassers Ab ­
nahme des Volumens und damit Anderung des spezifischen Gewichtes ein . AuBer­
liche Veranderungen des Fettes traten augenscheinlich nicht zutage. Dagegen
wirkte sich die Bestrahlung sehr nachteilig auf die EiweiBstoffe der Milch aus ,
Die Labgerinnungszeit 30 Minuten lang bestrahlter Milch erfuhr eine betrachtliohe
Verzogerung, Auch das Auftreten von FlOckchen konnte SCHULTZ beobachten.
Sehr nachteilig wurden auch die Fermente der Milch durch die Bestrahlung
getroffen. Bei 30 Minuten langer Bestrahlung war noch ein Rest von Amylase
nachzuweisen, durch 60 Minuten lange Bestrahlung war diese ganzlich unwirksam
geworden. Auf Zusatz von Quajaktinktur zu 60 Minuten lang bestrahlter Milch ,
blieb die Peroxydase Reaktion aus. Bei Priifung auf reduzierende Eigenschaften
bestrahlter Milch konnte im allgemeinen eine Erhohung der R eduktionszeiten
festgestellt werden. "Ober ahnliche merkliche Abschwachung der Milchfermente
berichtet auch REINLE.

Absolute Keimfreiheit der bestrahlten Milch konnte in keinem Fall fest ­
gestellt werden, doch ist eine bakterizide Wirkung der Ultraviolettstrahlen
sicher anzunehmen. Zu einer volligen Sterilisation der Milch kommt es nach
der Ansicht von SCHULTZ deshalb nicht, weil bei der Bestrahlung EiweiB­
koagulation eintrit t, die einen natiirlichen Schutzwall gegen die wirksamen
Strahlen bildet.

"Ober den EinfluB der Bestrahlung von Kiihen mit der kiinstlichen Hohen­
sonne und mit Sonnenlicht auf die Sekretion antirachitisch wirkender Milch
berichtet VOLTZ.

GERNGROSS und SCHULZ berichten iiber das Verhalten der Kuhmilch
und verschiedener Milcharten im filtrierten Ultraviolettlicht. Frisch ermolkene
Kuh-, Schaf- und Ziegenmilch zeigten stark gelbe Fluoreszenzeracheinungen,
wahrend Frauen- , Hunde- , Lowinnen-, Stuten- und Eselinnenmilch weit sohwaoher
gelb fluoreszierten, der Farbton ging eher in Blau iiber. Ebenso weisen Mager­
und Buttermilch sowie Molken gelbe Fluoreszenz auf, wogegen Rahm und Butter



268 F. KIEFERLE : Veranderungen der Milch

den fluoreszierenden Stoff anscheinend nur in geringer Menge enthalten. Frisch
gefallte und gewaschene Eiweifskorper der Milch sind frei von Fluoreszenz.
Der gelb fluoreszierende Stoff ist gegen Alkalien empfindlich, vertragt dagegen
Erhitzung in saurer und neutraler Losung. Im Dunkel unter Zusatz von Formalin
aufbewahrte Molken bleiben monatelang fluoreszenzbestandig, dagegen geht
die gelbe Fluoreszenz von Molken nach kurzer Einwirkung direkten Sonnen­
lichtes in eine stark blaue Fluoreszenzfarbe iiber .

Nach LITTERSCHEID ist mittels Analysenquarzlampe eine Unterscheidung
von Kuhkot, EiweiBgerinnsel und Milcheiter bei Milchschmutzproben leicht
moglich. Trockenes MilcheiweiB luminesziert mehr oder weniger hell bis weifllich,
Eiter oder eitrige Bestandteile mehr oder weniger gelblich. Trockener Kuhkot
mit Gras -, Heu- und Blattresten erscheint in der Analysenquarzlampe meist
dunkelsamtbraun und nur vereinzelt griinlichblau. Wird dagegen ein Milch­
schmutzfilter nach dem Trocknen mit Zaponlack gestrichen, so fluoreszieren
alle Chlorophyll enthaltenden Anteile des Milchschmutzes sehr intensiv himbeerrot
bis rotliehgelb, wahrend Milchgerinnsel und Eiter keine Anderung ihrer ur­
spriinglichen Lumineszenz zeigen .

REINLE priifte das Verhalten der Milchperoxydase und der Aldehydreduktase
gegeniiber Bscctmaar-Strahlen. Nach 24- bzw. 48stiindiger Einwirkung eines
im Bleimantel befindlichen Radiumpraparates auf Milch wurde die Peroxydase­
reaktion und die ECHARDINGER-Reaktion mit Formalin-Methylenblau ausgefiihrt.
Die beiden Reaktionen zeigten denselben Verlauf wie bei der urspriinglichen
frischen Milch und der gleichaltrigen, durch Toluol konservierten Milch, die
den BEcQuEREL-Strahlen nicht ausgesetzt waren. Beide Fermente sind gegeniiber
diesen Strahlen somit indifferent. Eine Reaktivierung der durch Erhitzen
zerstorten Fermente durch die Bestrahlung fand nicht statt. Auch Rontgen­
strahlen bewirkten bei der Durchwanderung einer 5 Y4 em dicken Milchschicht
keine Veranderung des Verhaltens genannter Fermente.

Uber ein photochemisches und photokatalytisches Phanomen in der Milch
berichtet LEPRI, wonach mit MethylenblaulOsung versetzte ungekochte frische
Milch bei Belichtung die Blaufarbung wieder verliert. Andere Farbstoffe wie
Kongorot, Fuchsin, Eosin usw., werden nicht entfarbt. Nach Ansicht des Autors
enthalt die Milch offenbar eine kolloide Substanz, die Methylenblau unter Licht­
einwirkung reduziert und selbst durch den Sauerstoff der Luft oder der Milch
oxydiert wird. Die Warmeresietenz der fraglichen Substanz spricht gegen einen
Enzymcharakter. Die Substanz ist nicht nur gegen diffuses Licht, sondern
auch gegen durch Prisma zerlegtes Licht empfindlich.

Milch und elektrische Energie
Der elektrische Strom besitzt neben der Fahigkeit Ionen geloster Molekeln

durch ein Losungsmittel zu treiben, auch die Eigenschaft, auf kolloiddisperse
und sogar auf gewisse nicht geloste Korper, z. B. auf fein verteilten Ton in einer
wasserigen Losung suspendiert, bewegend und richtend zu wirken. Die Erschei­
nungen, welche von dieser Betatigung des Stromes hervorgerufen werden,
bezeichnet man als diejenigen der Elektroosmose oder Kataphorese. Da nun
Milch "elektroosmotisch aktive" Stoffe in ihren kolloiddispersen EiweiBstoffen
besitzt, so werden diese, sobaid die Milch in ein Spannungsgefalle gebracht wird ,
ebenso wie grobere Suspensionen der Kataphorese unterliegen. Als negative
Kolloide werden die Kolloidteilchen vom Strom nach der Anode getrieben und
scheiden sich auf dieser als Gallerte abo Gleichzeitig werden mit dem Strom­
durchgang durch die Milch auch elektrolytische Erscheinungen an den Elektroden
verbunden sein .
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Experimentell ist iiber das Verhalten von Milch im elektrischen Kraftfeld
noch sehr wenig bekannt. Uber ganz eigenartige Beobachtungen beim An­
legen der Sekundarspannung eines kleinen RUHMKORFFschen Induktors an die
Elektroden berichtet E. MUTH. Im Augenblick der Einwirkung eines Wechsel­
feldes auf die Milch traten die Fettkiigelchen der Grollenordnung von 0,5 bis
5 fl, die in Abstanden von zirka 5 fl in der verdiinnten Milch verteilt waren
und teils ruhig aufstiegen, teils in lebhafter Bnowxscher Bewegung sich befanden,
zu perlschnurkettenartigen Gebilden zusammen. Bei der Stromunterbrechung
kehrte die friihere Anordnung der Teilchen zuriick. Die Achsen der Ketten
lagen in der Richtung des Feldes, die Anziehung erfolgte stets im spitzen Winkel.
Teilchenanziehung erfolgte nur an das Kettenende, es ware denn, daB die Teilchen
sehr klein waren und an ein groBeres Teilchen innerhalb des Kettenverlaufes
angezogen worden waren. Von der Frequenz des Wechselfeldes war der Effekt
der Kettenbildung unabhangig.

Ein Ansatz zu einer technischen Nutzbarmachung der Elektroosmose
findet sich in einem Verfahren zur Gewinnung des Milchzuckers aus Molke,
niedergelegt in einer Patentschrift der Elektro-Osmose A. G. und der Meierei
C. Bolle A. G. in Berlin.

Die neutralisierte, entweiBte und filtrierte Molke wird zwischen Diaphragmen
unter Zuhilfenahme von Gleichstrom bis zur praktischen Salzfreiheit osmosiert.
Als Anodendiaphragma werden tierische Membranen, wie z. B. Schweinsblase,
als Kathodendiaphragma vegetabile Gewebe verwendet. Die entmineralisierte
MoIke bzw . Milchzuckerlosung soIl nach dem Verdampfen zur Trockne laut
Angabe der Patentschrift sofort einen 96,5 %igen Milchzucker ergeben.

Auf der technischen Anwendung der Elektroosmose beruht dann auch ein
Verfahren zur Abscheidung von Kasein, beschrieben von GATRAM. Bei einer
Stromdichte von 1 Ampere pro 1 cm2 Anodenflache (Kohlenanode) und llO Volt
Spannung soIl in 20 Minuten das Kasein aus 100 Liter Magermilch sich voll­
stiindig an der Anode abgeschieden haben. Bei noch hoherer Spannung erfolgt
die Abscheidung noch rascher. Der Ansicht des Autors, daB auf diese Weise
abgeschiedenes Kasein sich durch einen sehr hohen Reinheitsgrad auszeichnet,
kann beigepflichtet werden im Hinblick auf die Eigenart des Verfahrens.

Eine weitere praktische Anwendung der elektrischen Energie bedeutet
die Pasteurisierung der Milch auf elektrischem Wege, woriiber DEMETER folgendes
mitteilt: Uber den EinfluB des elektrischen Stromes auf Mikroorganismen
berichtete STONE bereits 1909, wonach ein Strom von 0,1 bis 0,6 Milliampere
die Tatigkeit von Mikroorganismen in Milch und Wasser zuniichst stimulierte ;
hohere Stromstarken verursachten ein entschiedenes Abnehmen der Keimzahl.
Den ersten praktischen Versuch, Milch auf elektrischem Wege zu pasteurisieren,
machte BEATIE 1916. Er beniitzte dazu Wechselstrom mit 2660 bis 4200 Volt
Spannung und 2,0 bis 2,3 Ampere Stromstarke, Die erreichte Maximaltem­
peratur belief sich auf 60° bis 64° C. Als Ergebnis konnte eine Verringerung
der Totalkeimzahl um 99,93 % sowie Abtotung aller pathogenen Keime fest­
gestellt werden. :Mit sehr hohen Spannungen arbeitete dann auch ANDERSON
und FINKELSTEIN. Bei dem ProzeB, von den Autoren "Elektropure-ProzeB"
benannt, wurde die Milch bereits auf 40° C vorgewiirmt und verlieB mit 70° C
die Pasteurisiermaschine. Nach Angabe der Autoren wurde die Keimzahl ganz
erheblich vermindert, wahrend Aufrahmefahigkeit und Niihrwert der Milch
unbeeintriichtigt blieben und die Haltbarkeit der Milch allem Anschein nach
erhoht wurde. In den letzt vergangenen Jahren hatten ROBISON und namentlich
CH. :M. CARPENTER den Elektropure-ProzeB (elektrischen ReinigungsprozeB)
zu einer technischen Verwertbarkeit gefiihrt. Gegeniiber der Dampfpasteuri-
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sierung soll das elekt rische Verfahren beachtenswerte Vorteile aufweisen: so
werden Nahrwert und Geschmack der Milch nicht verandert, wah rend die Milch
betrachtlieh an Haltbarkeit gewinnt. Besonders gut eignet sich die elektrisch
gereinigte Milch fiir Kindermilch . Als wirksamer Faktor ist wohl nicht der
elektrische Strom an sich , sondern die durch ihn erzeugte Hitze anzusprechen.

Man hat schon wiederholt die bekannte Erscheinung, daB die Milch be­
sonders an gewitterhaften Tagen der vorzeitigen Sauerung und Gerinnung
verfallt, mit der Luftelektrizitaf in Verbindung gebracht. LOHNIS kam durch
eigene Versuche zu dem SchluB, daB zur Erklarung der hier in Frage stehenden
Erscheinungen die abnorme Verm ehrung der im Euter selbst vorhandenen
Keime, eine auf verschiedene Umstande zuriickzufiihrende ver starkte Infektion
der Milch sowie ein direkter EinfluB der Gewitterluft , insbesondere des darin
vorhandenen Ozons, auf die Milch herangezogen werden miisse. Diese Gesichts­
punkte fanden nun durch neu ere Untersuchungen von WERNICKE und ZIE­
SCHANG eine Bestatigung, So waren bei einer Kuh die Keimzahlen im Euter
wahrend 4 Gewitter deutlich gesteigert ; ein andermal hatte die gleiche Kuh
wahrend 2 Gewitter weniger deutlich reagiert. Bei einer weiteren Kuh konnte
festgeste llt werden , daB der Keimgehalt des Euters sich auffa llend streng an
den Barometerstand hielt und zwar in dem Sinne, daB bei ste igendem Baro­
meterstand die Keimzahl im Euter klein und bei fallendem Barometerstand
auffallend groB gefunden wurde. Beim Aufst ellen von Milchproben in ver­
schiedener Entfernung von einem Ozonapparat wurde beobachtet, daB bei
einer gewissen Entfernung, bei der der Ozongehalt offenbar einer Konzentration
entsprach , die im Sinne einer Reizwirkung die Bakterienentwicklung ford erte,
die Haltbarkeit der Milch stark zuriickging.

Veranderung der Milch dureh biologische Einfliisse und
Milchfehler

Unter allen Veranderungen der Milch ist die allgemeinste und sinnfalligst e
die Sauerung. Sie trifft nicht nur vereinzelte Milchbestandteile, sondern da s
ganze System in seiner physikalischen Struktur sowie in seinem chemischen
Aufbau und fiihrt es der Auflosung entgegen.

Die Sauerung der Milch wird hervorgerufen durch die Milchsauregarung,
einer eigenartigen, mit der Entstehung von Milchsaure verbundenen Zersetzung
des Milchzuckers, die sich auf ungefahr 0,7 % des Kohlehydrates erstreckt.
Unter der Einwirkung der sich allmahlich bildenden Milchsaure erfahren Reaktion
und Pufferungsvermogen und damit auch Dissoziations- und Dispersions­
verhaltnisse der Milch eine griindliche Veranderung. Fiir das Kolloidsystem der
EiweiBstoffe der Milch bedeutet die beginnende Sauerung der Milch den Anfang
vom Ende. Die Verringerung der Dispersitat des Kaseins unter dem EinfluB
nur mehr ungeniigend gepufferten Wasserstoffionen findet ihren zwangs­
laufigen AbschluB in der Sauregerinnung der Milch . Nicht weniger nachhaltend
ist der EinfluB der Sauerung auf das System der Mineralstoffe der Milch. Alkali­
und Erdalkaliphosphate der Milch werden unter gleichzeitiger Bildung von
milchsauren Salzen in die entsprechenden sauren phosphorsauren Salze iiber­
gefiihrt.

Der Verlauf der Sauerung hangt wesentlich von der vorherrschenden
Bakterienart und der Temperatur ab , bei der die Milch gehalten wird. Die
urspriingliche Aziditat, der Sauregrad, den die Milch von H aus aus mitbringt,
wird von Faktoren beeinfluBt, welche auc h fiir die Zusammensetzung der Milch
bestimmend sind, so z. B. von der Eigenart des Tieres und von den ortlichen
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Produktionsverhiiltnissen und ist keine konstante Grol3e. Nach HE NKEL erga ben
sich bei der Milch einzelner Tiere Schwankungen von 5,5 bis 9 Siiuregraden .
Wiihrend eines ganzen Jahres schwankte die Aziditiit der Mischmiloh einer
untersuchten Herde von 6,8 bis 7,5 Sauregrade n . Die Schwankungen zwischen
Morgen- und Abendmilch waren verschwindend klein. Zu Beginn der Laktation
ist die Aziditat am grol3ten ; sie nimmt dann allmahlich ab, urn gegen Ende
der Laktation nahezu wieder den Hochstwerf zu erre iche n . Krankheiten konnen
Anderungen im Saureg rad der Milch hervorrufen , die aber nicht immer im
gleichen Sinne zu verlaufen brauchen . Bei Zimmertemperatur verlauft der
Sauerungsprozef ziemlich gleichmallig , man spricht in diesem F aIle von einer
fr eiwilligen oder normalen Sauerung bzw . Geri nnung der Milch.

Hinsichtlich der die Sauerung der Milch bestimmenden Bakterienart ist
diese durch die jeweiligen Umstande bedingt. In jedem milchverar beite nden
Betrieb wird eine bestimmte Bakteri enflora zu Hause sein, die sehr giinst ige
Vorbedingungen fiir die Verarbeitung der Milch schaffen kann, bei gegebener
Gelegenheit sich auch in unerw iinschter Weise durch sohadliche Infektionen
bemerkbar machen kann. Es ist daher durchaus nicht verwunderlich, daf die
Sauerung der Milch in verschiedenen Gegenden auf verschiedene Weise verlauft :
J edoch ist das allgemeine Bild, welches die biologischen Veranderungen der
Milch nach kiirzerer oder langerer Zeit bieten , iiberall dasselb e. Lal3t. man die
Milch bei Zimmer temperatur sa uer n, so verlaufen die einge t re te nen normalen
Veranderungen in einer besti mmten Reihenfolge und ste llen P erioden dar, die
regelmallig beobachtet werden konnen, Wenn letztere auch nich t seharf von­
einander zu trennen sind, so kann man immerhin gewisse Phasen der Milch ­
zerl egung unterscheiden, deren HEINEMAN 5, K ONING 8 unterscheidet. Die
Ansicht genannter Autoren hier iiber sei im folgenden kurz mitgeteilt:

Die erste Phase bildet das sogcnannte " Inkubationsst adium" der ~Iilch , in
dessen Verlauf die Veriinderungen der Milch verhiiltnismiiJlig unbedeut end sind
oder uns wenigst ens als unbedeut end erscheinen. Die Periode ist von kurzer Dauer,
sie erst reckt sich gewohnlich nicht uber 12 Stunden hinaus. P LAUT gibt Iur das
Inkubationsstadium fur Milch, die bei 10 ° gehalten wird, eine Dauer von 48 bis 52
St unden an, bei 15 ° 20 bis 24 Stunden, bei 20 ° 12 bis 20 Stunden und bei 37° 6 Stunden.
Wird die Milch mit sehr groBer Sorgfalt gewonnen, so kann das Inkubationsst adiu m
auch noch laager anhalten. vVesentlich fur das Inkubati onsst adium ist , daB wahrend
dieses Zeitraum es cine merkliche Veran derung des Saurcgrades nicht festgestellt
werden kann. KIRSTENte ilt diese Auffassung nicht ganz. Nach seinen Wahrnehmungen
verlier t .Milch, schon unmi ttelbar nachdem sie dem Euter ent nommen ist, Kohlen­
saure , Neben MARSHALL konnte in jungst er Zeit auch L. VAN SLYKE den Beweis hiefur
erbringen. Die Folge hiervon ist eine Abnahme des Sauregrades. Demgemafserscheint
KIRSTEN das Inkubationsstadium als ein Zeitraum , in welchem durch den Stoff­
wechsel der Milehsaurebak terien wohl Milchsaurebildung vor sich geht, dur ch den
Verlu st an Kohl ensaure aber wieder einen Ausgleich erfahrt. KONING, der das In ­
kubati onsstadium der Milch gleichsetzt mit der sogenannten bakterizid en Phase
der Milch, andert die Erkliiru ng des Inkubati onsstadiums etwas ab: Sowohl die
Lahmung, welche die Bakterien dur ch den Temperatu rabfall erfahren als auch die
bakteriziden Eigenschaft en der frischen Milch, welche die Vermehru ngsfiihigkeit
der Mikroorganismen un terbinden, sind Ursache, dafl die Reakt ion der Milch sich
so gut wie gar nicht andert . Eine geringe Abnahm e des Siiuregrades wahrend des
Inkubationsst adiums wurde jedoch, wie bereits erwahnt, beobachtet.

DaB die Milch bakterizide Eigenschafte n besitz t , also toxische Stoffe ent halt,
die gegen verschiedene Bakterienarten eine spezifische Wirkung zu aullern vermogen,
wodurch sie deren Absterben veranlassen, ist wohl nicht mehr von der Hand zu
weisen. Manehe Autoren glaub en aueh, daB hierbei bakteriophage Wirkungen im
Spiele sind.
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HEINEMAN Iuhrt die Nichtsunahme des Siiurcgrades der Milch wahrend des
Inkubationsstadiums auf das Entweiehen von Kohlensaure in frisch ermolkener
Milch, auf die Moglichkeit der Reaktion der gebildeten Milchsaure mit Kalksalzen
und Phosphaten und eventuell auf die Verwendung eines Teiles der Milchsaure zur
Neutralisation durch proteolytische Bakterien erzeugter alkaliseher EiweiBabbau­
produkte zuruck. Eine an und fur sich nur geringfugige Zunahme der Siiure wird
auch die Titrationsergebnisse noch innerhalb der Fehlergrenzen der Titration sich
bewegen lassen.

Sobald die "bakterizide" Phase durchlaufen ist, entwickeln sich viel proteo­
lytische Bakterien, welche einen Teil der Eiweillstoffe uberwiegend zu Pepton, aber
auch bis zu Ammoniak abbauen. Bacillus subtilis und Bacillus mesentericus scheiden
labiihnliche Fermente aus , welche nicht ohne EinfluB auf den Kiisestoff bleiben.
Die Milch kann dadurch etwas schleimig werden, durch die peptonisierende Wirkung
versohiedener Bakterien wird jedoch dieser Zustand wieder aufgehoben. Einige
Arten von Bakterien, welche der Mesentericus- Gruppe angehoren, konnen durch
ihre peptonisierenden Eigenschaften der Milch einen sehr bitteren Geschmack ver­
Ieihen.

Die im Ansohlufl an die bakterizide Phase erwiihnte Periode der Vorverdauung
von Milcheiweif durch aerobe Bakterien und Sporenbildner mull mit gewissen Ein­
schriinkungen aufgenommen werden, indem die Entwicklung von Milchsaurebakterien
in Milch nicht auf die vorausgegangene Tiitigkeit von EiweiBzersetzern angewiesen
ist. Die nun folgenden Anderungen der Reaktion der Milch durch das lebhafte Wachs­
tum der Milchsaurebildner gehen in Kurze so raseh vor sich, daB die eiweillspaltenden
Bakterien, soweit sie bisher Zeit zur Entwicklung hatten, infolge der kriiftigen Milch­
saurebildung sich nicht mehr vermehren konnen, absterben oder zur Sporenbildung
ubergehen, wiihrend die eigentlichen Siiurebakterien, namlich der Streptococcus
lactis und Vertreter der Koli-Aerogenes-Gruppe sich rasch vermehren. Es kann dabei
zu einer mehr oder weniger starken Gasbildung kommen, deren AusmaB von der
relativen Menge der vorhandenen Bakterien der Koli -Gruppe und der Temperatur
abhiingt. Die Verbreitung der Siiurebakterien ist sehr verschieden, demgemafs auch
die Bildung organischer Sauren. Es konnen auftreten R- und L -Milchsiiure, inaktive
Milehsaure, Ameisensaure, Essigsaure, Propionsaure und Baldriansaure. EiweiB­
stoffe werden nur in geringerem Mafle von den Milchsaurebildnern zerlcgt, dagegcn
Albumosenstickstoff weiterhin abgebaut.

Die "dritte Phase" findet genugend produzierte Siiure vor, urn das Wachstum
noch vorhandener eiweiBspaltender Bakterien vollstiindig zu unterdrucken. Auch
bei den Bakterien der Koli- Gruppe tritt eine Minderung des Wachstums ein , sohliefllich
kommt letzteres vollstiindig zum Stillstand. Streptococcus lactis setzt jedoch sein
Wachstum weiter fort , da er betriichtlich widerstandsfahiger als die Koli-Bakterien
gegenuber hohen Siiuregraden ist. Schliefllich wird jedoch auch dessen Wachstum
durch die weiterhin zunehmende Siiuerung unterdruckt, die allmahlich ihrem
Maximum zustrebt.

Wiihrend des "vierten Zeitraumes" beginnen nun einige hohere Pilze und Hefen,
welche ein stark saures Medium bevorzugen, die Zerlegung der Milch. Oidium lactis
bildet an der Oberfliiche der Flussigkeit eine dieke Schieht. Daneben treten noch
andere Pilze, wie Penicillium glaucum und verwandte, sowie einige Mukorineen auf.
Das Oidium lactis zeigt sich in allen Milchproben. Es zerlegt hauptsachlich Eiweifl­
stoffe, wobei sich alkalische Stoffwechselprodukte bilden und wodurch die saure
Reaktion erniedrigt wird. Die erfolgte teilweise Neutralisierung durch die alkalischen
Eiweillspaltungsprodukte hat ein crneutes Wachstum von gewissen Saurebildnern
zur Folge, damit erneutes Ansteigen der Siiure . Letztere erfahrt aber weiterhin
Verminderung durch die Pilze, von denen die meisten wie Oidium lac tis befiihigt
sind, Siiure als Nahrungsstoff zu verwerten.

In der nun folgenden "funften Phase" artet die Zerlegung der Milch in eine
stinkende Faulnis aus. Naeh KONING beobachtet man noch zu Beginn dieses Zeit­
raumes cine Buttersauregarung, veranlallt durch anaerobe Buttersiiurebakterien.
Es entstehen Buttersiiure mit kleinen Mengen von Propion-, Essig- und Arneisen-
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saure, Gase, CO2 und H 2, Xthyl-, Propyl-, Butyl- und Spuren von Amylalkohol,
auch Spuren von Azeton. Holier molekulare EiweiBspaltungsprodukte werden noch
zu Aminosauren und Ammoniak abgebaut.

Auf die Mogliehkeit der Bildung organischer Sauren aus Eiweiflspaltungs­
produkten, z. B. von Buttersaure aus Glutaminsaure, einer der wesentlichsten Amino­
sauren des Kaseins, unabhiingig von der Gegenwart saccharolytischer Clostridien
unter gleichzeitiger Desamidierung und CO2-Abspaltung, sei nur hingewiesen.

Nachdem die Saure durch Pilze allmahlich vollstandig aufgezehrt ist, beginnen
erneut wieder proteolytische Bakterien, die hauptsachlioh als Sporen den ganzen
Vorgang uberlebt haben, sich kraffig zu vermehren. Die Pilze leben nur mehr auf
der Oberflache der zerlegten Milch fort und schlieBen bei ruhigem Stehenbleiben
der Milchprobe die Luft abo Dadurch finden die anaeroben Clostridien vom pro­
teolytischen Typ namentlich in den untersten Schichten auBerordentlich gunstige
Lebensbedingungen. Monatelang kann dieser Zustand bestehen bleiben. Penicillium,
Mucor, Monilia, Oidium usw.leben in der oberen Schicht der zerlegten Milch, wahrend
Bacterium alcaligenes faecalis, Proteus, Subtilis, Mesentericus und die anaeroben
Clostridien den ZerlegungsprozeB noch weiterfiihren, so daB unter dem Einflul3
weitestgehenden EiweiBabbaues eine ubelriechende Fliissigkeit entsteht.

Die in dem geschilderten Verlauf der Zerlegung der Milch erkennbaren
Perioden oder Phasen sind natiirlich nicht eng begrenzt und Abweichungen
hiervon werden gang und gabe sein . MaBgebend ist vorwiegend die ortliehe
Mikroflora, die fiir die einzelnen Perioden typische Vertreter herausstellt, welche
fiihrend fiir die einzelnen Phasen sein werden. Abweichungen konnen dann
auch zustande kommen auf Grund von Verschiedenheiten in der numerischen
Starke der vorhandenen Bakteriengruppen.

Weiterhin wird die Zerlegung der Milch auch sehr wesentlich von der Tern­
peratur beeinfluBt, bei der sie gehalten wird. So vermehren sich die Bakterien
der Koli-Gruppe bei 30° bis 37° C rascher als bei Zimmertemperatur, wahrend
Streptococcus lactis bei Zimmertemperatur besser gedeiht als die iibrigen
Saurebildner. Ist Streptococcus lactis vorherrschend, dann werden auch dessen
Stoffwechselprodukte vorherrschend sein, wahrend bei Temperaturen von 30° bis
37° C infolge der giinstigen Wachstumsbedingungen der Koli-Gruppe die Ent­
wicklung von Gasen und von anderen unerwiinschten Stoffwechselprodukten
dieser Bakterien begiinstigt wird.

Zuweilen kann es auch vorkommen, daB in frischer Milch Milchsaure­
bildner nur in geringer Menge vorhanden sind, wodurch peptonisierende Bakterien
(aerobe Sporenbildner) friihzeitig zum Zug kommen. In derartigen Fallen
kann die Milch in stinkende Faulnis geraten, bevor geniigend Saure gebildet
ist, um die Faulniserreger zu unterdriicken. Zuweilen finden sich auch lab­
bildende Bakterien und die Milch gerinnt ohne Sauerung. Diese Art der
Gerinnung der Milch ist bekannt unter dem Namen siiBe Gerinnung; letztere
tritt namentlich bei gewitterschwiiler Atmosphare ein.

Die Wasserstoffionenkonzentration der Milch haben VAN DAM, ALLEMANN,
}!ICHAELIS und andere bestimmt. Genannte Autoren fanden bei Kuhmilch:
PH = 6,49 bis 6,85 (VAN DAM), 6,57 im Mittel (DAVIDSON), 6,3 bis 6,9 (ALLEMANN).
'fILLMANS und OBERMEIER bestimmten die Wasserstoffzahl der Kuhmilch
zu PH = 6,3 bis 6,6. Letztgenannte Autoren berichten auch iiber die Veranderung
der Wasserstoffzahl wahrend der Sauerung der Milch . Bei der Sauerung unge­
kochter Milch steigt die Wasserstoffzahl zunachst innerhalb der ersten 3 Stunden
etwas an, bleibt dann langere Zeit auf derselben Hohe stehen, um nach Beendigung
des Inkubationsstadiums wieder langsam anzusteigen. Eine Parallelitat zwischen
Wasserstoffionenkonzentration und Sauregrad ist meistens nicht vorhanden.
In gekochter Milch liegen im allgemeinen die Verhaltnisse ahnlich wie in frischer
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Milch , mit dem Unterschied jedoch , daB die Sauerung langsamer eint rit t , indem
durch die erst naohtraglich einget retene R einfektion mit .Milehsa urebakterien
die Milchsauregarung ers t spater wieder einse tzt . Wurde letztere vollkommen
unterbunden, so trat alkalische Zersetzung ein .

Die Umsetzungen, die im Serum durch die fortschreitende Sauerung vor
sich gehen , schwach alkalisch reagierende Kalksalze und Alkaliphosphate werden
in saure Verbindungen iibergefuhrt , sowie der Zuwachs an serumlOslichen Stoffen
durch Abbau von Laktose und EiweiBstoffen bleiben natiirlich nicht ohne Ein­
fluB auf die Eigenschaften des Serums der Milch . Spezifisches Gewicht und
Liehtbrechungsvermogen des Chlorkalziumserums werden bekanntlich zum
Nachweis einer Verwasserung der Milch herangezogen. In ahnlicher Weise
war man bemiiht, insbesondere das spezifische Gewicht des Serums der im
geronnenen Zustand eingelaufenen Milchproben als ein K riterium einer event uell
stat tgefundenen Verwasserung der Milch anzusprechen. VIETH gib t seiner
Meinung dahingehend Ausdruck, daB das spezifische Gewicht der Spontan ­
sera, welche von wenig gehaltreicher Milch herstammen , wohl auf 1,0280 und
gelegent lich auch darunter, sicher aber nicht unter 1,0270 fallen kann. Ein
Wa sserzusatz spiegelt sich ganz deutlich und in einer seiner Ausdehnung ent ­
sprechenden Starke im spezifischen Gewicht der Sera wieder. Die Angaben
von VIETH konnten von R ADULESCU, FISCHER und anderen bestatigt werden .
VON RAUMER und SPATH bemerken , daB sie die Zahl 1,0270 fiir etwas zu hoch
gegriffen halten und geben als niedrigsten Grenzwert gleich REICH und KLINGER
die Zahl 1,0265 an. Nach BURR ist die als Niedrigstgre nze fiir das spezifische
Gewicht des Serums ungewasserter Milch an genommene Zahl von 1,0260 fur
manche Verhaltnisse noch zu hoch . Man kann dah er nicht ohne weiteres auf
einen Wa sserzusatz zu Milch schlieBen, wenn beim Fehlen einer Stallprobe
das spezifische Gewicht des Serums etwas unter 1,0260 liegt. Wesentlich ist
naturlich die Ar t des Serums. Durch die Art der R erstellung des Serums,
Esaigsaureserum und Erhitzen auf Kochtemperatur wurde der groBte Teil
des Albumins entfernt, wodurch naturgemals das spezifische Gewicht des
Serums erniedr igt wurde. Vergleichende Unters uchungen tiber das spezifische
Gewicht der Lab- , Essigsa ure - und Spont ansera ergaben nach TIEMANN die
niedrigsten spezifischen Gewichte filr Labseren , die hochsten ftir Easigsaure­
seren o Bei der Spontan gerinnung traten mittlere oder den Zahlenwerten der
Labfallungen annahernd gleiche, jedoch stets etwas hohere Zahlenwerte auf.
Zu ahnlichen Ergebnissen kam auch BURR. Er fand das spezifische Gewich t
der Essigsauresera im Mittel etwa 0,8 Spindelgrade hoher ala dasjenige der
Spontansera und weiterhin das spezifische Gewicht des Spontanserums pasteuri­
sierter Milch etwas niedriger als das der gleichen Milch im rohen Zustand.
BURR stellte dann auch fest, daB Sauerunga- und ButterungsprozeB bei den
verschiedenen Verfahren der Rahmreifung bzw. der Butterb ereitung nicht immer
ohne EinfluB auf die Hohe des spezifischen Gewichtes der Spontansera von Rahm
und Buttermilch sind . Letzteres bleibt unverandert bei Verarbeitung von roher
Vollmilch bzw. rohem R ahm, E s wird dagegen kleiner ala da sjenige des zugehorigen
Vollmilchserums, wenn der aus roher Vollmilch gewonnene Rahm bei 85 0 bis 90 0 C
pasteurisier t wird. Als eine Folge der Zertrtimmerung zahlreicher Fettktigelchen
beim ButterungsprozeB ist wohl der hohere F ettgehalt der Buttermilchsera
anzusprechen gegeniiber dem F ettgehalt der Spontansera von Vollmilch und
Rahm. Das zuverlassigste Kriterium bei der Beurteilung von stark zersetz ten
Milchproben sowie von ButterInilchen auf Wasserzusatz bildet nach BURR
der Gehalt der Spontansera an Mineralstoffen. Der Aschegehalt derartiger
Sera von Mischmilchen scheint im Mittel 0,8 % zu betragen und kaum unter
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0,75% herunterzugehen.Ahnliche Zahlen geben auch andere Autoren an.
R. LUHRIG, SPRINGMEYER und DIETRICHS fanden den Aschegehalt des Spontan­
serums unverwasserter Milch im Mittel bei 0,750 bis 0,753% liegen. Sie schlieBen
erst dann auf einen Wasserzusatz, wenn der Aschegehalt des Serums unter
0,70 liegt.

AuBer der Milchsauregarung kann der Milchzucker bei langerem Stehen­
lassen der Milch auch noch der Bu t teraa ureg ar ung und der alkoholischen
Garung verfallen.

Die Buttersaurebildung aus Kohlehydrat, in Milch aus Milchzucker,
wird im wesentlichen von strengen Anaerobiern vollzogen. Die Garung auBert
sich in heftiger Gasbildung (Kohlensaure und Wasserstoff) sowie in der Bildung
von Butter-, Propion- , Essig-, Milch- und Bernsteinsaure. Daneben entstehen
noch Alkohole. Die Ausbeute an fliichtigen Sauren und Alkoholen sowie deren
Natur wechselt sehr merklich. Die Verbreitung der Buttersaurebakterien
ist eine auBerordentlich groBe, in Marktmilch sind sie meist zu finden. Solange
die Milchsaurebakterien in der Milch vorherrschend sind , konnen sie sich nicht
entwickeln. Werden aber letztere durch Erhitzen der Milch abgetotet oder
sind sie auf andere Weise in ihrer Entwicklung gehemmt, dann konnen bei
LuftabschluB die typischen Erscheinungen der Buttersauregarung eintreten.

Unterliegt der Milchzucker der Milch einer Umsetzung in Gas und Alkohol,
so bezeichnet man diese Garung mit Bezug auf das letztere Garungsprodukt
als alkoholische Gar ung. Der Milchzucker ist an und ftir sich nur sehr schwer
vergarbar ; der Vergarung selbst muB die Aufspaltung in Glukose und Galaktose
durch das Enzym Laktase vorausgehen, wobei dann die Glukose in Alkohol
und Kohlensaure weiter zerlegt wird. Die Milchzucker vergarenden Organismen
sind teils echte Hefen, teils Torula-Hefen. Besondere Bedeutung haben die
Milchhefen fUr die Bereitung der sauren und garenden Milchgetranke, fur KumyB
und fur Kefir.

Alkoholische Garung wird dann zuweilen auch in Quarg beobachtet. An­
scheinend bilden sich hierbei esterartige Verbindungen, die dem Quarg einen
apfelahnlichen Geschmack und Geruch erteilen.

Eine weitere Garung des Milchzuckers bzw. seiner Komponenten ist die
Pr opi onaauregar ung. Diese spielt eine groBe Rolle bei der Reifung der
Emmentaler Kase und wird durch die Propionsaurebakterien veranlaBt. Nach
WEIGMANN kommen diese auch in derMilch vor.

Eine Reihe weiterer Veranderungen der Milch, die sogenannten ~Iilchfehler,

konnen vollig unabhangig von dem tibliohen Verlauf der Zerlegung der Milch
durch biologische Vorg arige zutage treten. Dazu gesellen sich noch Ver­
anderungen, an deren Zustandekommen Mikroorganismen keinerlei Anteil haben.
Es sind Veranderungen des AuBeren, des Geruchs und des Geschmacks der
Milch, hervorgerufen durch physiologische Vorgange, die eng mit der
Milchbildung verstrickt sind, oder durch besondere Krafte, welche der Milch
infolge ihrer eigenartigen Struktur innewohnen, hervorgerufen werden. Im
folgenden sei auf diese eigenartigen, haufig nicht weniger schadlichen Ver­
anderungen, als jene durch biologische Vorgange hervorgerufenen Veranderungen,
kurz eingegangen.

Einer der haufigsten Milchfehler ist die schleimige Ga.r u n g. Sie auBert
sich in einer Zustandsanderung der Milch, gekennzeichnet durch eine wesentliche
Veranderung des physikalischen GefUges der Milch. Diese nimmt eine dick ­
flussige Beschaffenheit an, flieBt in langen, zahen Faden ab, die in Wasser gegossen,
sich mit diesem nicht vermischen. Derartige zahe Faden konnen ebenfalls
von ihrer Oberflaehe gezogen werden, daher auch die Bezeichnung "fadenziehende
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Milch" . Als Erreger der schleimigen Garung kommt nach den Untersuchungen
verschiedener Autoren , wie LEICHMANN, WEIGMANN, H OHL und anderer, eine
R eihe von Mikroorgani smen , die den Milchsaurebakterien nah est ehen bzw .
deren spezifischen Enzym e in Betracht. BURRI und THONI vertreten hinsichtlich
der Natur und Herkunft dieser Schleimbildner die Ansicht, dal3 samtliche Arten
der echten Milchsaurebakterien gelegentlich in schleim bildendem Zustan d
auft reten konnen . Als eine der Hauptursachen des Auft retens schleimbildender
R assen der Milohsaurebakteri en fiihren genannte Autoren die Symbiose der
Milchsaurebakterien mit K ahmhefen an. Vielfach wird aber die Fahigkeit
der Schleimbildung nicht als eine konstante und wesentli che Eigenschaft dieser
Mikroorganismen angenommen, sondern als eine Erscheinung bewertet , die
von einer Degeneration und Schwachung der Bakterien herriihrt. GORINI be­
richtet jedoch iiber eine Milchsaurebakterie, welche nur im ju gendlichen Zustande
die Milch fadenziehend machte.

U ber die chemische Natur der Bakterienschleime bzw, des Milchsehleimes
sind schon sehr verschiedene Ansichten geaullert worden , die bei der immer
mehr iiblichen weiteren Fassung des Garungsbegriffes nicht eines gewissen
Gegensatzes zwischen K ohlehydrat- und Eiweillgarung entbehren . Zweifelsohne
handelt es sich um hochdi sperse, kolloid auftret ende Stoffe, die nicht als normale
Bestandteile der Milch anzusprechen sind .

WEIGMANN glaubt , daB die Schleimsubst anz der lan gen Wei, einer fad en ­
ziehenden Molke, die bei der Fabrikation des Edam er K ases eine wichtige Ro lle
sp ielt, aus umgewandeltem E iweiB bestehe, das sich mit dem in den Molken
noch vorhandenen Kasein zu einer zah en , fadenziehenden Masse vereinigt .
H EKZOLD vertritt dieselbe Ansicht. GOTHARD will die Schleimmasse aus den
stickstoffhalt igen Bestandteilen der Nahrfhlss igkeit gebildet und aus einem
muzinartigen Kerper bestehend wissen . LEICHMANN neigt meh r zu der Auf­
fass ung der Schleimbildung als eines eigent lichen Garungsvorganges und stiitzt
seine Ansicht auf die von P ASTEUR und anderen beobachtete Bildung von Gumm i
und Mannit aus zuckerhal tigen Materia lien durch Bakterien tatdgkeit. SCHAR­
DINGER, KONIG und SPIECKERl\IANN fassen die Schleimbildung nicht als Garung ,
sondern als eine Verquellung der .Zellmembranen auf. BURRI und ALLEl\IANN
isolierten die Schleimsubstanz nach dem Verfahren von KRAKOW und fanden
gute Ubereinstimmung mit Ergebnissen , die KRAKOW und IWANoFF anlalslich der
Analyse von Bakterienmembranen ermit telt hatten . Da die Zusammensetzung
der letzteren auffallend gut mit Angaben iiber Chit in, einen sticks toffhalt igen
K ohlehydrat, iibereinstimmt, so ziehen BURRI und ALLEMANN 'den SchluB , daB
der Schleim der in ihren Versuchen verwendeten Milchsaurebakterien aus einer
chitinahnlichen, in einem Zustande hochgradiger Quellung befindlichen Substanz
best eht.

Eine nicht weniger nachteilige Zustandsanderung der Milch , wie sie
durch die schleimige Garung verursac ht wird, kann durch die 'I'atigkeit p ept oni­
si erender B akteri en hervorgerufen werden. In diesem FaIle sind es eiweiB­
hydrolysierende Enzym e, Proteasen , vielleicht auch milcheigene Enzyme,
welche die Milch ohne zu sauren allma hlich auflosen, wobei vorwiegend Eiweil3­
spaltungsprodukte peptonartiger Natur auftreten . Letztere verf iigen bekanntli ch
iiber einen au sgesprochen bit t eren Geschmack , der sich der Milch mi tteilt ,
dah er auch die Bezeichnung bi t t er e Mi lc h . R IEVEL fan d in bitterer Milch
Bacillus subtilis , LAXA und DVORAK einen dem Bacillus mesentericus nahe­
stehenden Mikroorganismus. Ais Ursache bitteren Geschmac kes in eingedickter
Milch ermitte lten SPITZER und EpPLE den Bacillus panis migula .
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Nach GRIMMER kann sehr leicht Peptonisierung der Milch eintreten,
wenn unsauber ermolkene, nicht gekuhlte und nicht entliiftete Milch in die
Milchkannen gelangt, dort langere Zeit stehen bleibt, wobei dann die Proteolyten
die denkbar giinstigste Gelegenheit haben, sich zu entwickeln. Das Kolloid­
system der EiweiBstoffe derartiger Milch ist durch die 'l'atigkeit der Proteasen
derart geschadigt, daB eine normale Gerinnung der Milch nicht mehr eintritt.
Man spricht dann von einer nicht gerinnenden Milch, die haufig den be­
kannten stickigen Geruch aufweist. Sehr leicht verfallt derart veranderte Milch
der Eiweillfaulnis, sie nimmt fauligen Geruch und Geschmack an, fa u li ge Milc h.

Dieser Zustand tritt mit Vorliebe auch bei pasteurisierter oder abgekochter
Milch auf. Man beobachtet dann meistens eine Proteolyse, die vielfach mit der
Fahigkeit, Milch suB gerinnen zu lassen, gekoppelt ist (aerobe Sporen­
bildner und Proteusarten). Besonders bitterer Geschmack weist auf das Vor­
handensein von Streptococcus liquefaciens hin, der schon vor jedem auBeren
Anzeichen von siiBer Gerinnung oder von EiweiBabbau in der Lage ist, durch
Bildung von Peptonen bitteren Geschmack hervorrufen.

Eine besondere Art der Peptonisierung der Milch ist auch denkbar
durch eine rein chemische Hydrolyse. Durch Konzentration der Saure in Milch­
praparaten, z. B. durch Eindampfen von Milch, kann sich die angereicherte
Saure in einer Weise auf die EiweiBstoffe, namentlich auf das Albumin, aus­
wirken, die einer rein chemischen Hydrolyse gleichkommt. Namentlich bei
Buttermilchkonserven, die nachhaltig sterilisiert worden sind, kann man zuweilen
die peptonisierende Wirkung der Milchsaure feststellen. Besonders erkennbar
tritt diese Art der Peptonisierung der EiweiBstoffe auf, wenn die Milchsaure
in einem wenig gebundenen Zustand ihre Saurewirkung entfalten kann, wie
es meines Erachtens bei kiinstlichen Buttermilchpraparaten der Fall sein diirfte.

Ein Gegenstiick zu den eiweiBhydrolysierenden Proteolyten bilden Mikro­
organismen, denen anscheinend eine fettverseifende Wirkung zukommt. WEIG­
MANN nennt als Ursache der seifigen Milch Bacterium sapolacticum und
Bacterium lactis saponacei. HERZ hatte zuerst seifige Milch beobachtet. Un­
mittelbar nach dem Melken war die Milch durchaus normal, bei langerem Stehen
nahm sie aber einen widerwartigen seifigen Geschmack an. Wird derartige
Milch geschiittelt, so schaumt sie kraftig ahnlich einer Seifenlosung. Erreger
der seifigen Milch finden sich haufig in Streu und im Futter der Kiihe und
konnen dadurch in die Milch gelangen.

Uber den Geschmacksfehler der brenzligen (schmirgeligen) Milch
berichtet STAFFE. Dieser Geschmacksfehler trat besonders in grolseren Milch­
wirtschaften mit Riibenblatt- bzw. Riibenschnitzelfiitterung auf und machte
sich namentlich in der Zeit von Oktober bis April bemerkbar. Bei Eintritt
der warmen Jahreszeit verschwand er, auch bei sonst gleichbleibenden Er­
zeugungsbedingungen der Milch. Letztere zeigte sich beim Austreten aus dem
Euter weder chemisch noch geschmacklich verandert. Erst nach kiirzerem
oder langerem Stehen, besonders nach Kuhlung und langerem Stehen in ver­
schlossenen Kannen, nahm sie einen zuerst suBlichen, schlieBlich einen die ganze
Geschmacksempfindung beherrschenden, charakteristischen brenzligen (adstrin­
gierenden) Geschmack mit bald metallischem, bald lehmigem und fast immer
auch ranzigem Beigeschmack an. Der Fehler trat einige Zeit nach dem Pasteu­
risieren der Milch oft starker auf. Die Labfahigkeit derartiger Milch war bei
gleichen Sauregraden oft wesentlich verzogert, der Rahm zwar butterungsfahig,
die Butter aber salbig mit oligem Geschmack. Die aerob gezogene Mikroflora
wurde von Fluorescenten und Vertretern der Koli-aerogenes-Gruppe, die anaerobe
Flora von einem sporentragenden Stabchen beherrscht, das als Erreger des
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abwegigen Geschmacks angesprochen werden konnte. Dieses Stabchen , da s
dem Bacterium WELCHII (Bacillus phlegmonis emphysematosus FRAENKEL)
nahesteht, ist ti erpathogen und stammte auf dem Wege Sauerfutter, Darm,
Kot au s der Erde. Die Bekampfung dieses Milchfehlers verlangte vor allem
richtige Sauerung des Fut ters neben hygienischer Gewinnung und Behandlung
der :Milch, insbesondere ausgiebige Liiftung der Milch , sorgfa ltigste Reinigung
der Milchkannen in den Milch erzeugenden Betrieben und in den Molkereien .

RICHTER, Kiel, der uber diesen Fehler ("lehmig adstringierendc" oder "schmir­
gelnde" Milch) cingehende Untersuchungen angestellt hat , findet die Ursache in
einem fettspalt enden Mikroorganismus bei gleichzeitiger veranderter Zusammen­
setzung der Milch infolge abnormaler Putterung. Der Ph osphorsauregehalt war
erhoht, der Kalkgehalt der }iilch erniedrigt . In der dadurch veranderten Bakterien­
flora uberwogen ungunstige Bakterien die normale l\Iilchflora. Durch ZufUtterung
von Kalziumkarb onat und Chlorkalzium konnte der Fehler teilweise behoben werden.
"Der Fehler kann auch bei Grunfutterung auft rete n und scheint nicht einheitlicher
Natur zu sein; er kann wohl durch entsprechenden Futterwechsel und erhohte Rein­
lichkeit sowie auch durch Kalken der Staude und Krippen bekampft werden. Zusatz
von ~Iilchsaurebakterien zu dCI frisch gemolkenen Milch mildert den Fehler, besonders
bei Temperaturen uber 120 C. Behandlung der Milch mit Sauerstoff halt ebenfalls
den Fehler auf, ohne ihn vollsta ndig zu beheben (W. WINKLER).

Ein sehr haufig auft retender Geschmacksfehler der Milch ist dann der be­
kannte Riibenges chmack der Milch, den letztere bei andauernder und reich­
licher Fiitterung der Kiihe mit Riiben und Riibenblattem annimmt. Nach
WEIGMANN wird der Riibengeschmack von bestimmten Bakterien, nach einer
mir zugegangenen Mitteilung von atypischen Aerogenes-Bakterien hervorgerufen,
kann ab er auch durch in die Milch iibergehende Geschmacksstoffe veranlaBt
sein. ORLA-JENSENnennt als Ursache des Kohlriibengeschmacks fliissigmachende,
sporenlose Bakterien, welche Senfol frei machen, das in allen Kreuzbliitlern,
also auch in Kohlriiben, in gebundener Form vorh anden ist . In verdorbenen
Riiben find et sich kein Senfol.

Eng mit der Milchbildung ist der tibergang vo n: Geschmacks- und
Rie chstoffen d es Futters in die Milch verbunden. Zuweilen tragt auch
unsachgemalle Behandlung die Schuld an einer nachteiligen geschmacklichen
Veranderung der Milch. Erhalten die K iihe stark aromatische Bodenerzeugnisse
dem Futter beigemischt , z. B. Knoblauch, Zwiebel , Fenchel usw., so kann sich
Geruch und Geschmack dieser Stoffe in kurzer Zeit der Milch mit teilen. Nach
DOMBROWSKI nimmt die Milch nach Knoblauchfiitterung einen widerlichen
Geschm ack an , der selbst nach K ochen und Abkiihlen der Milch noch langere
Zeit bestehen bleibt. HANSEN machte die Feststellung, daB die Verfiitterung
von Leindotterkuchen einen durchdringend bitteren und kratzenden Geschmack
der Milch bewirk t . Milch mit bitterem Geschmack t ritt nach R EID nach der
Verfiitterung von fauligem Fut ter , von Riiben und Riibenblattern und roh en
Kartoffeln auf. Ebenso ruft der Gebrauch von fauligem Stroh als Streu dieselbe
Geschmacksveranderung hervor . P ALMER stellte bit teren Geschmack der Milch
bei vorgeschrittener Laktation fest. Er fand in derartiger Milch eine ab norm
hohe Menge Lipase. Wurde diese durch Erhitzen der frischen Milch zerstort, so
trat das Bitterwerden nicht auf. BABCOCK ste llte nach Verfiitterung von Kohl
an Kiihe vor dem Melken einen un angenehmen Geschmack in der Milch fest.
Im R ahm war dieser Geschmack weniger ausgepragt als in der Milch . Verfiit teru ng
von Kartoffeln vor dem Melken bewirkte nur einen ganz unbedeutenden Bei­
geschmack , der durch gute Liiftung der Milch vollkommen ent fernt werden
konnte.
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Die vielfach verbreitete Ansieht, daB durch Verfiitterung von Fischmehl
fischiger Geschmack in der Milch auftrete, ist, reinliche Melkarbeit voraus­
gesetzt, nicht zutreffend. So konnte WINBERG, der einen Versuch iiber die
Wirkung der Verfiitterung von FischpreBkuchen aus Heringen bei Milchktihen
durchfiihrte, trotz des unangenehmen fischigen Geruchs der Heringskuchen
keinen Beigeschmack in Milch und Butter feststellen. Zu demselben Ergebnis
kam BUNGER bei Verfiitterung von Fischmehl an Milchkiihe; sehr ungunstig
hatte sich dagegen diese Art Ftitterung auf die Struktur der Butter ausgewirkt.
Anfangs wurde die Butter brookelig ; spater erwies sie sich beim Schmelzen
auf der Zunge von zaher, gummiartiger Konsistenz und war im Nachgeschmack
bitter. HAMMER konnte aus eingedickter Milch einen Mikroorganismus isolieren,
Bacillus ichthyosmius, der auf gewohnliche Milch uberimpft, typisch fischigen
Geschmack in der Milch hervorrief.

Im Zusammenhang mit dem Auftreten von fischigem Geschmack in Molkerei­
erzeugnissen diirfen die lang fortgesetzten Untersuchungen amerikanischer
Forscher nicht unerwahnt bleiben, die ergeben haben, daB durch die Einwirkung
von Milchsaure auf Lezithin ein fischiger Geschmack namentlich in Butter
hervorgerufen wird. Da dieser ZersetzungsprozeB noch durch Spuren von Metall
beschleunigt wird , so konnte vielleicht auch das Auftreten von fischigem Ge­
schmack in Milch zuweilen auf die soeben erwahnte Ursache zurtickgefiihrt
werden,

Die eigenartige Beschaffenheit der Milch, eine enorme Oberflaehe infolge
der ins feinste gehenden Verteilung des Milchfettes, das an und fUr sich sehr
aufnahmefahig fiir Riechstoffe ist, verleiht der Milch ein sehr starkes Absorptions­
vermogen gegenuber Gertichen und Gasen. Der so haufig zu Klagen und Be­
anstandungen fiihrende Stallgeruch der Milch hat seine Ursache in der Auf­
nahmefahigkeit des Sekretes gegentiber Gasen bzw. Riechstoffen der Stalluft, die
namentlich in schlecht ventilierten Stallen eine mehr oder weniger verbrauchte,
mit fltichtigen Stoffen der Ausdtinstung der abgeschiedenen Korperfltissigkeiten
und des Kotes zuweilen reichlich gesattigte Luft darstellt. In anhlicher Weise
nimmt die Milch fremden Geschmack oder Geruch an, wenn sie in einem Raume
steht, wo stark riechende Stoffe aufbewahrt werden, zumal wenn in einem der­
artigen Raum die Behandlung der frisch ermolkenen Milch, also Seihen oder gar
Kiihlen mittels Oberflaohenkuhler vorgenommen wird. Bekannt ist die Tatsache,
daB schon das Rauchen von Tabak in einem Raum, in dem Milch aufbewahrt
wird, sich nachteilig auf Geruch und Geschmack der Milch auswirkt. Noch
sohlimmer macht sich der EinfluB atherischer Ole, von Desinfektionsmitteln,
namentlioh von Karbolsaure und deren Derivaten und von Chlorpraparaten
geltend.

Die von der Praxis haufig gemachte Beobachtung, daB die Milch um so
groBere Mengen von Riechstoffen aufnimmt, je langer sie in einem warmeren
Raum steht, gab ALT Veranlassung zu eingehenderen Studien der Beziehungen
zwischen Gasabsorption in Milch und Temperatur. Es hatte sich dabei gezeigt,
daB die Dauer der Absorption nur eine sehr untergeordnete Rolle spielte gegen­
tiber der Temperatur, bei der die Absorption des Gases erfolgte. Die Aufnahme
des letzteren bzw. der Riechstoffe erreichte bei 35° C einen Maximalwert ; tiber
50° horte jede Absorption vollstiindig auf. Eine nahezu vollstandige Abgabe
des aufgenommenen Gases bzw. der Riechstoffe kann durch Erwarmen der
Milch auf 70° und nachheriges rasches Abkuhlen erreicht werden.

Ftir die Aufnahme der Riechstoffe ist nach den Versuchsergebnissen von
ALT in erster Linie das Milchfett verantwortlich zu machen, wobei auch eine
gewisse Abhangigkeit von der Milchtemperatur nioht auBer acht gelassen werden
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darf, Die starke Absorptionsfahigkeit des Milchfettes hangt natiirlich mit der
Zustandsform der Phase Milchfett zusammen. FLEISCHMANN berechnet die
Oberflache aller Fettkiigelchen in I kg Milch zu rund 137 m2 bei einem Dureh­
messer der Kiigelchen von 1,6 p,. Wesentlich fiir die Absorption ist bekanntlich
die Oberflache der dispersen Phase und nicht die Masse. Neben der physika­
lischen Art der Bindung der Gase kann letztere in Milch auch noch auf rein
chemische Vorgange zuriickgefiihrt werden. So soIl nach den Untersuchungen
von ALT die Stalluft physikalisch an das Milchfett und in geringem MaBe an
das Wasser, Kohlensaure physikalisch an das Milchfett, chemisch an die Kalk­
salze der Milch und an das Wasser, Ammoniak physikalisch an das Milchfett
und in sehr geringem MaBe an das Wasser gebunden sein .

Noch sehr umstritten ist der Silofuttergeruch und -geschmack der Milch.
Vielfach wird noch gegen die Verfiitterung von Silage der Einwand erhoben,
daB die Milch den oft allerdings sehr unangenehmen Geruch dieses Futters
annehme. Es darf wohl auf Grund einwandfreier Versuche und durchaus objek­
tiven Urteils bei Begutachtung der nach Verabreichung von Silage erzielten
Milch gesagt werden, daB bei reinlicher Stallhaltung der Tiere, verstandiger
Verfiitterung der Silage und guter Melkarbeit nachteilige Begleiterscheinungen
zu vermeiden sind. Auch AL'r konnte zeigen, daB die Milch von im Freien mit
Silofutter ernahrten Tieren vollkommen einwandfrei war.

Zuweilen weist die Milch nach Iangerem Stehenlassen eine besondere
Farbung auf . Die Ursache ist auf die 'I'atigkeit pigmentbildender Mikro­
organismen zuriickzufiihren. Diese treten teils nur gelegentlich in merkbarer
Menge in der Milch auf, teils sind sie regelmaBig in letzterer anzutreffen, schreiten
aber nur unter bestimmten Bedingungen zur Farbstoffbildung. So kann
die zunehmende Sauerung der Milch der Farbstoffbildung manchmal hinderlich
sein , sie unterdriickt z. B. die Vermehrung des zuweilen in Milch vorkommenden
Bacillus fluorescens und damit auch die Bildung von Pigment. Anderseits fOrdert
ein hoherer Sauregrad die Bildung des blauen Farbstoffes durch Bacillus cyano·
genes. Manchmal geht die Pigmentbildung nur unter dem EinfluB des Luft­
sauerstoffes vor sich; in diesen Fallen wird sich die Verfarbung der Milch auf
die Oberflachenschichten beschranken. Zuweilen ist der Luftsauerstoff von
Nachteil fiir die Bildung des Farbstoffes. Auch die Temperatur ist von ver­
schiedentlichem EinfluB. Nach HEINEMAN ist kein Fall bekannt, wonach der
GenuB durch Mikroorganismen verfarbter Milch sich als gesundheitssohadlich
erwiesen hatte. Immerhin vermag ein derartiger Milchfehler abschreckend auf
den Konsumenten zu wirken, namentlieh wenn es sich um "rote Milch" handelt ,
womit dann haufig die Vorstellung "blutiger Milch" verbunden ist.

Die Erscheinung der blauen Milch wird vorzugsweise durch zwei Mikro­
organismen hervorgerufen : Bacterium syncyaneum oder Bacillus cyanogenes
wurde durch die Studien HUEPPES und HEIMS naher bekannt und Bacterium
cyaneofluorescens wurde von ZANGEMEISTER beschrieben. Beide scheiden in
ihren Kulturfliissigkeiten einen fluoreszierenden Stoff aus, der unter dem EinfluJ3
saurer Reaktion eine blaue Farbe annimmt, WOLF erwahnt ein Oidium als
Trager eines blauen Farbstoffes. TEICHERT und STOCKER berichten iiber das
Auftreten von blauer Milch in dem Betriebe einer GroBstadtmolkerei, wonach
es sich um Aktinomyceten handelte, die Iaekmusahnlichen Farbstoff bildeten.
Blaufarbung der Milch trat in diesem Falle nur bei neutraler oder alkalischer
Reaktion der Milch ein, wie letztere vorzugsweise an Milch altmelker oder euter­
kranker Kiihe beobachtet wird . Bei saurer Reaktion der Milch farbte der Farb­
stoff rot.
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Im allgemeinen gehen die bei blauer Milch gemachten Feststellungen dahin,
daB sioh anfanglich auf der Rahmschicht nur vereinzelte blaue Punkte zeigen,
die sich dann langsam ausdehnen. Spater geht die Blaufarbung auch in die
unteren Schichten der Milch tiber.

Die Reihe der Erreger der blauen Milch ist nieht klein; da sie aber keine
Dauerformen zu bilden vermogen, so konnen sie verhaltnismafsig leicht durch
Pasteurisieren der Milch abgetotet werden. Nachweisbar werden die blau­
farbenden Keime des am meisten verbreiteten Bacterium syncyaneum durch
Fliegen ubertragen. Gegen Austrocknung ist dieser Mikroorganismus sehr
unempfindlich; dadurch erklart sich das Wiederauftreten des l\1ilchfehlers
nach Jahren in Molkereien, in denen er fruher aufgetreten war.

Rotfarbung der Milch wird hervorgerufen durch Bacillus prodigiosus.
Der von diesem Mikroorganismus gebildete Farbstoff, das Prodigiosin, ist ein
nicht lichtechter, in Wasser unloslioher Farbstoff. Verschiedene Bakterien
und Hefen, wie Bacterium lactis erythrogenes, Sarcina rosea und andere ver­
mogen dann weiterhin Milch in allen Niiancen von Rosa bis Dunkelrot zu farben.
Sarcina rosea farbt jedoch nur den Rahm an.

Durch Euterentzundungen der Kuhe kann Blut in die Milch gelangen,
das dann ebenfalls eine Verfarbung in Rot verursacht (blutige Milch). Auch
durch Verfiitterung von Pflanzen, die roten Farbstoff enthalten, kann die Milch
voriibergehend rot gefarbt werden; in diesem Sinne wirkt z. B. Krapp.

Ge lbf'ar bu ng der Milch entsteht durch Einwirkung des Bacterium syn­
xanthum. NARAY konnte eine die Milch gelb farbende, gleichzeitig peptonisierende
und daher bitteren Geschmack bildende Bakterie isolieren, die unbewegliche,
nicht sporenbildende Stabchen bildet, und die er Bacterium chromoflavium
nannte. HAMMER gibt eine weitere Bakterie an, Bacterium aurantinum.

Analog dem V"bergang von Riech- und Geschmacksstoffen des Futters
in die Milch vermag auch die Fiitterung EinfluB auf die Farbe der Milch zu
gewinnen. Verfiitterung von Karotten und roten Riiben bewirkte eine besonders
stark gelb bis rotlioh gefarbte Milch. Eine blauliche Farbe kann die Milch bei der
Verfiitterung von Schachtelhalm, Vogelknoterieh und Buchweizen annehmen.

DOAN miBt dem Milchfett einen entscheidenden EillfluB auf die Farbe
der Milch zu. Als Farbstoff des Milchfettes ist nach PALMER und ECKLES das
Carotin anzusprechen, wozu noch geringe Mengen Xanthophyll treten. Diese
Farbstoffe werden mit dem Fett aufgenommen und gehen bei der Milchbildung
anscheinend unverandert in das Milchfett iiber. Die Farbe des Fettes laBt sich
beliebig verstarken oder abschwachen, je nachdem die Futterration reicher
oder armer an diesen Farbstoffen ist. Daher ist auch das Fett der Milch bei
Weidegang oder Griinfiitterung der Kiihe krsftiger gefarbt als jenes bei Winter­
fiitterung. Nach den Beobachtungen von DOAN verringert der Ubergang von
Griinfutter zu anderem Futter in manehen Fallen augenblicklich die Farbe
des Milchfettes.

Den Ubergang peroral verabreichter Farbstoffe in Menschen- und Kuh­
milch untersuchte FRANKEN eingehender. Ammen erhielten wasserlosliche
(Methylenblau und Rhodamin) und fettlosliche Farbstoffe (Alkaniin und Sudan)
mit Butter als Brotaufstrich, wahrend Kiihe die wasserloslichen Farbstoffe
unter das Futtergemisch, die Iettloslichen in Leinol gut gelost als EinguB erhielten.
Es zeigte sich, daB die Farbstoffe mit der Milch zur Ausseheidung kamen, daB
jedoch ihre Loslichkeit von untergeordneter Bedeutung war. Ein erheblicher
Unterschied der Ausscheidung bestand aber zwischen Mensch und Tier. Zur
Farbanderung der Milch der Kiihe waren erheblich groBere Mengen von Farbstoff
notig als bei Ammen, bei denen bereits kleinere Dosen geniigten, urn eine auf-
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fallende Farbanderung des Sekretes der Brustdriise herbeizufiihren. Auch nahm
die Mensohenmilch in viel kiirzerer Zeit wieder ihre normale Farbe an als die
Milch der Kuh.

FEER beobachtete bei Frauenmilch nach dem GenuB von Rinder- oder
Kalbsleber regelmiWig eine deutliche Grunfarbung der Milch, die schon kurze
Zeit nach der Mahlzeit sich einstellte und nach ca. 16 Stunden wieder ver­
schwand. Er vermutet, daB die Farbung durch ein Derivat des Gallenfarbstoffes
hervorgerufen wurde.

Zuweilen kommen in Milch neben Bestandteilen der Nahrung, die sich
teils in unveranderter Form, sich teils als regulare Milchbestandteile nach dem
UmwandlungsprozeB vorfinden, auch Stoffe vor, die nicht als normale Milch­
stoffe angesprochen werden konnen, Fremdkorper der Milch sind. Der Ubergang
derartiger Stoffe kann bedenklich werden , wenn es sich urn Medikamente handelt,
die einem kranken Tier verabreicht worden sind.

Na ch neueren Untersuchungen von FELLENBERG, KIEFERLE und SCHARRER
findet stets ein Ubergang von Jod in Milch bei Verfiitterung von Jodkali oder
jodhaltigen Praparaten statt. Sogar die Verfiitterung von Vollsalz bewirkt
eine erkennbare Anreicherung des Jodspiegels der Milch. Weiterhin wurde
der Ubergang von Arsen, Blei, verabreicht in Form von Bleiazetat, dann von
Borsaure, Chloroform, Antipyrin und einer Reihe weiterer organischer Substanzen
in die Milch festgestellt.

Wiederholt ist dann auch der Ubergang von Alkohol in Milch bei Ver ­
fiitterung von alkoholhaltiger Schlempe an Milchkiihe festgestellt worden. In
der Regel finden sich in einer derartigen Milch noch weitere Garungsprodukte,
wie Fuselole, die der Milch einen kratzend schmeckenden Geschmack verleihen
und bei Verfiitterung derartiger Milch an Kalber und Lammer unter Umstanden
deren Eingehen an ruhrartigen Erscheinungen verursachen kdnnen.

Eingehendere Literatur hieriiber findet sich in Kapitel XI des Lehrbuches
der Chemie und Physiologie der Milch von W. GRIMMER.
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2. Die Veranderung der Milch durch Krankheiten
der Milchtiere

Von
W. Grimmer-Konigsberg i. Pro

Die Milch gesunder Tiere ist als physiologisches Sekret, abgesehen von
natiirlichen und zufalligen Schwankungen, die in der Individualitat, dem Lak­
tationsstadium und - vielleicht infolge einer begrenzten Selektionsfahigkeit ­
in der Art der Nahrung begriindet sind, nahezu .Jconstant " zusammengesetzt.
Das soll nicht in dem Sinne verstanden werden, daB jeder einzelne Bestandteil
in nahezu unveranderlicher Menge vorhanden ist, sondern so, daB ein - innerhalb
gewisser Grenzen physiologisch bedingtes - Minus einer Substanz durch die
Produktion eines Ubersohusses an einer anderen Substanz wieder ausgeglichen
wird in dem Sinne z. B., daB der osmotische Druck, die Gefrierpunktserniedrigung,
die Wasserstoffionenkonzentration usw., trotz scheinbar verschiedenartigster
Zusammensetzung der Milch einer groBen Zahl von Einzelindividuen oder ver­
schiedener Rassen fast unveranderliohe GraBen darstellen.

Diese Erorterungen fiihren von selbst zu dem Schlusse, daB die Konstanz der
Zusammensetzung sich in erster Linie auf die gelOsten Bestandteile der Milch
erst reckt , die ja ausschlieBlich die Trager der genannten Eigenschaften der
Milch sind, und bilden die Grundlage der WIEGNERSchen Lehre, nach welcher die
Menge der Milchbestandteile urn so konstanter ist, je feiner sie verteilt sind.
Es miissen schon sehr schwerwiegende Einfliisse sein, die dieses Gleichgewicht
storen, und selbst dann ist der Organismus bemiiht, es aufrechtzuerhalten.
Nach Untersuchungen von VAN DER LAAN ist der osmotische Druck der Milch
nicht nur gesunder, sondern auch kranker Tiere gleich dem des Blutes und damit
auch der Gefrierpunkt konstant. Wenn diese Auffassung auch nur innerhalb
gewisser Grenzen Giiltigkeit besitzen mag, so lehren uns doch die Ergebnisse
zahlreicher Untersuchungen der Milch kranker Tiere, daB Z. B . die durch einen
verminderten Milchzuckergehalt des Serums bedingte geringere Dichte derselben
durch einen hoheren Gehalt an Salzen wieder auszugleichen versucht wird.

Am sinnfalligsten andern sich Zusammensetzung und Eigenschaften der
Milch naturgemaf dann, wenn die Milchdruse selbst erkrankt ist. In gesundem
Zustande besitzt sie einmal eine weitgehende Selektionsfahigkeit gegeniiber
den Substanzen, die ihr durch den Blut- und Lymphstrom zugefUhrt werden.
Sie entnimmt daraus diejenigen Stoffe, die fiir die Milchbildung benotigt werden,
in der Menge, wie sie gebraucht werden, und verweigert bis zu einem gewissen
Grade die Annahme anderer fiir die Milchbildung unnotiger Substanzen. Zum
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anderen aber ist sie eine priizise
arbeitende Werkstatt, in welcher
die typischen Milchbestandteile, das
Kasein, der Milchzucker und das
Milchfett, aus den ihr zugefiihrten
Rohstoffen aufgebaut werden. Alles
das andert sich in dem Momente,
in dem die Milchdruse erkrankt. J e
nach dem Umfange der Erkrankung
treten dann bald geringere, bald
groliereAbweichungen der Zusammen­
setzung und der Eigenschaften des
Sekretes ein, die dann infolge der
herabgesetzten Selektionsfiihigkeit
der Druse sich mehr oder weniger
denen des Rohmaterials, das heiBt
des Blutes, niihern.

Die hauptsiichlichsten Erkran­
kungen, die die Milchdruse befallen,
sind durch Mikroben hervorgerufene
Entztlndungen, unter denen die Euter­
tuberkulose und die Streptokokken­
mastitis die bekanntesten sind . Uber
beide Krankheiten liegen Unter­
suchungen vor, die sich auf die Ver­
iinderungen der Milch erstreoken. Sie
zeigen uns deutlich, wie die typischen
Milchbestandteile Kasein und
Milchzucker - in den Hintergrund
treten, wiihrend die Blutweifskorper
dominieren.

Fur die Milch eutertuberku­
loser Tiere gibt MONVOISIN ein Bei­
spiel an emer Kuh, die anniihernd
I Monat lang beobachtet worden
war. Er erhielt folgende Resultate :

Wir ersehen, wie in allen Fiillen
die Aziditiit der Milch stark herab­
gesetzt ist, nur die Milch der ge­
sunden Drusen -vom 6. Miirz hat
eine Aziditiit, die 6,15 Siiuregraden
nach SOXHLET· HENKEL entspricht,
die der kranken Druse bewegt
sich zwischen 3,08 (5. Miirz) und
1,08 (10. Miirz) Siiuregraden nach
SOXHLET-HENKEL. Es handelt sich
also um em " alkalisches" Sekret,
dessen PH aller Wahrscheinlichkeit
nach bei 6,8 und daruber liegen
diirfte. Der Stickstoffgehalt des
pathologischen Sekrets entspricht mit
8,8 bis ] 1%0 einem EiweiBgehalt von
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5,6 bis 7%, der den der normalen Milch um das Doppelte iibertrifft; hievon
entfallt nach den Angaben von MONVOISIN nur etwa die Halite auf Kasein,
zirka 40% auf Albumin und Globulin und 10% auf Reststickstoffsubstanzen.
Dagegen ist der Gehalt an Fett und Zucker ein auBerst geringer. Der Aschen­
gehalt ist deutlich erhoht, der Chlorgehalt auf mehr als das Doppelte der Norm
gestiegen. Infolge des geringen Milchzuckergehaltes ist die Refraktion deutlich
erniedrigt, der Gefrierpunkt hingegen zeigt keine nennenswerte Abweichung
von der Norm.

Bei 4 anderen Kiihen mit Eutertuberkulose wurden ganz iihnliche Ver­
haltnisse festgestellt, wie sich aus Tabelle 2 ergibt.

Tab elle 2

Milch von Kuhen mit Eutertuberkulose
Milch aller 4 Viertel

Aussehen gelblich, flockig IAussehen normal
Kuh 2 I Kuh 3 I Kuh 4 Kuh 5

Aziditat (Milchsaure) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0

/00 1,124 0,249 0,228 1,015 -
Gesamtstickstoff 0 0 0 0 • 0 0 • 0 0 0 0 0 %0 10,8 8,97 8,24 5,38 5,93
Fett . 0 • • 0 0 0 0 0 0 0 O ' O ' 0 0 0 0 0 00 0

0
/ 0 0 1,5 4,2 0,7 41,9 38,4

Zucker . 0 0 0 • 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0

/ 0 0 0,0 0,0 0,0 30,0 9,46
Trockensubstanz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 %0 129,3 97,6 73,4 139,15 109,75
Asche . 0 0 0 0 •• 0 0 0 0 0 00 . 0 0000 0 0

0
/00 9,5 9,05 9,6 8,1 8,45

Chlor als NaCl.. 0 0 • •• 0 0 0 0 0 0 0 0 %0 4,81 4,05 5,13 2,98 4,59
Gefrierpunkt . . 0 0 0 0 0 • 0 • 0 • 0 0 0 0 • 0 • - 0,510 - -0,510 -0,550 -
Refraktion bei 150 C ........... 1,3499 - - 1,3437 --
Spez. Widerstand bei 180 c ..... 1160 - 153 0 207 0 -

Hier verschwindet in den schweren Fallen der Kiihe 2 bis 4 der Milchzucker­
gehalt vollstandig, der Gefrierpunkt ist erhOht , ebenso die spezifische Leit­
f ahigkeit.

Bei 2 mit Tuberkulose behafteten Kiihen, bei denen das Euter angebJich
nicht infiziert war, konnten teilweise ebenfalls wesentliche Abweichungen
in der Zusammensetzung und Beschaffenheit des normal aussehenden Sekrets
festgestellt werden, die sich aber nicht in dem Umfange auswirkten, wie bei
dem Sekrete aus infizierten Eutern (Tabelle 3).

Tabelle 3

Aziditat als Milchsaure 0 • 0 0 0 0 0 0 0 0 • 0 0 %0

Gesamtstickstoff 0 • • 0 0 0 0 0 • 0 0 • • 0 •• • 0 0 %0

Fett . . 0 0 0 • • 0 0 0 • • 0 • 0 0 • 0 • 0 .000 • • 0 0 0 0 0
0/

0 0

Zucker 0 ••• •• 0 • • 0 • • •• 0 0 •• • • • • • ••• • 0 0 0 /00

Trockensubstanz 0 0 0 . 0 . 0 0 0 0 0 0 0 • ' 0 ' 00 % 0

Asche 0000 0 0 0 . 00 •• 0 0 0 0 • 0 0 0 •• 0 0 • • • 0 • • 0 /00

Chlor als NaCI 0 • • 0 0 0 .. 0 • • 0 0 0 • • 0 0 • • 0 %0

Refraktion bei 159
0 0 • • 0 0 0 • •• 0 0 0 • 0 0 0 0 0 0 0

:Milch einer
gesunden

Kuh

1,543
5,87

46,5
43,5

142,3
7,3
1,40
1,3434

Tuberkulose Kuhe 0 h n e
Eutertuberkulose

Aussshen der Milch normal

Kuh 6 Kuh 7

0,664 1,292
8,67 4,21

29,6 59,7
29,8 43,9

126,05 147,5
8,2 6,7
4,13 1,05
1,3416 1,3442

Abgesehen von einem erhOhten Fettgehalt, weist die Milch von Kuh 7
keine Veranderungen auf, die auf eine gestorte Funktion der Milohdriiae schlieBen
lassen, das Euter ist in keiner Weise in Mitleidenschaft gezogen. Bei Kuh 6
hingegen sprechen die erniedrigte Aziditat und der erniedrigte Gehalt von
Fett und Zucker einerseits, der erhohte Gehalt an Stickstoffsubstanz, Asche
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und Chlor fu r eine weitgehende Storung der Drusentatigkeit, obwohl das Aus­
sehen der Milch in keiner Weise verdacht ig war. Diese Veranderungen ent­
sprechen ganz denen, welche die Milch der nicht infizierten Driise nviertel der
an Eutertuberkulose erkrankten Kuh (siehe Tabelle 1) aufweist.

STORCH teilt ebenfalls Untersuchungsergebnisse der Milch eutertuberkuloser
Kiihe mit. Seine Versuchungsergebnisse sind in Tabelle 4 enthalten.

T a b ell e 4
, '" .S .S '"::l :::
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Prozent

Kuh 1
1,00Ierkranktes Viertel . 11,42 87,58 5,30 4,71 - - 1,41 -

dasselbe 30 Tage
spater . . . . . . .. . . . . 8,25 91,75 1,07 6,15 - - 0,14 0,89 -
gesundes Viertel . . . 16,79 83,21 6,50 5,89 - - 3,39 1,01 -

Kuh 2
krankes Viertel . . . . 6,98 93,02 0,15 5,86 - - 0,00 0,83 -

gesund es Viertel. .. 27,07 72,93 13,75 11 ,09 - - 0,61 1,07 -
Kuh 3

krankcs Viertel . .. . 6,06 93,94 0,12 5,22 4,02 1,20 0,00 1,02 0,242
gesuudes Viertel . . . 25,70 74,30 11 ,79 11,59 9,20 2,39 0,40 1,01 9,227

Soweit die erkrankten Driisenteile in Betracht kommen, erhalten wir dasselbe
Bild wie bei den Untersuchungen von MONVOISIN, das Sekret der gesunden
Driisen ist hier aber in ganz anderer Weise verandert. Hier fallt sofort der hohe
Gehalt an Fett und EiweiJ3 auf, der sich dann auch in der Gesamttrockenmasse
widerspiegelt und, abgesehen von Kuh 1, ein auffallend niedriger Gehalt an
Milchzucker . Diese Abweichungen von der Norm treten hier in viel hoherem
MaBe auf als bei MONVOISIN; sie diirften in der Weise zu deuten sein, daB die
nicht erkrankte~ Driisen kolostrieren, also in hohem MaBe £unktionsuntiichtig
sind, was wohl ihrem Bediirfnis nach Ruhe infolge der Erkrankung der iibrigen
Driisen entspricht.

Bei Mastitis sind nun ganz analoge Veranderungen zu beobachten.
So gibt Amberger folgende Werte fiir die Zusammensetzung der Milch

zweier Kiihe an, von denen die eine an schwerer Mastitis erkrankt war, so daB
das betreffende Euterviertel versiegte, wahrend das andere nur eine leichte
Mastitis hatte, die nach kurzer Zeit in Heilung iiberging (Tab ellen 5 und 6).

Bei der an schwerer Mastitis erkrankten Kuh beobachten wir, daB auch
die Milch aus den gesunden Driisen gegeniiber der Norm ziemlich stark verandert
ist . Der te ilweise erhohte Gehalt an Fett und EiweiJ3 und der erniedrigte Gehalt
an Milchzucker deuten auch hier auf schwache Kolostrumbildung hin, ebenso
wie wir es bei Tuberkulose gesehen hatten. Das Sekret der erkrankten Driise
hingegen enthalt kaum noch Fett und Milchzucker, die Menge des E iweiBes
ist sehr stark erhoht, der Chlorgehalt der Milch und Milchasche ebenfalls. Die
Reaktion wird als "alkalisch" bezeichnet. Diese Veranderungen decken sich
vollkommen mit denen, die MONVOISIN bei Eutertuberkulose gemacht hatte,
sie kennzeichnen die vollstandige Funktionsuntiichtigkeit der erkrankten Driisen.

In viel geringerem MaBe zeigen sich Veranderungen der Milch bci dem
leichten Mastitisfall. Die Veranderungen, die wir hier beobachten, entsprechen
annahernd denen, die die gesunden Driisen bei der schwer erkrankten Kuh
aufweisen. Am deutlichsten zeigt sich die Abweichung von der Norm bei der
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Tab ell e 5
f-<

Chlor-, >l <D

'"~§
f-< <:::l ,!tt

<1l 4"<1l e c gehaltsa
..., ' :j5 P .::l .::l..c::,!tt..., ...,

<::> '" '" <1l ~ >l <:.l der .~ .~0..0 til
~ ..c:: '" Reaktion

f-< ::I i$ ~ .£ ~ ::::~

~'"
>l <1l

~ Milch IAsche 8.'-'
m

Prozent

A m berger
16. 7., 11 h fr iih , Ge-

samtgemelk
Euter nicht sichtbar

erkrankt 12,36 87,66 3,40 3,49 4,11 0,896 0,092 10,3 1,0318 amphoter

16. 7. abends. Plotzlich
auftret ende Entzfin-
dung eines Striches,
erkranktes Viertel 7,08 92,92 0,20 5,52 0,532 0,8510,324 38,1 1,0252 stark alkal.

16. 7. abends. Gesunde
Viertel 10,40 89,60 2,10 3,43 4,14 0,9420,102 12,1 1,0307 schw. alk al.

17.7. {E rk ranktes Vier tel 6,69 93,910,10 5,35 0,2140,864 0,343 39,7 1,0213 stark alkal.
friih Gesunde " 11,81 88,19 3,20 3,92 3,30 1,1390,127 11,1 1,0318 schw. alkal.

18.7 . {Erkranktes " 6,73 93,27 0,30 5,43 Spureu 0,750 0,294 39,7 1,0229 stark alkal.
Gesunde

"
17,31 82,69 9,00 4,00 3,25 1,0020,117 11,6 1,0258 schw. alkal.

19.7. {Erkranktes "
7,04 92,970,50 5,61 Spuren 0,881 0,360 40,8 1,0226 alkalisch

Gesunde " 17,99 82,01 9,50 3,88 3,56 0,9740,117 13,2 1,0255 schw. alkal.

20.7.{Erkranktes " 6,90 93,10 0,50 5,52 Spureu 0,720 0,255 35,5 - stark alka!.
Gesunde

"
12,62 87,384,20 3,38 4,138 0,850 0,104 12,2 1,0291 schw. alkal.

21. 7.{Erkranktes ,. 6,32 83,68 0,20 5,10 Spureu 0,690 0,240 34,8 - alkaliseh
Gesunde

"
13,61 86,39 4,50 4,10 3,94 0,944 0,117 22,4 1,0316 amphoter

22.7. {Erkranktes "
- - - - - - - - - stark alkal.

1) Gesunde
"

14,48 85,52 5,50 3,92 3,92 0,9560,113 11,8 1,0303 schw. alkal.

T abell e 6

27.6.{Erkranktes Viertel 12,78 82,22 7,30 6,46 2,45 1,032 0,144 13,9 1,0343 alkalisch
friih Gesunde " 12,53 87,47 3,65 3,51 4,16 0,86 0,110 12,8 1,0300 schw. alkal .

/Erkr. Viertel morg. 16,92 83,08 7,50 5,17 3,02 0,932 0,151 16,2 1,0321
}alkalisch

28. 6. Erkr. Viertel abds. 16,48 83,52 6,00 5,08 3,17 0,901 0,176 18,8 1,0322
Ges. Viertel abds. 12,91 87,09 4,20 3,29 4,74 0,738 0,095 12,8 1,0298 schw. alkal.

fdcr.Vi."clmorg, 12,51 87,494,00 4,01 3,66 0,826 0,158 19,1 1,0296 alkalis ch
29. 6. Ges. Viertel abds. 11,93 88,07 3,40 3,12 4,68 0,7220,110 15,7 1,0306 schw. alkal,

Erkr. Viertel abds. 12,43 87,57 3,70 3,92 4,04 0,797 0,129 16,2 1,0302 alkalisch
Ges. Viertel abds. 12,45 87,55 3,70 3,09 4,49 0,7720,098 12,7 1,0313 amphoter

30.6.{Erkr. Strich abds. 12,21 87,79 3,60 3,56 4,18 0,7720,109 14,1 1,0303 schw. alkal.
Ges. Striche abds. 12,56 87,44 3,70 3,38 4,66 0,753 0,091 12,1 1,0315 amphoterr'''' Btrich morg ,

11,38 88,62 2,70 3,35 4,32 0,804 0,116 14,4 1,0315 schw. alkal.
Ges. Striche morg. 11,29 88,71 2,70 3,41 4,50 0,7480,099 13,4 1,0315 amphoter

1. 7. sehr sehw.Erkr. Strich abds . 12,96 87,044,00 3,48 4,59 0,784 0,107 13,7 1,0314 alka lisch
Ges, Striche abds. 12,59 86,41 4,50 3,56 4,78 0,7560,086 11,4 1,0314 amphoter

1) Das Tier wurde ges chlac ht et .
Handbuch der Milehwirtsehat t III 19
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R eaktion, die als einwandfrei " alkalisch" gegen Lackmus angegeben wird, eine
Veranderung, die sich iibrigens auch auf die gesunden Drusen erstreckt, woraus
sich ergibt, daB auch dies e in ihrer Funktionstiichtigkeit gelitten haben.

Ganz im Rahmen der eben geschilderten Veranderungen liegen auch die­
jenigen, welche B OGOLD und STEIN fiir salzige Milch, HESS und GUILBEAU
sowie CARRE bei Agalaktie der Ziegen beobachteten, wahrend Musso bei Agalakt ie
der Schafe eine Abweichung insofern feststellte, als der Kaseingehalt des Sekretes
sehr stark erhoht war. Di e Resultate dieser Autoren sind in Tabelle 7 ent halten.

T ab ell e 7
, "l >:: >::>::>::
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Prozent

BOGOLD und STEIN. ... . ..{ 1,0221 7,93 3,06 - - 1,85 2,17 0,85
1,0233 7,73 2,78 - - 1,50 2,57 0,88

HESS un d GUILBEAU . . . . .{
1,027 - - - - 1,54 - -
1,0322 - 4,89 - - 2,94 3,03 0,98
1,0317 - 5,74 - - 3,51 2,50 1,14

CARRE .. . . . . . . . . . . . . . .. . . . 1,023 8,83 6,07 3,0 3,07 0,68 0,29 0~96
Musso . .. . . .. . ... . . . . . . .. . 1,0583 32,86 16,14 12,50 3,64 13,20 1,50 1,57

Die " salzige" od er "raBsalzige" Milch, die verhaltnismabig haufig auftritt,
ohne daB das Euter sichtbar in Mitleidenschaft gezogen ist, kann ebenfall s als
Produkt eines gereizten Euters betrachtet werden. Unter den neueren Unter­
suchungen hieriiber sind besonders die von KOESTLER unter Mitwirkung von
LEHMANN, LORTSCHER und ELSER zu nennen, aus denen hervorgeht, daB selbst
eine geringgradige Erhohung des K eimgehaltes der Zisterne, eine rasch voriiber­
gehende Milchstauung und andere zum Teil ganz unbedeutend erscheinende
Momente eine, wenn auch nicht deutlich sichtbare, so doch analyti sch n ach­
weisbare Veranderung der Zusammensetzung der Milch in dem ob engenannten
Sinne zur Folge haben konnen. Infolgedessen lassen sich bei Einzeltieren
Anomalien bestimmter Euterviertel verhaltnismafsig leicht und rasch erkennen ,
da in solchen leichten, vielleicht erst im Anfangsstadium stehenden F allen
die nicht angegriffenen Drusen ein unverandertes Sekret liefern, wie aus
folgendem Beisp iel hervorgeht (Tabelle 8).

T ab ell e8

Saure- F ettfreie Gesamt- AlbuminBezeichnung grad Trocken- Milch- Stick- Kasein. und
Datum des Viertel- naoh masse zucker stoff- gehalt Globulin

gemelkes SOXHLET. sub stanz
HENKEL ProzentIL. Bauch 7,6 8,78 4,46 3,54 2,65 0,51

5.6. L. Schenkel 9,0 9,17 4,83 3,45 2.75 0,45
morg ens R. Bauch 8,7 9,28 4,60 3,60 2,77 0,53

R. Schenkel 8,8 8.96 4,70 3,48 2,65 0,53

0,64
0,58
0,61
0,55

2,49
2,66
2,73
2,62

3,27
3,27
3,39
3,40

6,0
8,0
7,4
6,61

L . Bauch
7. 8. L . Schenkel

ab ends R. Bauch
R . Schenkel

6. 6. ab ends und 7. 6. morgens Iinkes Bauchviertel und rechtes Schenk elviertel
nicht gemolken

7,85 2.39
8,79 4,58
8,90 4,53
8,27 3,82
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In den gestauten Vierteln konnen wir deut lich eine Abnahme der Aziditat.
und des Milchzuckergehaltes, damit auch des Gehaltes an fettfreier Trocken­
masse beobachten, wahrend ein ti efergehender EinfluB auf die Eiweillkorper
nicht erkennbar ist. Die beiden nicht gestauten Driisen (linkes Schenkel- und
rechtes Bauchviertel) liefern ein vollkommen normales Sekret, das sich von
dem der vorhergehenden Tage nicht unterscheidet. Diese Tatsache diirfte
indessen wohl nur darauf zuriickzufiihren sein, daB die Stauung das Euter nur
in geringem MaBe in Mit leidenschaft gezogen hatte. In einem FaIle von Mastitis,
bei dem nur 1 Viertel erkrankt war, konnen wir deutlich die Beeinflussung
der gesunden Viertel durch das kranke Viertel verfolgen, wiefolgende Zusammen­
stellung zeigt (KOESTLER S. 362/6~).

T ab ell e 9

5. November 7. November 8. No-
vember

morgens I abends morgens \ abends morg ens

Fett {gesundes Viertel ' " 5,81 7,04 5,55 5,71 5,72
krankes " . . . 4,99 5,18 4,79 4,29 4,69

Sti ckstoff- { gesundes " . . . 4,66 4.84 5,31 4,98 4,84
substanz krank es

"
. .. 4,62 4,88 4,93 4,59 4,69

Kasein f gesundes ,. . .. 3,59 3,70 3,77 3,87 3,66
t krankes

" " . 2,89 2,47 3,07 2,88 3,05
Albumin { gesundes "

. . . 1,07 1,14 1,54 I,ll 1,18
u, Globulin krankes

"
... 1,82 2,41 1,86 1,71 1,64

Milchzucker { gesundes " ... 4,57 4,64 4,61 4,70 4,60
krankes

"
... 3,94 4,14 3,76 3,81 3,88

Asche { gesundes ,. . . . 0,82 0,82 0,82 0,83 0,83
krankes

" " . 0,82 0,82 0,84 0,88 0,88

Bemerkt sei hierzu , daB in vorliegendem FaIle das Sekret des erkrankten
Viertels noch immer ein normales Aussehen besaB und erst nach einigen Tagen
sich verfarbte .

Bei verschiedenen Krankheit en , welche das Euter nicht direkt in Mit­
leidenschaft ziehen , sind ebenfalls weitgehende Veranderungen in der Zusammen­
setzung der Milch beobachtet worden. Die nach dieser Richtung am meisten
studierte Krankheit ist die Maul- und Klauenseuche . Ein vollkommen ein­
deutiges Bild geben aber namentlich die alteren Untersuchungen nicht, jedenfalls
deshalb, weil die Untersuchungen zum Teil erst in einem mehr oder weniger
stark fortgeschrittenen St adium der Krankheit begannen, weiterhin ab er auch
deshalb, weil die Krankheit mitunter nur leicht, oft aber auch in schwerer Form
auftrit t. Die bei Maul - und Kl auenseuch e so oft beob achteten Euterentziindungen
sind ja wohl Sekundarerscheinungen, die nicht in allen Fallen aufzutreten
brauchen; es ist deshalb verstandlich, daB bei leichten Krankheitsfallen deutlich
wahrnehmbare Veranderungen in der Zusammensetzung der Milch nicht auf­
zutreten brauchen.

Hinsichtlich der chemischen Zusammensetzung lassen die Untersuchungen
von MARTIN so gut wie gar keine Schliisse zu, die Ergebnisse der Arb eiten von
HONIGMUND sowie MEZGER, JESSER und HEPP sind in Tabelle 10 zusammengeste llt .

Diese Untersuchungen zeigen, daB der Fettgehalt der Milch zu Beginn der
Erkrankung stark erhoht ist und im weiteren Verlauf derselben zur Norm zuriick­
kehrt. Das gleiche fand SCHWARZ. Befunde, wie von MARTIN und anderen, nach
denen auf der Hohe der Krankheit der Fettgehalt der Milch besonders niedrig
war, diirften wohl so zu erklaren sein , daB in solchen Fallen nicht rein aus ­
gemolken wurde. HONIGMUND und MEZGER fanden den Milchzucker in den

19'
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ersten Tagen merklich ern iedrigt, erst nach einer Woche ging er wieder in die
Hohe, SCHWARZ konnte keine Depression zu Beginn der Krankheit finden,
vielmehr war der Zuckergehalt auf der Hohe der Krankheit ziemlich erhoht
(bis zu 5,21 %). Hinsiehtlich des EiweiBgehaltes gehen die Befunde nicht un ­
erheblich auseinander. Nach den Untersuchungen von RONIGMUND war eine
Beeinflussung nicht festzustellen, MEZGER, JESSER und REPP fanden zu Beginn
der Krankheit einen erhohten, SOHWARZ dagegen einen erniedrigten Gehalt
an EiweiB. Nach den Befunden der Letztgenannten war die Menge der Rest­
stickstoffsubstanzen am ersten Beobachtungstage besonders hoch und betrug
(als EiweiB berechnet) 0,64 %, am Ende der Krankheit nur noch 0,07 %. Die
Aschenmenge bleibt teils unverandert, teils ist sie zu Beginn der Krankheit
etwas erhoht, Bemerkenswert ist die starke Alkalitat der Asche, namentlich
in der ersten Woche. SCHWARZ fand ftir denselben Zeitraum einen sehr niedrigen
Sauregrad, der meist zwischen 4 und 5 lag und sich auch spaterhin, als die Krank­
heit langst voriiber war, nur wenig tiber 5 erhob. PHder Milch war. infoJgedessen,
wenn auch nur geringgradig, erhoht und bewegte sich annahernd bei 6,7. Die
Alizarolprobe zeigte dementsprechend rotliche und violette Farbentone.

Tab ell e 10
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HONIGMUND
Kuh 1 14. 2. 12,90 87,10 5,37 3,26 3,73 0,74 - - - 1,033

15. 2. 13,32 86,68 5,62 3,28 3,66 0,81 - - - 1,032
16. 2. 14,25 85,75 5,24 3,26 3,78 0,82 - - - 1,032
17. 2. 13,76 86,24 4,79 3,22 4,25 0,78 - - - 1,032
19. 2. 13,05 86,95 4,25 3,16 3,94 0,77 - - - 1,032
20. 2. 12,89 82,11 3,92 3,24 4,33 0,78 - - - 1,033
23. 2. 12,50 87,50 3,87 3,20 4,43 0,70 - - - 1,031
26. 2. 12,75 87,25 3,82 3,18 4,74 0,66 - - - 1,032
27. 2. 13,66 86,34 5,27 2,45 2,80 0,86 - - - 1,028

Kuh 2 28. 3. 13,15 86,85 5,13 2,53 2,91 0,79 - - - - 1,030
I. 3. 12,68 87,32 4,01 2,54 3,25 0,72 - - - 1,032
3. 3. 12,83 87,17 3,53 2,70 3,45 0,71 - - - 1.032
5. 3. 12,67 87,33 2,63 2,87 3,65 0,74 - - - 1,030
7. 3. 13,59 86,41 2,91 2,62 4,23 0,70 - - - 1.030
9. 3. 11,81 88,19 3,40 3,01 3,97 0,69 - - - 1.031

10. 3. 11,88 88,12 3,06 3,03 4,74 0,66 - - -- 1.031
MEZGER, JESSER

und HEPP
Kuh 6

(Simmentaler)
1.11. 1911 abds. 20,8 79,2 10,4 4,20 3,96 0,94 4,55 0,070 0,182 1,0322
2.11.

" 25,2 74,8 15,2 5,12 3,50 1,006 5,35 0,106 0,291 1,0272
3.11.

"
25,3 74,7 13,6 4,59 3,42 0,950 4,00 0,106 0,274 1,0271

6.11. morgens 15,2 84,8 5,6 3,62 4,18 0,810 5,00 - 0,218 1,0328
6.11. abends 15,0 85,0 5,4 - - - - - - 1,0334
8. 11.

"
15,0 85,0 5,3 3,88 4,42 0,700 2,20 0,082 0,216 1,0334

10.11.
"

14,1 85,9 4,6 3,19 4,42 0,697 2,50 0,084 0,247 1,0332
21.11.

" 13,5 86,5 4,3 3,45 4,68 0,726 1,60 0,097 0,224 1,0323
25.1 1.

"
13,0 87,0 3,8 3,88 4,06 0,810 1,35 0,105 0,212 10,328

12.12.
" 13,1 86,9 3,6 3,64 4,39 0,750 1,20 0,097 0,215 10,342

F iir die Maul- und Klauenseuche ist geradezu charakteristisch, daB Menge
und Zusammensetzung der Milch noch lange nach dem Erlosohen der Krankheit
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von der Norm abweichen, wie auch aus Beobachtungen von KOESTLER her­
vorgeht. Die nachstehende Tabelle gibt aus seinen Untersuchungen Menge
und Zusammensetzung der Milch des linken Schenkelviertels einer Kuh vor,
wahrend und nach Beendigung der Krankheit wieder .

Tabelle 11

• "l ;:1 ;§;:1 ;:1 ·S ,
' 0 .;.0 O oj .... ::s . ... .;.0
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..... ;:1 ..... .d ::so
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kg % % % % %0 0/00 %0
Gesund . .. .. ... . 29. 6. 2,030 3,04 12,17 5,04 0,67 0,686 - 2,144 1,320
Seuchenausbruch 17. 7. 0,250 9,88 19,06 3,91 0,86 0,665 2,508 2,246 1,651
Ende der Seuchen-

periods . . . . . ... 26. 7. 1,025 7,08 15,45 3,87 1,20 1,207 2,088 2,348 3,025IL 8
1,225 6,16 15,37 4,49 0,84 1,310 1,728 2,368 2,822

Nachseuchen- 9.8. 0,750 6,95 14,78 4,07 1,01 0,977 1,768 2,430 2,331

periode 19. 8. 1,220 6,20 14,45 4,69 0,57 0,536 1,904 2,388 1,110
27.8. 1,285 5,85 15,18 4,70 0,80 0,625 1,696 2,430 1,290

7. 9. 1,075 7,02 16,61 4,56 0,79 0,841 2,532 2,307 1,791

Vorbedingung fiir derartige Veranderungen ist, wie bereits oben erwahnt
wurde , eine im Gefolge der Krankheit auftretende Euterentziindung. Bei den
Untersuchungen von NOTTBOIDI, der keine veranderte Zusammensetzung der
Milch maul- und klauenseuchekranker Tiere fand - der Gehalt an Milchzucker
und Chlor bewegte sich in normalen Grenzen - scheint dies nicht der Fall
gewesen zu sein.

BERGEIIIA zahlt noch eine Reihe von Krankheiten auf, die an sich die Milch­
driise nicht ergreifen, bei denen aber unter der Voraussetzung, daB die Milch­
menge stark in Mitleidenschaft gezogen wurde, mehr oder weniger starke Ver ­
anderungen des Sekretes beobachtet werden konnten. In allen diesen Fallen
diirfte einzig und allein die Konstitutionsschwachung der Tiere fUr diese Ab­
weichungen verantwortlich zu machen sein .

Die Aschenzusammensetzung erfahrt in pathologischer Milch ebenfalls
weitgehende Versch iebungen, die ganz allgemein dadurch charakterisiert sind,
daf die Menge des Natrons, die in der Milchasche gesunder Tiere gegeniiber
der des Kalis zuriicktritt, bedeutend ansteigt unter gleichzeiti gem, starkem
Ansteigen des Chlorgehaltes, wahrend meist auch Kalk und Phosphorsaure,
in normaler Milch die Hauptbestandteile der Asche, stark in den Hintergrund
treten. In Tabelle 12 sind einige Beispiele fiir diese Verschiebungen gegeben .

Die besonders hervortretende Veranderliehkeit des Milchzuckers und des
Chlorgehaltes in der Milch euterkranker Tiere, und zwar in entgegengesetztem
Sinne, veranlaBten KOESTLER, den Quotienten: 100 CI:Milchzucker als Kriterium
fiir die Herkunft einer Milch von einem erkrankten Tiere anzusehen. Bei weit ­
gehenden Veranderungen des Sekretes erhalten wir hierfiir Werte, deren Hohe
ohne weiteres auf die Pathogenitat des Gemelkes schlieBen laBt . Bei nur gering­
gradigen Veranderungen dagegen laBt der absolute Wert fiir die Chlorzuckerzahl
nicht ohne weiteres bestimmte Schliisse zu, da die Chlorzuckerzahl selbst in
der Milch gesunder Tiere erheblichen Schwankungen unterworfen ist, die durch
die Individualitat, das Laktationsstadium usw. bedingt sind. Das gleiche gilt
fiir die von NOTTBOHIII vorgeschlagene Alkalizahl, das heiBt den Quotienten
K 20 :Na20. Zahlreiche Untersuchungen, zuletzt auch von KIEFERLE und
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ERBACHER, haben jedoch gezeigt , daB in der Milch der einzelnen Viertel des­
selben Tieres die Chlorzuckerzahl nur in sehr engen Grenzen schwankt, so
daB eine wesentliche Abweichung in einem Viertel den SchluB auf eine
Erkrankung desselben zulallt,

T a b ell e 12

I - - - 10,91 - 15,67 - -

II 10,87 40,60 4,34 1,27 7,10 5,08 -
Eute r- III 13,27 22,39 24,67 3,43 25,42 9,21 -

t u b e r k u l o s e IV kranke
v. STORCH Driise 5,08 42,37 7,52 0,79 8,76 - 44,64

IV gesunde
Druse 12,64 21,79 19,24 2,10 22,22 - 27,90

Salzige Mil ch { I 21,69 14,97 20,93 2,21 22,02 3,48 18,65
II 10,96 33,17 11,70 2,16 15,63 6,73 25,23BOGOLD u. STEIN III 1l,09 31,29 14,61 1,16 15,34 3,92 29,19

Salz ig e lVI ilc h
8,94 36,54 1,74 17,38 1,34 33,63HASHIMOTO 7,44

SCHRODT 8,52 45,85 8,04 1,82 9,70 5,68 24,35

{ II 2Ta:e spater
12,89 14,22 14,16 1,49 18,88 7,09 27,97

ALLEMANN
wie I 24,23 7,84 20,65 2,15 29,31 4,43 14,85

Agala kt i e bei J I 2,16 - 23,87 - 31,80 - 10,49Zi egen t II 12,74 20,36 19,97 3,45 25,82 0,36 20,45SCHAFFER

KOESTLER gibt den Gehalt "salziger" Milch an Mineralstoffen, verglichen
mit dem der Milch aus gesunden Driisenteilen desselben Tieres, folgendermaBen an :

Tabell e 13

Name der Kuh Dachs Dachs Dachs Lisa Rosa
2. lVIarz

Probenahme 12. September 12. November 13. November 6. Oktober 1924 ,
1924, morgens 1924, abends 1924, morgens 1924, morgens abends

Euterviertel L. S. R. B. L. S. R.B. L. S. R.B. L. S. R.B. ..1~sa;;
~S
Q,)Q,)

In 1 Liter ist Clb.O

enthalten g gesund krank gesund krank gesund krank gesund]krank krank

CaO 2.471 1,020 2,680 0,355 2,573 0,867 1,947 1,510 1,160
lVIgO 0,254 0,015 0,259 0,046 0,253 0,118 0,188 0,162 0,134
KsO 1,068 1,304 1,274 1,104 0,862 1,345 1,803 1,374 1,172
NasO 1,156 3,190 1,747 4,282 1,418 3,699 1,156 2,180 2,718

Cl 0,969 2,402 0,972 3,044 0,647 2,696 0,717 1,420 2,143
S03 0,166 0,300 0,172 0,198 0,091 0,234 - - -
PsOs 2,474 2,496 2,581 1,426 3,536 1,603 2,441 1,467 1,427

Das Labungsvermogen der Milch aus erkrankten Eutern ist in der Regel
mehr oder weniger stark her abgesetzt. Auf diese Erscheinung machte zuerst
SCHERN aufmerksam, sie wurde von anderen Autoren, zuletzt von KOESTLER,
in weitgehendem MaBe bestatigt, Nach Annahme des letzteren ist £iir die ver­
zogerte Labgerinnung der Kalkgehalt der Miloh nur in sehr bedingtem MaBe
verantwort lich zu machen, da dieser bei labtrager Milch vielfach ganz normal
ist und auch das Verhaltnis von gelOstem zu ungelostem Kalk keine besonderen
Abweichungen zeigt, er nimmt vielmehr an , daB die verminderte Wasserstoff-
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ionenkonzentration in erster Linie das verzogernde Moment bildet. Allerdings
konnte Zusatz von Saure immer nur in beschranktem Umfange die normale
Labfahigkeit wiederherstellen.

Der Fermentgehalt der Milch kranker Tiere weicht zum Teil nicht un­
erheblich von der Norm abo In Frage kommen hierbei nur schwere Allgemein­
erkrankungen und Krankheiten der Milohdruse. Ais erster hat KONING auf
diese Vechaltnisse hingewiesen. Die hydrolysierenden Fermente interessieren
uns hierbei weniger, wenngleich nach KONING anzunehmen ist, daB auch hier
Abweiehungen von der Norm zu beobachten sind. So fand er beispielsweise
bei Euterkrankheiten den Gehalt des Sekretes an Diastase erhoht, ein Befund,
der von GIFFHORN bestatigt wird, dem VOLLRATH aber nicht zustimmen kann.
GroBeres Interesse beanspruchen die leichter nachweisbaren Fermente: Peroxy­
dase, Katalase und Reduktase bzw. Aldehydkatalase.

In der Milch seiner hochgradig tuberkulosen Ktihe konnte MONVOISIN
regelmallig Peroxydase nachweisen, auch VOLLRATH will in der Milch euter­
erkrankter Tiere stets eine intensive Reaktion erhalten haben. In Frauenmilch,
die in gesundem Zustande nur eine sehr schwache Peroxydasenreaktion liefert,
konnte MARFAN bei Brustabszessen, Syphilis und Tuberkulose eine starke Peroxy­
dasenreaktion antreffen, den gleichen Befund machte VERONESE bei Fieber
und Verdauungskrankheiten.

Die KataJase ist in der Milch euterkranker Tiere und bei Maul- und Klauen­
seuche regelmafsig sehr stark erhoht (KONING, GIFFHORN, VOLLRATH, KOESTLER,
ULMANN, SPINDLER, LENZEN). Auch bei Milchstauung ist nach KONING der
Katalasegehalt erhoht, bis zu einem gewissen Umfange lauft er parallel dem
gleichfalls erhOhten Fettgehalte der Milch, nach Beseitigung der Ursache bzw.
Abheilung der Krankheit halt er sioh noch eine gewisse Zeit auf der Hohe, um
dann allmahlich wieder zur Norm abzusinken. So kann die Milch noch mehrere
Tage naoh einer stattgehabten Stauung eine Sauerstoffmenge produzieren, die
die Norm um das Zehn- und Mehrfache iiberschreitet. Die gleiche Wirkung
konnte KOESTLER durch Injektion lebender oder abgetoteter Streptokokken­
kulturen durch den Zitzenkanal erzielen, wie folgendes Beispiel zeigt (Tabelle 14).

Die Aldehydkatalase wird .bei Krankheiten der Milchtiere nicht in
einseitiger Weise beeinfluBt. BAUER und SASSENHAGEN stellten fest, daB
Formalin-Methylenblau von Mastitismilch stets, und vielfach schneller als
von normaler Milch entfarbt wird . REINHARDT und SEIBOLD geben dagegen
an, daB bei Euterentziindungen, bei denen die Milch keine physikalischen Ver­
anderungen erleidet, der Gehalt an Aldehydkatalise auch keine Abweichung
von der Norm zeigt, obwohl das Euter auffallend entzundet sein kann. Zeigen
sich bereits feine Gerinnsel in der Milch, so kann die Reaktion eft schneller
vor sich gehen, vielfach aber halt sie sieh in normalen Grenzen. Bei sehr stark ver­
anderten Sekreten endlich konnte bald eine erhebliche Verzogerung, bald ein
volliges Ausbleiben der Reaktion beobachtet werden. VOLLRATH konnte eine
eindeutige Veranderung nioht beobachten, ebenso WILDT.

Unter den physikaIischen Eigenschaften interessieren in erster Linie die
Refraktion, der Gefrierpunkt und die elektrische Leitfahigkeit. Nach VAN DER
LAAN ist der osmotische Druck auch des Sekretes aus erkrankten Drusen gegen­
tiber der Norm meist unverandert, stets aber gleich dem des Blutes. Nur wenn
dieses einen abweichenden osmotischen Druck , besitzt, andert sich auch der
der Milch. Dies muB sich im Gefrierpunkte widerspiegeln. 'I'atsachlich konnen
wir aus den Untersuchungen von MONVOISIN (Tabelle 1) deutlich erkennen,
daB die Abweichung des Gefrierpunktes der Sekrete aus tuberkulosen Eutern
von der Norm nur sehr gering sein kann und annahernd gleich stark nach oben
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und nnten variiert (Kuh lund 5). Allerdings beobachten wir bei 2 Tieren
(2 und 4) eine verhaltnismalsig starke ErhOhung des Gefrierpunktes und damit
auch Erniedrigung des osmotischen Druckes. GroBere Abweichungen nach
oben, vor allem aber nach unten, werden namentlich von alteren Autoren mit­
geteilt, wahrend neuere Untersuchungen von KERN die Befunde von VAN DER
LAAN beetatigen (siehe Tabelle 15).

Ta belle 15

Gefrierpunkt

der Milch I des Blutes

Gesunde Kuhe, Mittel aus 8 Untersuchungen.... ..... -0,555 -0,559
Streptokokkenmastitis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -0,558 -0,561
Eitrige Mastitis - 0,566 --0,570
Euter-, Darm- und Lungentuberkulose -0,556 -0,553
Lungen-Brustfell-Tuberkulose . . . . .. . . .. . . . . . . . . . . . . . . . -0,558 -0,553
Jauchige Metriti« . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -0,557 -0,553
Altmelk, viel Leukozyten in der Milch. . . . . . . . . . . . . . . . -0,562 -0,564
Altmelk, seit F /2 Jahren ohne Kalb. ... . -0,558 -0,564
Altmelk, seit 2 J ahren ohne Kalb . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -0,568 -0,573
Hochtragend im 7. Monat, hat regelmiiBig gerindert . . -0,576 -0,583

Wird nun bei dem Gefrierpunkt ein l\iindergehalt an Milohzucker der
Milch kranker Tiere durch ein Plus ionisierter Salze vollstandig ausgeglichen,
so gilt das gleiche nicht ftir die Refraktion des eiweiBfreien Serums und fur die
Leitfahigkeit der Milch. Im ersteren Falle wird das milchzuckerarme Serum
stets das von geringerer Dichte sein und deshalb einen geringeren Refraktions­
wert aufweisen, worauf bereits ACKERMANN, SCHNORF und RIPPER aufmerksam
gemacht haben. Diese Befunde werden durch diejenigen von MONVOISIN (vgl.
Tabelle I) mid KERN bestatigt. Der letztere fand in 13 Fallen von Mastitis
Refraktionswerte, die zwischen 33,8 und 37,4 lagen, nur in 2 Fallen fand er
38,2 und 40,6 Skalenteile. Bei generalisierter und Eutertuberkulose wurden
Werte von 32,4 und 33,9 Skalenteilen gefunden.

Die elektrische Leitfahigkeit der Milch euterkranker Tiere ist infolge des
hoheren Gehaltes an ionisierten Salzen entsprechend erhoht, JACKSON und
ROTHERA sind im Hinblick auf den gleichzeitig erniedrigten Milohzuckergehalt
sogar der Ansicht, daB die Leitfahigkeit direkt als MaB fur den Milohzuoker­
gehalt solcher Milch dienen kann. SCHNORF, PETERSEN, ZANGGER fanden regel­
maBig in Milch kranker Kuhe eine mehr oder weniger stark erhohte Leitfahigkeit.
Unter den neueren Untersuchungen sind die von STROHECKER und BELOVESCH­
DOFF zu nennen. Wahrend die Leitfahigkeit normaler Milch in den meisten
Fallen auf die Grenzen von etwa 46 bis 50 . 10-4 beschrankt ist, steigt in der
Milch nicht nur euterkranker Tiere, sondern nach ZANGGER auch bei Allgemein­
erkrankungen dieser Wert sehr leicht tiber 50. STROHECKER und BELOVESCHDOFF
multiplizieren die Leitfahigkeit mit 104 und dividieren sie noch durch den Milch­
zuckergehalt, so daB die ErhOhung in der Milch kranker Tiere noch offensicht­
licher wird.
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VI. Die Untersuchung der Milch
1. Physikalische und chemische Untersuchungs­

methoden
Von

W. Grlmmer-Konlgsberg i. P.

Mit 18 Abbilduugeu

A. Die Probenahme
Voraussetzung fiir ein zutreffendes Resultat bei der Untersuchung der

Milch ist eine einwandfrei ent nommene Probe. Die allgemein iibliche Unter­
suchung befaBt sich in der Molkereipraxis mit der Bestimmung des Fettgehaltes,
dem Nachweis einer VerfiiJschung und der F eststellung der Brauchbarkeit
fiir bestimmte Zwecke. Fiir die beiden ers t en Zwecke ist die Gesamtheit der
von einem Produzenten gelieferten Milch heranzuziehen. Im letzten FaIle ist
haufig die Untersuchung des Gemelkes einzelner Tiere notig, Fiir die Unter­
suchung auf die Leistungsfahigkeit der Kiihe (Kontrollvereine) kommt das
Gesamtgemelk jeder einzelnen Kuh in Frage. Zur Erkennung von Krankheiten
ist oft die Unte rsuchung der Milch jedes einzelnen Eutervier tels notwendig.

Da die Milch verschiedener Tiere hinsich tlich ihrer Zusammensetzung
mehr oder weniger groBen Schwankungen unterworfen ist , so ist bei der Unter­
suc hung der Milch einer ganz en H erde eine griindliche Durchmischung un­
bedingt notig . Am einfachste n gestaltet sich diese in der Molkere i, in der ge-
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niigend groBe Bassins vorhanden sind, urn die Gesamtmilch eines Lieferanten
aufzunehmen, die dann mit Hilfe eines Riihrstabes bequem durchmischt werden
kann. Ergibt sich die Notwendigkeit, eine Durchschnittsprobe am Produktions­
orte zu entnehmen, so ist aus j eder Milchkanne nach griindlichem Umriihren
ihres Inhaltes eine ihrem Fiillungsgrade genau entsprechende Milchmenge zu
entnehmen. Samtliohe entnommenen Proben sind zu vereinigen und gut durch­
zumischen. Hiervon kann dann die untersuchende Milchprobe entnommen
werden.

Ist zu einer Verdachtsprobe noch eine Stallprobe notig, so ist genau darauf
zu achten, daB die letztere der ersteren entspricht. Entstammt diese nur einer
Melkzeit , z. B. Morgenmilch , so ist die Stallprobe auch nur von dieser zu ent­
nehmen. .

Wird die Milchprobe nicht bald nach ihrer Entnahme untersucht, so ist
es zweckmallig, sie zu konservieren. Soll nur der Fettgehalt bestimmt werden,
so wird ihr eine geringe Menge Kaliumbichromat zugesetzt ; soll eine Verfal­
schung konstatiert werden, so empfiehlt sich der Zusatz von 1 bis 2 Tropfen
(nicht mehr!) des kaufliehen Formalins zu je 100 em 3 Milch.

Die Menge der Probe soll mindestens 74, besser aber Yz bis % Liter be­
tragen. Namentlich bei der Priifung auf Schmutzgehalt ist die letztere Menge
durchaus erforderlich.

B. Die physikalische Untersuchung der Milch
a) Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes

Diese Bestimmung erfolgt entweder mit Hilfe des Pyknometers (Abb. 1)
oder des Laktodensimeters. Das Pyknometer besteht aus einem Kolbchen mit

eingeschliffenem, in 1/5°C geteiltem Thermometer und eingeschliffener
Kapillare mit aufgeschliffener Kapsel. Das Leergewicht Godes absolut
trockenen Pyknometers ist von Zeit zu Zeit neu festzustellen, ebenso
das Gewicht Ow des mit Wasser von 15° C gefiillten Pyknometers.
Zur Bestimmung des spezifischen Gewichtes verfahrt man folgender­
maBen:

Thermometer und KapiIIare werden abgenommen und das GefaB
mit der zu untersuchenden, auf etwa 13° bis 14° C abgekiihlten
Fliissigkeit (Wasser oder Milch) mehrmals ausgespiilt und dann damit
gefiillt. Die Milch muB vorher durch vorsichtiges UmgieBen gemischt
worden sein. Dann setzt man die KapiIIare und das Thermometer
ein, wobei das Entstehen einer Luftblase zu vermeiden ist. Die

pytn~~eler KapiIIare muB sich vollstandig mit Fliissigkeit fiilIen. Mit einem
sauberen, trockenen Tuche wird die iibergespritzte Fliissigkeit voll­

standig von den AuBenflachen entfernt. Dann laBt man den Pyknometerinhalt
allmahlich auf 15° C erwarmen und tupft die aus der KapiIIare austretende
Fliissigkeit mit FlieBpapier ab o Ist die Temperatur von 15° C erreicht, wird
die Kapsel auf die KapiIIare aufgesetzt. Die Wagung kann dann ohne Beriick­
sichtigung einer weiteren Temperaturanderung vor sich gehen. Ist am das
Gewicht des mit Milch von 15° C gefiillten Pyknometers, so ermitteln wir das
spezifische Gewicht s der Milch nach folgender Formel:

Gm-Go
s =Gw-Go

Das Laktodensimeter besteht aus einem unten beschwerten Schwimm­
korper und einer oberhalb desselben befindlichen Spindel. Diese tragt eine
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Skala, an welcher das spezifische Gewicht der Milch abgelesen werden kann.
Dieses wird durch die Stelle markiert, an welcher die Spindel aus der Fliissigkeit
herausragt. Die an der Skala befindlichen Zahlen bezeichnen die zweite und
dritte Dezimale des spezifischen Gewichtes und heiBen Laktodensimetergrade.
Das spezifische Gewicht erhalt man, indem man vor die Laktodensimetergrade
die Zahl 1,0 stellt. Die vierte Dezimale des spezifischen Gewichtes ergibt sich
aus der Stellung des aus der Milchfliissigkeit herausragenden Teiles der Spindel
zwischen 2 ganzen Teilstrichen (Laktodensimetergraden). Bei groBen Lakto­
densimetern ist die Teilung der Skala auf 0,1 Laktodensimetergrade durch­
gefiihrt, bei kleineren auf 0,2 oder 0,5 Grade .

Bei der spezifischen Gewichtsbestimmung der Milch ist folgendes zu be­
achten : Als Normaltemperatur kommt die von 15° 0 in Frage. Die bei einer
anderen Temperatur bestimmten spezifischen Gewichte sind, damit vergleich­
bare Werte erhalten werden konnen, auf diese Temperatur zu reduzieren. Als
Grundlage des spezifischen Gewichtes der Milch dient nicht das des Wassers
von 4° 0, sondern das Volumgewicht des Wassers von 15° O. Will man in Aus­
nahmefallen das spezifische Gewicht der Milch auf Wasser von 4° 0 beziehen,
so muB man das auf Wasser von 15° 0 bezogene spezifische Gewicht der Milch

mit 0,9991, d. h. dem spezifischen Gewichte des Wassers von 1:0 multiplizieren.

Es ist nicht unbedingt notwendig, daB die Milch genau die Temperatur
von 15° 0 besitzt, es geniigt, daB diese zwischen 10° 0 und 20° O. schwankt.
Zur Reduzierung auf 15° 0 ist dann cine Korrektur notig, die man in der Weise
vornehmen kann, daB man fiir jeden Temperaturgrad iiber 15° dem gefundenen
spezifischen Gewicht 2 in der vierten Dezimale zuzahlt, fiir jeden Temperatur­
grad unter 15° 2 in der vierten Dezimale abzieht. Mitunter kommt es vor,
daB die Milch in geronnenem Zustande zur Untersuchung kommt. Hier muB
der spezifischen Gewichtsbestimmung eine Verfliissigung vorausgehen. Dies
geschieht durch Zusatz von Ammoniak, dessen spezifisches Gewicht bekannt
sein muB. Man verfahrt zweckmiiBig in der Weise, daB man zu 100 Velum­
teilen Milch 10 Volumteile Ammoniak hinzufiigt und das Gemisch bis zur
volligen Losung des ausgeschiedenen Kaseins schiittelt. Mit Hilfe des Pykno­
meters oder der WESTPHALschen Waage wird das spezifische Gewicht des Ge­
misches bestimmt und nach folgender Formel das spezifische Gewicht der Milch

berechnet : 8= 118~;;-82 wobei 8 das spezifische Gewicht der Milch, 81 das des

Milchammoniakgemisohes, 82 das des Ammoniaks bedeuten.
Das spezifische Gewicht des Serums wird in der gleichen Weise bestimmt.

Zur Verwendung kommen das Spontanserum, das Essigsiiureserum und das
Ohlorkalziumserum. Das Spontanserum erhalt man durch Gerinnenlassen der
Milch bei gewohnlicher Temperatur, das Essigsiiureserum durch vorsichtigen
Zusatz von 25 %iger Essigsiiure. Durch Absaugen oder besser durch Zentri­
fugieren wird in der Regel ein triibes Serum erhalten, daB nach mehrstiindigem
Einstellen in Eiswasser klar filtriert werden kann. Am besten gelingt die Her­
stellung des Ohlorkalziumserums (siehe S. 304).

b) Die Bestimmung des Gefrierpunktes
Zur Gefrierpunktsbestimmung bedient man sich des Apparates naoh BECK­

MANN (Abb. 2). Dieser besteht aus einem inneren GefiiBe mit seitlicher EinfluB­
offnung zur Aufnahme der zu untersuchenden Fliissigkeit, in welchem sich
ein Riihrer und ein in 1/ 100 Grade geteiltes Thermometer befinden. Es befindet
sich in einem zweiten, mit Luft gefiillten GefiiBe, welches sich in einem weiteren
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GefiiJ3e befindet , das zur Aufnahme der K iiJtemischung dient . Das Therm o­
meter besitzt keinen festen Nullpunkt, da man die Menge des Quecksilbers
in seiner Kapillare regulieren kann. In dem das aulsere GefaB bedeckenden
Deckel, welcher gleichzeitig als Halter fur das innere GefiiB dient, befindet

sich eine Offnung, die zur Aufnahme eines
ErsatzgefaBes dient , welches auf diese Weise
vorgekiihlt werden kann. AuBerdem ist zur
Bewegung der K altemischung ein Riihrwerk
durch den Deckel gefiihrt.

Bei jeder Bestimmung ist es notig, zunachst
den scheinbaren Gefrierpunk t des Wassers zu
bestimmen. Man bringt in das innere GefaB
so viel Wasser, daB die Quecksilberkugel voll-
standig von diesem umspiilt wird. Die Wasser­
oberflache soll sich mindestens 1 cm iiber dem
oberen Ende der Quecksilberkugel befinden.
Nach dem Einsetzen in das Kaltegemisch
kiihlt man unter standiger Bewegung des
Ruhrers bis nahe an den Gefrierpunkt ab und
setzt dann das GefaB in das LuftgefaB, wobei
man den Ruhrer ebeufalls in atandiger, nicht
zu schneller Bewegung halt. Die Temperatur
wird fortdauernd beobachtet. In der Regel sinkt
der Quecksilberfaden etwas unter den Gefrier­
punkt (Unterkiihlung) und steigt dann rasch
auf einen bestimmten Punkt , auf dem er einige
Zeit verweilt, urn dann wieder langsam zu
sinken . In seltenen Fallen tritt die Erstarrung
ohne Unterkiihlung ein, in diesem Falle sinkt
der Quecksilberfaden standig bis zum Gefr ier ­
punkt, bleibt dann einige Zeit bis zum voll-

I standigen Gefrieren auf diesem stehen und
.' sinkt dann allmahlioh weite r.

Nachdem auf diese Weise der Stand derAbb. 2. Apparat zur Bestimmung des
Gefrierpunktesnach BECKMANN Quecksilbersaul e beim Gefrierpunkt des Wassers

ermit telt worden ist, fiillt man das GefaB A mit
der zu untersuchenden Milch, die man vorher durch Einstellen in Eiswasser
moglichst tief heruntergekiihlt hat, und verfahrt nun genau so wie .beim
Wasser. Beim erstmaligen Erstarren wird der Gefrierpunkt nur naherungsweise
erhalten, es muB daher eine zweit e und dritte Bestimmung mit der eben
wieder aufgetauten Milch durchgefiihrt werden. Die Differenz zwischen dem
scheinbaren Gefrierpunkt des Wassers und dem der Milch ergibt den wahren
Gefrierpunkt derselben.

c) Die Bestimmung der Leltfahlgkelt der Milch

Zur Bestimmung der Leitfahigkeit verwendet man den Apparat nach
K OHLRAUSCH (Abb. 3). Dieser besteht aus einem Induk tionsapparat I , einer
WHEATSToNEschen Briicke W (der Draht derselben ist in 10 Windungen
auf eine Holzrolle gewickelt), einem Hortelephon T und einem GefaBe R zur
Aufnahme der zu untersuchenden Fliissigkeit. Die Widerstande werden in
folgender Weise gebildet: E in verstellbarer K ontak t , bestehend aus einem
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kleinen Neusilberradehen das sich auf einem horizontalen Neusilb erstabe ver­
schiebt , gibt je nach seiner Stellung (1 bis 10) die Anzahl der ganzen Windungen
zwischen seiner Stellung und der Anfangsstelle an. Die Holzrolle ist urn sich
selbst drehbar, derart, daB sie sich bei einer Umdrehung um die Starke einer
Windung verschiebt. Auf einem neben der Holzrolle befindlichen Index, der
von 1 bis 100 reicht, lassen sich die Hundertst el einer Umdrehung ablesen.

Abb. 3. Apparat zur Bestimmung der Leitfahigkeit nach KOHLRAUSCH

Die beiden Enden der sekundaren Spirale des Induktors sind mit den
Klemmschrauben K und F verbunden; K und F sind durch Drahte und Federn,
die an der Achse des Zylinders schleifen, mit dem Drahte der WHEATSToNEschen
Briicke verbunden. Im Innern des Kastens befindet sich ein Stopselrheostat,
der 10, 100 und 1000 Ohm anzeigt. Der von dem einen Pole der Induktions­
spirale ausgehende Strom durchflieBt den Draht a, wird in 2 Zweige geteilt,
die sich in K wieder vereinigen, der eine Zweig geht direkt durch den MeBdraht,
der andere durch den durch den Stopselrheostaten eingeschalte ten Widerstand
und das GefiiB R, das zur Aufnahme der zu untersuchenden Milch dient. In
der Briicke zwischen H und List ein Hortelephon eingeschaltet.

Zur Bestimmung der Leitfiihigkeit verfahrt man in folgender Weise:
Man ftillt in das GefiiB R die zu untersuchende Milch ein, schaltet durch

Ausziehen eines Stopsels im Rheostaten und Verschieben des Neusilberradchens
einen bekannten Widerstand ein und setzt den Induktor in Gang. Dann halt
man das Telephon ans Ohr und dreht die Walze so lange, bis der Ton im Tele­
phon ein Minimum erreicht oder verschwindet. Zeigt das Neusilberradehen
die Stellung a an, so verhalt sich der Widerstand des Rheostaten to zu dem
der Milch w umgekehrt wie die entsprechenden Abschnitte auf der WHEAT­
sr ox zsohen Briicke a und 1000-a, es ist also w: w = a :(1000-a). Hieraus
berechnet sich:

os r a
W= .

. 1000-a

Nun hat man noch die Kapazitat G des GefiiBes R festzusteIlen, um den
Widerstand von 1 em 3 berechnen zu konnen. Am einfachsten ist dies, wenn
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das Gefa B ein Zylinder ist, desscn Querschnitt ebensoviel Quadratzentimeter
besitzt, als dieser Zentimeter lang ist. Dann ist w der spezifische Widerstand

und .!... = K die Leitfahigkeit der Milch. Tr effen diese einfac hsten Verhaltnisse
w

aber nieht zu , dann hat man noeh eine Best immung mit einem Elektrolyten
von bekannter Leitfahigkeit auszufuhren . Hierzu eignet sich am besten eine
gesatt igte GipslOsung. Da der Wert C der Widerstand ist, den in dem betreffenden
Gefa Be cine Fhissigkeit von Leitverm ogen 1 besitz t , so ergibt sieh, wenn
w' der Widerstand der GipslOsung vom Leit vermogen K ' ist , fur die Kapazitat C
folgender Wert : C= K ' ·w'. Anderseits gilt ftir die Milch die Gleiehung: C = K ·w,
dara us folgt : K' ·w' = K ·w oder :

K'· w'
K =-­

w

d) Die Bestimmung der Refraktion des Chlorkalziumserums
Fur diese Untersuehung wird das naeh ACKERMANN hergestellte Chlor­

kalziumserum verwendet. Naeh seiner Vorsehrift werden 30 em 3 Milch in ent­
sprechend groBen R eagenzglasern mit 0,25 em 3 einer ChlorkalziumlOsung ver­
setzt, die ein spezifisehes Gewicht von 1,1375 besitzt und in einer Verdiinnung
von 1: 10 eine Refraktion von 26 Skalenteilen ergeben muB. Die Glaser werden
mit einem Kautsehukpfropfen versehlossen, durch dessen Bohrung eine 22 em
lange Kuhlrohre geht, und 15 Minuten lang in einem lebhaft siedenden Wasser­
bade erhitzt. Dureh Einstellen in kaltes Wasser werden die Glaser raseh ab­
gekiihlt, das Serum kann dann vollkommen abgegossen werden. Es wird gena u
auf die Temperatur von 17,5° C gebraeht und bei dieser Temperatur der
refraktometrisehen Untersuehung unterworfen.

Fiir diese benutzt man ein Zsrszsehes Eintauehrefraktometer (Abb . 4).
Das R efraktometer wird zunachst in destilliertes Wasser von 17,5° C ein­

gestellt und muB dann 15 Skalenteile anzeigen, d. h . die Skala muB von
Obis 15 vollkommen aufgehellt sein , Zu diesem Zweck £tillt man den Temperier­
to pf mit Leitungswasser , das man auf diese Temperatur gebraeht hat, bringt
in eines der Becherglaser , die sieh in dem Gestell befinden, destilliertes Wasser
der gleichen Temperatur und hangt das Refraktometer ein (Abb . 5). Dureh
einen Spiegel wird das Beeherglas und damit aueh das Refraktometer beleuehtet.
Bildet die Trennungslinie einen farbigen Saum, der zu einer genauen Ablesung
nieht geeignet ist, so dreht man den Kompensator an dem Ringe R so lange,
bis eine seharfe Trennungslinie zwischen hell und dunkel entsteht . Weicht das
Resultat, das ste ts als Mittelwert mehrerer Ablesungen zu bereehnen ist, um
mehr als 0,1 Skalenteil ab, so wird naeh besonderer Anweisung der Fabrik das
Instrument justiert. Diese Ablesung kann aueh bei anderen Temperaturen
als 17,5° C erfolgen, aus einer bcsonderen Tabelle kann dann der fur 17,5 ° C
gelt ende Skalenwert abgelesen werden. Die richtige Anzeige des Refrakto­
meters wird von Zeit zu Zeit naehgepriift.

Die Sera bringt man nun in bestimmter Reihenfolge in die dafiir be­
stimmten Becherglaser und setzt das Gestell mit denselben in das Temperier­
bad . Zum Ausgleieh der Temperatur, die jetzt unter allen Umstanden 17,5° C
betragen muB, wartet man mit dem Ablesen noeh 10 bis 15 Minuten , Auch
bei diescn Ablesungen stellt ma n mit tels des Ko mpensators eine seharfe , farb ­
lose Trennungslinie her. Man liest zunachst die ganzen Skalenteile, soweit
sie vollkommen aufgehellt sind, ab und verschieb t dann mit der Mikrometer ­
sehraube Z die Skala so lange gegen die Tr ennungslinie, bis der abgelesene ganze
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Skalenteil sich mit derselben deckt. Der Index der Mikrometertrommel zeigt
dann die Zehntelteile an, die den abgelesenen ganzen Skalenteilen hinzuzufiigen
sind. Bei mehreren Beobachtungen sollen die Ablesungen nicht grollere
Schwankungen als 0,1 Skalenteil ergeben.

Abb.4
Eintauchrefraktometer nach Zeiss

Abb. 5

Bei Serienuntersuchungen bringt man das Refraktometer, nachdem man
das Prisma gut abgetrocknet hat, in das naehste Becherglas und ersetzt das
vorausgehende durch ein neues mit weiterem Untersuchungsmaterial. Bis
zu einer Untersuchung verstreicht dann so viel Zeit, daB ein vollstandiger Tem­
peraturausgleich stattgefunden hat.

e) Unterscheidung von Walzentrockenmilch und
Zerstllubungstrockenmlleh

Die auf der Walze getrocknete Milch bildet ein feines , zusammenhangendes
Hautchen, das seine Struktur auch nach dem Zerkleinern nicht mehr andert
(Abb. 6), wahrend die Zerstaubungstrockenmileh aus feinen Nebeltropfchen
entstanden ist und die Form derselben auch nach dem Trocknen beibehalten
hat (Abb. 7). Unter dem Mikroskop lassen sich schon bei 50facher VergroBerung
diese Verhaltnisse deutlich erkennen.

Man schwemmt auf dem Objekttrager eine Platinose von der zu unter­
suchenden Trockenmilch in Xylol auf und driickt ein Deekglaschen fest auf,
wobei man darauf achtet, daB alle Luftblasen herausgepreBt werden. Dann
betrachtet man das erhaltene Praparat bei ca. 50facher Vergrolserung unter
dem Mikroskop. Walzenmilch gibt sich dann in Form von grofseren und
kleineren, verhaltnismallig derben Schuppen zu erkennen, wahrend wir bei
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Zerstaubungamilch noch deutlich die kleinen kugeligen Gebilde erkennen konnen,
die bei der Zerstaubung der Milch in feine Nebeltropfchen entstanden sind.

Abb . 6. Walzentrockenmilch Abb. i . Zcrst1iubungstrockenmilch

T

Abb. 8. :\Iilchtrockcnschrank nach SOXHLET

c. Die chemische Untersuchung der Milch
a) Die Bestimmung der Trockensubstanz

Die Bestimmung der Trockensubstanz erfolgt in iiblicher Weise durch
Verdampfen des Wassers bei 100° bis 1l00C. Als Trocknungsgefalse dienen flache
Nickelblechschalen, die , sofern man die Milch einwagt, mit einem Deckel zu

versehen sind. Diese werden etwa
zur Halfte mit dem gut ausge­
gliihten Sand beschickt, bei 1l00C
bis zur Gewichtskonstanz ge­
trocknet und nach dem Erkalten
gewogen. Dann bringt man mittels
einer genauen Pipette 5 em 3 Milch
auf den Sand, wobei man fiir eine
moglichst gleichmallige Verteilung
der Milch sorgt, und wagt nach
dem Bedecken der Schalen noch­
mals, urn das Milohgewicht zu er ­
mitteln. Zweckmaliiger ist es in­
dessen, diese Wagung zu umgehen
und vorher das spezifische Ge­
wicht der Milch zu bestimmen.
Die Schalen werden dann in einen
Trockenschrank gebracht und mog­
lichst rasch bis zur Gewichts­
konstanz getrocknet. Als sehr

praktisch hat sich hierbei der SOXHLE'fsche Trockenschrank erwiesen (Abb . 8).
Dieser besteht aus einem langgestreckten doppelwandigen Kasten, dessen
innerer Raum als Trocknungsraum dient. Der Hohlraum zwischen beiden
Wandungen wird mit Glyzerin vom spezifischen Gewicht 1,15 geftillt. Er wird
von 2 ubereinander liegenden Reihen von Luftrohren durchzogen, welche hinten
mit dem Trocknungsraum in Verbindung stehen. Aus dem letzteren fUhrt vorn
ein Schornstein, der mit einer Lockflamme versehen ist .
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Durch die Luft rohren wird die darin befindliche Luft auf ca . 1030 C
erhitzt; sie streicht in lebhaftem Strome im Trocknungsraume iiber die darin
aufgestellten Schalen und sattigt sich hierbei mit Wasserdampf. Durch den
Schornstein erfolgt ihre Ableitung, wahrend standig neue trockene Luft nach­
gesaugt wird. Hierdurch wird ein sehr rasches Trocknen erzielt ; nach langstens
einstiindigem Trocknen hat man in der Regel Gewichtskonstanz erreicht.

In Kuhmilch 1iiBt sich die Trockensubstanz auch auf rechnerisehem Wege
ermitte1n, wenn ihr sp ezifis ches Gewicht und ihr Fettgehalt bekannt sind. Wie
FLEISCHMANN festgestellt hat, ist das spezifische Gewicht des Fettes nur sehr geringen
Schwankungen unterworfen, und auch das spezifische Gewicht der fettfreien Trocken­
masse ist nahezu konstant. Betragt da s spezifisch e Gewicht des Fettes a = 0,93 ,
das der fettfreien Trockensubstanz n = 1,601, so ergibt sieh

1008-100
t = 1,2 1+2,665 .

8

Die Tabellen 1 und 2 enthalten bereits die aus 1und 8 errechneten Werte, so daB diese
zur Ermitt1ung von t nur noch addiert zu werden brauchen.

Tabelle 1. Zur B erechnung von 1,2·1

1 1,2·1 f 1,2 . f f 1,2 . f 1 1,2 ·1 f 1,2 · f

1,00 1,200 1,40 1,680 1,80 2,160 2,20 2,640 2,60 3,120
01 1,212 41 1,692 81 2,172 21 2,652 61 3,132
02 1,224 42 1,704 82 2,184 22 2,664 62 3,144
03 1,236 43 1,716 83 2,196 23 2,676 63 3,156
04 1,248 44 1,728 84 2,208 24 2,688 64 3,168
05 1,260 45 1,740 85 2,220 25 2,700 65 3,180
06 1,272 46 1,752 86 2,232 26 2,712 66 3,192
07 1,284 47 1,764 87 2,244 27 2,724 67 3,204
08 1,296 48 1,776 88 2,256 28 2,736 68 3,216
09 1,308 49 1,788 89 2,268 29 2,748 69 3,228

1,10 1,320 1,50 1,800 1,90 2,280 2,30 2,760 2,70 3,240
11 1,332 51 1,812 91 2,292 31 2,772 71 3,252
12 1,344 52 1,824 92 2,304 32 2,784 72 3,264
13 1,356 53 1,836 93 2,316 33 2,796 73 3,276
14 1,368 54 1,848 94 2,328 34 2,808 74 3,288
15 1,380 55 1,860 95 2,340 35 2,820 75 3,300
16 1,392 56 1,872 96 2,352 36 2,832 76 3,312
17 1,404 57 1,884 97 2,364 37 2,844 77 3,324
18 1,416 58 1,896 98 2,376 38 2,856 78 3,336
19 1,428 59 1,908 99 2,388 39 2,868 79 3,348

1,20 1,440 1,60 1,920 2,00 2,400 2,40 2,880 2,80 3,360
21 1,452 61 1,932 01 2,412 41 2,892 81 3,372
22 1,464 62 1,944 02 2,424 42 2,904 82 3,384
23 1,476 63 1,956 03 2,436 43 2,916 83 3,396
24 1,488 64 1,968 04 2,448 44 2,928 84 3,408
25 1,500 65 1,980 05 2,460 45 2,940 85 3,420
26 1,512 66 1,992 06 2,472 46 2,952 86 3,432
27 1,524 67 2,004 07 2,484 47 2,964 87 3,444
28 1,536 68 2,016 08 2,496 48 2,976 88 3,456
29 1,548 69 2,028 09 2,508 49 2,988 89 3,468

1,30 1,560 1,70 2,040 2,10 2,520 2,50 3,000 2,90 3,480
31 1,572 71 2,052 11 2,532 51 3,012 91 3,492
32 1,584 72 2,064 12 2,544 52 3,024 92 3,504
33 1,596 73 2,076 13 2,556 53 3,036 93 3,516
34 1,608 74 2,088 14 2,568 54 3,048 94 3,528
35 1,620 75 2,100 15 2,580 55 3,060 95 3,540
36 1,632 76 2,112 16 2,592 56 3,072 96 3,552
37 1,644 77 2,124 17 2,604 57 3,084 97 3,564
38 1,656 78 2,136 18 2,616 58 3,096 98 3,576
39 1,668 79 2,148 19 2,628 59 3,108 99 3,588

20*
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f 1,2. f f 1,2· f f 1,2· f f 1,2. f I f 1,2· f

3,00 3,600 3,60 4,320 4,20 5,040 4,80 5,760 5,40 6,480
01 3,612 61 4,332 21 5,052 81 5,772 41 6,492
02 3,624 62 4,344 22 5,064 82 5,784 42 6,504
03 3,636 63 4,356 23 5,076 83 5,796 43 6,516
04 3,648 64 4,368 24 5,088 84 5,808 44 6,528
05 3,660 65 4,380 25 5,100 85 5,820 45 6,540
06 3,672 66 4,392 26 5,112 86 5,832 46 6,552
07 3,684 67 4,404 27 5,124 87 5,844 47 6,564
08 3,696 68 4,416 28 5,136 88 5,856 48 6,576
09 3,708 69 4,428 29 5,148 89 5,868 49 6,588

3,10 3,720 3,70 4,440 4,30 5,160 4,90 5,880 5,50 6,600
11 3,732 71 4,452 31 5,172 91 5,892 51 6,612
12 3,744 72 4,464 32 5,184 92 5,904 52 6,624
13 3,756 73 4,476 33 5,196 93 5,916 53 6,636
14 3,768 74 4,488 34 5,208 94 5,928 54 6,648
15 3,780 75 4,500 35 5,220 95 5,940 55 6,660
16 3,792 76 4,512 36 5,232 96 5,952 56 6,672
17 3,804 77 4,524 37 5,244 97 5,964 57 6,684
18 3,816 78 4,536 38 5,256 98 5,976 58 6,696
19 3,828 79 4,548 39 5,268 99 5,988 59 6,708

3,20 3,840 3,80 4,560 4,40 5,280 5,00 6,000 5,60 6,720
21 3,852 81 4,572 41 5,292 01 6,012 61 6,732
22 3,864 82 4,584 42 5,304 02 6,024 62 6,744
23 3,876 83 4,596 43 5,316 03 6,036 63 6,756
24 3,888 84 4,608 44 5,328 04 6,048 64 6,768
25 3,900 85 4,620 45 5,340 05 6,060 65 6,780
26 3,912 86 4,632 46 5,352 06 6,072 66 6,792
27 3,924 87 4,644 47 5,364 07 6,084 67 6,804
28 3,936 88 4,656 48 5,376 08 6,096 68 6,816
29 3,948 89 4,668 49 5,388 09 6,108 69 6,828

3,30 3,960 3,90 4,680 4,50 5,400 5,10 6,120 5,70 6,840
31 3,972 91 4,692 51 5,412 11 6,132 71 6,852
32 3,984 92 4,704 52 5,424 12 6,144 72 6,864
33 3,!.J96 93 4,716 53 5,436 13 6,156 73 6,876
34 4,008 94 4,728 54 5,448 14 6,168 74 6,888
35 4,020 95 4,740 55 5,460 15 6,180 75 6,900
36 4,032 96 4,752 56 5,472 16 6,192 76 6,912
37 4,044 97 4,764 57 5,484 17 6,204 77 6,924
38 4,056 98 4,776 58 5,496 18 6,216 78 6,936
39 4,068 99 4,788 59 5,508 19 6,228 79 6,948

3,40 4,080 4,00 4,800 4,60 5,520 5,20 6,240 5,80 6,960
41 4,092 01 4,812 61 5,532 21 6,252 81 6,972
42 4,104 02 4,824 62 5,544 22 6,264 82 6,984
43 4,116 03 4,836 63 5,556 23 6,276 83 6,996
44 4,128 04 4,848 64 5,568 24 6,288 84 7,008
45 4,140 05 4,860 65 5,580 25 6,300 85 7,020
46 4,152 06 4,872 66 5,592 26 6,312 86 7,032
47 4,164 07 4,884 67 5,604 27 6,324 87 7,044
48 4,176 08 4,896 68 5,616 28 6,336 88 7,056
49 4,188 09 4,908 69 5,628 29 6,348 89 7,068

3,50 4,200 4,10 4,920 4,70 5,640 5,30 6,360 5,90 7,080
51 4,212 11 4,932 71 5,652 31 6,372 91 7,092
52 4,224 12 4,944 72 5,664 32 6,384 92 7,104
53 4,236 13 4,956 73 5,676 33 6,396 93 7,116
54 4,248 14 4,968 74 5,688 34 6,408 94 7,128
55 4,260 15 4,980 75 5,700 35 6,420 95 7,140
56 4,272 16 4,992 76 5,712 36 6,432 96 7,152
57 4,284 17 5,004 77 5,724 37 6,444 97 7,164
58 4,296 18 5,016 78 5,736 38 6,456 98 7,176
59 4,308 19 5,028 79 5,748 39 6,468 99 7,188
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d
Tabelle 2. Zur Berechnung von 2,665· ­

s

309

d 2,665 ,: 1 d 2,665,: I d 2665 . i. /
' s d 2665'i.!' s

d
d 2,665 '8

19,0 4,967 23,0 5,992 27,0 7,006 31,0 8,013 35,0 9,012
I 4,994 I 6,017 I 7,032 I 8,038 I 9,037
2 5,021 2 6,042 2 7,057 2 8,063 2 9,062
3 5,047 3 6,068 3 7,082 3 8,088 3 9,087
4 5,072 4 6,093 4 7,107 4 8,113 4 9,111
5 5,098 5 6,119 5 7,133 5 8,138 5 9,136
6 5,122 6 6,144 6 7,158 6 8,163 6 9,161
7 5,149 7 6,170 7 7,183 7 8,188 7 9,186
8 5,173 8 6,195 8 7,208 8 8,213 8 9,211
9 5,199 9 6,221 9 7,234 9 8,239 9 9,236

20,0 5,225 24,0 6,246 28,0 7,259 32,0 8,264 36,0 9,261
I 5,251 I 6,271 I 7,284 I 8,289 I 9,285
2 5,277 2 6,297 2 7,309 2 8,314 2 9,310
3 5,302 3 6,322 3 7,334 3 8,339 3 9,335
4 5,328 4 6,348 4 7,360 4 8,364 4 9,360
5 5,353 5 6,373 5 7,385 5 8,389 5 9,385
6 5,379 6 6,398 6 7,410 6 8,414 6 9,409
7 5,405 7 6,424 7 7,435 7 8,439 7 9,434
8 5,430 8 6,449 8 7,460 8 8,464 8 9,459
9 5,456 9 6,475 9 7,485 9 8,489 9 9,484

21,0 5,481 25,0 6,500 29,0 7,511 33,0 8,514 37,0 9,509
I 5,507 I 6,525 I 7,536 I 8,539 I 9,533
2 5,532 2 6,551 2 7,561 2 8,563 2 9,558
3 5,558 3 6,576 3 7,586 3 8,588 3 9,583
4 5,584 4 6,601 4 7,611 4 8,613 4 9,608
5 5,609 5 6,627 5 7,636 5 8,638 5 9,632
6 5,635 6 6,652 6 7,662 6 8,663 6 9,657
7 5,660 7 6,677 7 7,687 7 8,688 7 9,682
8 5,686 8 6,703 8 7,712 8 8,713 8 9,707
9 5,711 9 6,728 9 7,737 9 8,738 9 9,732

22,0 5,737 26,0 6,753 30,0 7,762 34,0 8,763 38,0 9,756
I 5,762 I 6,779 I 7,787 I 8,788 I 9,781
2 5,788 2 6,804 2 7,812 2 8,813 2 9,806
3 5,813 3 6,829 3 7,837 3 8,838 3 9.830
4 5,839 4 6,855 4 7,863 4 8,863 4 9,855
5 5,864 5 6,880 5 7,888 5 8,888 5 9,880
6 5,890 6 6,905 6 7,913 6 8,912 6 9,904
7 5,915 7 6,930 7 7,938 7 8,937 7 9,929
8 5,941 8 6,956 8 7,963 8 8,962 8 9,954
9 5,966 9 6,981 9 7,988 9 8,987 9 9,979

Von anderen Formeln, die zur Bereehnung der Troekensubstanz dienen,
sei hier nur die H nazsche Formel genannt, deren Ergebnisse von denen naeh
der FLEISCHl\IANNSehen Formel hoohstens urn 0,014% abweiehen. Sie lautet :

d
t= 1,2 f + 4 +0,25.

Die Best immung der Trockensubstanz in Kondcnsmilch wird wohl in sehr
seltenen Fallen erforderlich sein. Da es hier einerseits nieht ganz einfach ist,
eine gute Durchsehnittsprobe zu erhalten, anderseits aueh das Troeknen der
siruposen Masse mit Sehwierigkeiten verbunden ist, verfahrt man zweokmaliig
so, daB man eine groBere Menge Kondensmileh, etwa 30 bis 40 g, abwagt, diese
in Wasser zu 200 em 3 lost und 10 em 3 dieser Losung naeh dem Seesandverfahren
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troekne t . Die erhaltene Troekensubstanzmenge wird mit 2000 multiplizier t
und dureh die abgewogene Kondensmilehmenge dividiert. Das Resultat gibt
direkt den Prozentgehalt der K ondensmilch an.

Der Wassergehal t der Trockenmileh wird einfaeh in der Weise ermittelt,
daB man eine abgewogene Menge derselben bis zur Gewiehtskons tanz t rocknet.

b) Die Bestimmung des Fettgehaltes

1. Nach ROESE-GOTTLIEB

In einem mit versehlieBbarem Halse versehenen , 100 em 3 fassenden MeB­
zylinder , der in %em 3 gete ilt ist , werden 10 g Milch gebrae ht. Dann fligt man
1 em 3 Ammoniak vom spezifisehen Gewieht 0,96 hinzu , sehiit telt dureh und
versetzt das Gemiseh unter jedesmaligem Sehtit te ln naeheinander mit 10 em 3

96 %igem Alkohol, 25 ern" Ather und 25 em" Petrolather, Der Siedepunkt
des letzteren solI zweckmalsig nicht mehr als 60° betragen. Naeh 6stiindigem
Stehen liest man das Volum en der Ather -Petrolather-Fettschicht ab , hebert
mittels eines Hebers einen aliquoten Teil in ein gewogenes Kolbchen ab,
destilliert die Hauptmenge von Ather und Petrolather ab und verdampft den
Rest dureh Einst ellen in den Trockensehrank bei 100° C bis zur Gewichts­
konstanz. Der "Troeknungs" vorgang kann wesentlich dadurch beschleunigt
werden, daB von Zeit zu Zeit die in den K olbchen befindlichen schweren Ather ­
Petrolather-Dampfe durch Neigen der GefaBe ausgegossen werden. Die erhaltene
Fettmenge wird auf die ganze Ather-Pet rolather -Menge umgerechnet und daraus
der Prozentgehalt der Milch an Fett bestimmt. Aba nderungen erfuhr das Ver ­
fahren durch F ARNSTEINER, R OHRIG und RIETER, die dem E xtraktionsgefaf
eine besondere F orm gaben, wodurch die Ablesung bzw. die Abheberung ver ­
einfacht wurde.

HESSE fand , daB die nach diesem Verfahren erzielten Resultate etwas
zu niedrig seien, da er bei nochmaligem Ausschiitteln neue Fettmengen er­
halten konnte . Nach Untersuchungen von E ICHLOFF und GRIMMER handelt
es sich urn Fett, das an den Wandungen des GefaBes und des Hebers infolge
Verduns tung des Losungsmittels zuriickbleibt ; ein zweites Ausschiitteln kann
daher unterbleiben . Wohl aber empfiehlt es sich, das GefaB und den Heber
nochmals mit 25 em 3 Ather nachzuspiilen, na chdem zuvor der weitaus grolste
Teil der Ather-Petrolather-Losung abgehebert war. Da unter diesen Verhalt­
nissen eine Kalibrierung des E xtraktionsgefafses nicht mehr notig war, konnte
dieses wesentlich einfacher und handlicher gest altet werden, so daB es direkt
auf die Waage gestellt werden kann. Die Milch wird direkt in das GefaB ein ­
gewogen, dann, wie oben geschilder t , mit Ammoniak, Alkohol, Ather und Petrol­
ather behandelt. Nach zweistiindigem Stehen wird die Fettlosung bis auf eine
etwa 2 mm hohe Schicht abgehebert, der Heber und die Wandungen des Ge­
faBes werden zweimal na cheinander mit je 25 em 3 Ather abgespiilt, die eben­
falls abgehebert werden. Anstatt reinen Athers kann natiirlich auch bereits
abdestilliertes Ather-B enzin- Gemisch friih erer Untersuchungen zum Nachspiilen
verwendet werden .

2. Nach der Schwefelsiiuremethode von GERBER

Zur Verwend ung gelangt ein Butyrometer, dessen Hals eine Skala tragt,
an welcher der Fet tgehal t der zu untersuchenden Milch dire kt abgelesen werden
kann (Abb . 9). In dieses flillt man zunaehst 10 em 3 einer Sehwefelsaure vom
spezifischen Gewicht 1,820, dann schichtet man 11 em 3 Milch dar iiber , so daB
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Abb. 10. Zentrifuge zur
:\lilehfettbestimmung

keine Vermischung beider Fliissigkeiten stattfinden kann, und gibt zuletzt
noch 1 em 3 Amylalkohol hinzu. Nach erfolgter Fiillung werden die Butyro­
meter mit einem Gummistopfen fest verschlossen und kraftig geschiittelt. Unter
starkem Erwarmen gehen hierbei die Eiweilskorper in Losung, so daB das Fett
sich bei langerem Stehen in einer zusammenhangenden Schicht oberhalb des
Milch-Saure-Oemisohes ansammeln kann. Stehen die Butyrometer mit del' durch
den Gummistopfen verschlossenen Offnung nach unten, so sammelt sich das
Fett in dem Skalenrohre; seine Menge
kann darin bequem abgelesen werden.
Da diesel' Vorgang abel' lange Zeit in
Anspruch nehmen wurde, beschleunigt
man ihn unter Zuhilfenahme del' Zentri­
fugalkraft. Die Butyrometer werden des­
halb sofort nach erfolgtem Schiitteln in
eine Zentrifuge (Abb . 10 und 11) eingelegt
und 5 Minuten lang bei etwa 1000 Urn­
drehungen in del' Minute geschleudert.
Hierbei scheidet sich das Milchfett
deutlich in scharf begrenzter Schicht im
Skalenrohr ab und kann genau abgelesen
werden. Da del' Butyrometerinhalt sich
wahrend des Zentrifugierens mehr oder
weniger stark abkiihlt, so stellt man
die Butyrometer nach dem Zentrifugieren
noch einige Minuten in ein Wasserbad
von zirka 65 0 C und liest erst dann den
Fettgehalt abo An Stelle des Wasser- Abb. 9 Abb. 11. Zentrifugansteller
bades lassen sich auch Luftbader ver- Milchbutyro-
wenden. meter

Man stellt die untere oder obere Grenzflache durch Drehen des Stopfens
moglichst auf einen ganzen Teilstrich ein und kann dann den Fettgehalt muhelos
ablesen. Natiirlich muB man dafiir sorgen, daB beim Einstellen del' Fettaaule
kein Fett verspritzt wird. Andernfalls muB man warten, bis das an den Wanden
emporgespritzte Fett sich wieder gesammelt hat. Dieses Spritzen wird durch
den sogenannten Fibu-VerschluB von FUNKE oder den Butyfix von GERBER
vermieden.

Die Butyrometerskala umfaBt in del' Regel bei den gewohnliehen Butyro­
metern 7 oder 9 ganze Sklalenteile, die ebensoviele Gewichtsprozente angeben.
Del' Zwischenraum zwischen je 2 Skalenteilen ist in 10 Teile gcteilt, so daB
die Skala direkt 0,1 % anzeigt. Halbe 1/10 lassen sich noch bequem schatzen,
so daB noch 0,05 % Fett abgelesen werden konnen, Del' untere Meniskus del'
Fettsaule, die Trennungslinie zwischen Fett und Sehwefelsaure, bildet fast eine
gerade Linie, del' obere dagegen ist sehr stark gekriimmt. Die tiefste Stelle
dieses Meniskus bildet beim Ablesen die obere Grenze. Man stellt zweokmalsig
diese Stelle oder die Trennungslinie zwischen Schwefelsaure und Fett auf
einen ganzen Teilstrich cin und zahlt von da aus die ganzen und die Zehntel­
prozente.

Zur Fettbestimmung in Magermilch und in Buttermilch eignen sich die
gewohnlichen Milchbutyrometer nicht. Das Skalenrohr ist fiir die Ablesung
so geringer Fettmengen zu weit. Man verwendet hierfiir Spezialbutyrometer,
die noch ein bequemes Ablesen von hundertstel Prozenten gestatten. Bei diesen
Prazisionsbutyrometern ist das Skalenrohr sehr stark verengt, so daB die Fett-
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siiule eine grollere Lange erreicht und bequemer abgelesen werden kann. Bei
den SIEGFELDSehen Butyrometern werden die doppelten Mengen an Saute,
Milch und Alkohol verwendet, so daB hierdurch schon die Ho he der F ett siiule
verdoppelt wird. Weiterhin empfiehlt es sieh, die Butyrometer etwa 10 Minuten
zu zentrifugieren , da ers t von dieser Zeitdauer an konstante R esultate erhaIte n
werden.

Zur Fettbestimmung in Rahm nach der eben gesehilderten Methode miiBte
er somit mit Wasser verdiinnt werden, bis die Fettmenge im Skalenrohr Platz
findet . Die abgelesene F ettmenge miiBte dann noch mit dem Verdiinnungs-.
faktor und 1,03 (dem spezifischen Gewicht der Milch ) multipliziert und durch
das spezifisehe Gewicht des Rahmes dividiert werden .

Urn diese Umstiindlichkeiten zu umgehen , verwe ndet man zweckmiiBiger
die Rahmbutyrometer von F UNKE und K OHLER. Die Skala derselben gestattet
die direkte Ablesung des FettgehaItes. Sie umfaBt 30 bis 40 %, was fiir die
Mehrzahl der Untersuchungen geniigt. Der Nullpunkt befindet sieh im Gegen­
sat z zu den Milehbutyrometern oben, die Skala ist auBerdem, dem abnehmenden
spezifischen Gewichte des Rahms mit zunehmendem FettgehaIte R echnung
tragend, naeh den hoheren Fettgehalten zu verjiingt. Aus dieser Besonderheit
ergib t sich nun ganz von selbst, daB der obere Meniskus der Fettsiiule ste t s
auf den Nullpunk t einzustellen ist , da man sonst abweiehende, und zwar zu
hohe R esuItate erhalt.

Die Butyrometer werden mit 10 em 3 Sehwefelsiiure beschickt, dann liiBt
man aus einer R ahmpipet te 5 em 3 Rahm zulaufen. Infolge der erhohten Zah ­
£1iissigkeit bleib t eine erhebliehe Menge Rahm in der Pipet te ; diese wird deshalb
mit 5 em 3 Wasser, das mit einer zweiten Pipette entnommen wird, durehge­
spult . Dann gibt man noeh 1 em 3 Amylalkohol hinzu und behandelt die Butyro­
met er weiter wie bei der Milchuntersuchung. Bei der Ablesung ist, wie bereits
erwahnt wurde, darauf zu aehten , daB der obere Meniskus genau auf den Null­
punkt der Skala eingestellt werden muB.

Die Priifung d es Amylalkohols. Im Handel befinden sich verschiedene
Sorte n Amylalkohol, die nieht alle zur Milehuntersuchung geeignet sind . Der
Amylalkohol muB in der verwe ndeten Menge in einem Gemisch von 10 em 3

Sehwefelsa ure und 11 cm 3 Wasser restlo s loslieh sein, was durch einen Versuch
im Butyrometer fest zustellen ist .

3. Naeh der NEusAL-Methode

Die Bestimmung in Spezialbutyrome t ern. Man fiillt in diese Butyro­
meter 4 cm 3 der nach Vorsehrift hergestellten N EU SAL-Losung , laBt dann 9,7 em 3

Milch = 10 g hinzulaufen, versehlieBt die Butyrometer mit einem Gummistopfen
und stellt sie nach mehrmaligem Schiitteln bzw. Stiirzen in ein Wasserbad
von 50° C. Naeh 5 Minuten sehiitte lt man nochmals und zentrifugiert in einer
der GroBe der Butyrometer angepaBten Zentrifuge 5 Minuten lang bei
1000 Touren in der Minute. Naeh kurzem Verweilen im Wasserbade von 45°
wird der Fettgehalt ab gelesen.

Neuerdings ma cht P oze darauf aufmerksam, daB bei dieser Ausfiihrungs­
form der Fettgehalt von Vollmileh (mit Kaliumbiehromat konservier t) urn
etwa 0,2 % zu hoch ausfa llt , Er empfiehIt daher die Anwendung von nur 9,2 em 3

Milch . AuBerdem warmt er vor dem Zentrifugieren auf 65° vor .
Zur Ersparnis an Material sind weiterhin kleinere Butyrometer hergestellt,

welehe nur die H alfte des Quantums der groBen Butyromet er fassen. In diese
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werden also 2 em" NEUSAL-Losung und 4,85 cm 3=5 g Milch eingemessen. Im
iibrigen ist die Handhabung die gleiohe wie bei den friiheren Butyrometern.

Die Bestimmung des Fettgehaltes in den Azidbutyrometern.
Will man die bei der Schwefelsauremethode gebrauchliohen Butyrometer fiir
die NEusAL-Methode benutzen, so ist die NEUSAL-Fliissigkeit zunachst auf das
doppelte Volumen zu bringen. Von dieser verdiinnten Losung bringt man
12 cm 3 in das Butyrometer, fiigt dann 9,7 em" Milch hinzu und verfahrt weiter,
wie oben angegeben.

Saure Milch und Buttermilch sowie mit Formalin und Kaliumbichromat
konservierte Milch liefern mit der NEusAL-Methode nach Angaben von HOF­
MEISTER und BEGER keine einwandfreien Resultate, so daB die Azidmethode,
die iibrigens bei mit viel Formalin versetzter Milch ebenfalls infolge der Schwer­
Ioslichkeit der Eiweilskorper unsichere Resultate gibt, nicht iibertroffen wird .

4. Nach der Morsin-Methode
Hierfiir miissen Spezialbutyrometer verwendet werden. In diese bringt

man 6 em" MORSIN-Losung und 10 cm 3 Milch. Nach dem VerschlieBen werden
die Butyrometer kraftig geschiittelt und in ein Wasserbad von ca . 700 C
gestellt. In diesem bleiben sie Y2 bis % Stunden stehen. Ihr Inhalt wird in dieser
Zeit mehrfach durch ofteres Stiirzen gemischt. Dann kann, ohne Benutzung
der Zentrifuge, der Fettgehalt abgelesen werden. Da die Meinungen iiber
Brauchbarkeit der Methode vorlaufig noch geteilt sind, kann sie nicht unbedingt
empfohlen werden. Zur Untersuohung von ansaurer Milch sowie von Butter­
milch und Magermilch ist sie zur Zeit nicht verwendbar.

Zur Fettbestimmung in Kondensmilch verdiinnt man etwa 30 g der­
selben auf 100 em 3. Diese Losung laBt sich sowohl nach ROESE-GOTTLIEB
wie auch nach den butyrometrischen Verfahren untersuchen. Die Umrechnung
der gefundenen Fettmenge in Fettprozente der Kondensmilch erfolgt in folgender
Weise:

1. Nach der GOTTLIEB-RoEsEschen Methode : F =100 /, wobei f die ge­
a

fundene Fettmenge und a die tatsachlieh extrahierte Kondensmilchmenge
in Gramm vorstellt.

2. Bei der Sohwefelsauremethode ; F= 103/ , wobei f den am Butyrometer
a

abgelesenen Fettgehalt, a die abgewogene Kondensmilchmenge bedeutet.
Bei der Untersuchung der Trockenmilch ist, da die Loslichkeit derselben

in Wasser vielfach zu wiinschen iibrig laBt, das Pulver in einer Menge von 1 bis
2 g direkt in die Bestimmungsgefafse einzuwagen, Dann gibt man 10 em" Wasser
hinzu und verfahrt im iibrigen wie bei der Milchuntersuchung. Berechnung
beim Schwefelsaureverfahren :

F= 11,331.
a

c) Die Bestimmung der Stickstoffsubstanzen
1. Die Bestimmung des Gesamtstickstoffes

10 cm 3 Milch werden in einem AufschluBkolben aus Jenenser Glas mit
20 em 3 reiner konzentrierter Schwefelsaure gemischt und zunaohst vorsichtig
iiber kleiner Flamme erhitzt. Nachdem das Wasser verdampft ist, wird durch
weiteres Erhitzen die organische Substanz, die sich teilweise durch die Sehwefel-

20a
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saure schon zersetzt hatte, vollkommen zerstort. Diesen Zersetzungsvorgang
kann man wesentlieh besehleunigen, indem man entweder eine Messerspitze
feingepulvertes Kupferoxyd oder Kaliumsulfat zu der AufsehluBfliissigkeit
hinzusetzt.

Als auBerordentlieh vorteilhaft fiir die Zerstorung der organisehen Substanz
hat sieh die Verwendung von Wasserstoffsuperoxyd naeh KLEEMANN erwiesen.
Die Verbrennungsdauer wird hierbei ganz erheblieh abgekiirzt. Zu 10 em 3

Milch gibt man 5 em 3 30%iges Wasserstoffsuperoxyd (Perhydrol Merck), etwas
Kupferoxyd und unter guter Kiihlung portionsweise 15 em 3 konzentrierte
Schwefelsaure, Wahrend der ersten lebhaften Gasentwieklung kiihlt man den
Kolben dureh Einstellen in kaltes Wasser. Dann gibt man Kaliumsulfat hinzu
und erhitzt erst langsamer, dann starker bis zum Farbloswerden der Fliissigkeit.

Die stark sehwefelsaure Fliissigkeit wird mit etwa 100 em 3 Wasser verdiinnt,
wobei sie sieh stark erwarmt, Naeh der Abkiihlung unter flieBendem Wasser
werden in kleinen Portionen 80 em 3 einer 33 %igen Natronlauge hinzugefiigt,
wobei ebenfalls fiir eine standige Kiihlung gesorgt werden muB. Ist das
Fliissigkeitsgemiseh annahernd neutral geworden, so kann der Rest der Natron­
lauge in einem Gusse zugefiigt werden. Weiterhin gibt man zu der Losung
sehr raseh eine Messerspitze Zinkstaub und verbindet den Kolben mit der
Destilliervorlage, in welcher sieh 50 em 3 n/lO-Sehwefelsaure befinden. Die
Destillation ist beendet, wenn % des Kolbeninhaltes abdestilliert sind und der
Kolben anfangt zu stoBen. Man unterbrieht sie, spiilt den VorstoB mit
destilliertem Wasser aus, versetzt die Vorlage mit Methylorange oder Kongorot
und titriert den Uberschull an Sehwefelsaure mit n/l0-Natronlauge oder, wenn
n/4-Sehwefelsaure vorgelegt war, mit n/4-Natronlauge zuriiek. Die Differenz
zwischen der gefundenen Anzahl Kubikzentimeter Lauge und der vorgelegten
Sohwefelsauremenge ergibt die gebildete Menge n/l0- bzw. n/4-Ammoniak,
die aus der angewendeten Milehmenge gebildet wurden. 1 em 3 n/1O-NH3 ent­
sprieht 1,401 mg Stiekstoff, 1 em 3 n/4-NH3 3,5025 mg Stiekstoff. Den Prozent­
gehalt an Stiekstoff erhalt man, wenn man die in Gramm ausgedriiekte Stick­
stoffmenge mit 100 multipliziert und dureh die angewendete Substanzmenge
in Kubikzentimetern und das spezifisehe Gewieht der Substanz oder dureh die
angewendete Grammenge dividiert. Zur Bereehnung der Stiekstoffsubstanz
multipliziert man die Stiekstoffmenge mit dem Faktor 6,37.

2. Die Bestimmung des Kaseins naeh SCHLOSSMANN

10 em 3 Milch werden mit 50 em 3 Wasser verdiinnt, auf zirka 40° im Wasser­
bad erwarmt und dann mit 1 em 3 kalt gesattigter Alaunlosung versetzt. Hat
sieh naeh dem Umriihren noeh nieht alles Kasein abgesehieden, so fiigt man
weiterhin noeh tropfenweise bis zu 0,5 em 3 Alaun16sung hinzu. Naeh dem
Absitzenlassen filtriert man ab, wascht den Niedersehlag gut aus und verbrennt
ihn naeh KJEI,DAHL. Aus der ermittelten Stiekstoffmenge bereehnet man den
Kaseingehalt dureh Multiplikation mit 6,39, wobei angenommen wird, daB
das Kasein 15,65 % N enthalt. Naeh Untersuchungen von PYL und TURNAU
sowie BLEYER und SEIDL liegt er jedoeh bei 15,5%; danaeh betragt der Multipli­
kationsfaktor 6,45.

3. Die Bestimmung von Albumin und Globulin

Zum Filtrate der Kaseinfallung fiigt man 6 bis 10 em 3 ALMENseher Gerb­
saurelosung, laBt den Niedersehlag absitzen, sammelt ihn quantitativ auf einem
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Filter, wasoht mit Wasser sehr gut aus und bestimmt den Stiekstoff naeh
KJELDAHL. Dureh Multiplikation mit dem Faktor 6,34 bereehnet man aus
dem gefundenen Stiekstoff den Albumin- und Globulingehalt der Milch.

d) Die Bestimmung des Milchzuckers

1. Nach ALLIHN-SCHEIBE

25 em" werden im 500-em 3-Mel3kolben mit 400 em " Wasser und entweder
mit 10 em 3 FEHLINGSeher Kupferlosung, 4 em 3 n-Natronlauge und 20 em 3

einer gesattigten Natriumfluorid16sung 0 d er mit 20 bis 22 em 3 einer 5 %igen
kolloidalen Eisenhydroxydlosung (Merck, Darmstadt) enteiweil3t, auf 500 em 3

aufgefiilIt und dureh ein troekenes Filter filtriert.

Fiir die Reduktion werden folgende Losungen benotigt. :

FEHLINGSehe Ku pfer ldsu ng. 69,26 g dureh mehrfaehes Umkristallisieren
gereinigtes Kupfersulfat (CuS04 '5H20) werden in Wasser gelost und auf 1000 em 3

aufgefiilIt.

346 g Seignettesalz (Kaliumnatriumtartrat) und 103,2 g Natriumhydroxyd
werden in Wasser gelost und auf 1000 em 3 aufgefiilIt. Beide Losungen sind
getrennt aufzubewahren.

Je 25 em 3 dieser Losungen werden gemiseht und mit 100 em 3 des Mileh­
filtrates im Beeherglas oder besser noeh in einer Porzellansehale erhitzt.
Vom Beginn des Siedens an muf die Fliissigkeit noeh 6 Minuten im Sieden
erhalten bleiben. Dann wird die Fliissigkeit sofort dureh ein ALLIHNsehes
Zuokerrohrohen unter sehwaehem Saugen filtriert, wobei man dafiir Sorge
tragt, dal3, solange nieht alles Kupferoxydul in das Rohrehen iibergefiihrt ist,
dieses nie vollstandig leer lauft, Naeh dem Filtrieren wird mit heillem Wasser,
Alkohol und Ather gewasehen und dann getroeknet. Das gesammelte Kupfer­
oxydul kann als solehes zur Wiigung gebraeht oder vorher zu metallisehem
Kupfer reduziert oder zu CuO oxydiert werden. Im ersteren Falle troeknet
man bei HOo bis zur Gewiehtskonstanz. Will man metallisehes Kupfer zur
Wagung bringen, so sehliel3t man das Rohrchen an einen Wasserstoffapparat
an, wobei man das Rohrchen nieht horizontal einspannt, sondern das dem
Apparat abgewendete Ende etwas naeh unten neigt. Naehdem dureh Zuleiten
von Wasserstoff alle Luft verdriingt ist, erwarmt man das Rohr vorsichtig mit
einer kleinen Btrssas.Flamme, besonders aber die Kupferoxydulschieht. Nach
vollendeter Reduktion lal3t man das Rohrchen im Wasserstoffstrom erkalten
und bringt es dann sofort zur Wagung,

Zur Dberfiihrung des Cu20 in CuO erhitzt man naeh F ARNSTEINER das
horizontal gehaltene Rohrchen unter standigem Drehen und Durchsaugen
von Luft mittels einer Saugpumpe iiber einer kleinen Buxsas-Flamme, bis alles
Wasser aus dem Asbestzapfen verdrangt ist, erhitzt dann starker, bis die Oxydul­
schieht lebhaft aufgliiht. Naeh beendetem Gliihen erhitzt man dann weiter
mit kleiner Flamme, bis die Asbestsehieht erneut zu gliihen beginnt, lal3t erkalten
und wagt.

Zur Bereehnung des Milehzuekergehaltes aus der ermittelten Menge redu­
zierten Kupfers dient eine von SOXHLET aufgestellte Tabelle. Sie ist von mir,
den versehiedenen Wagungsformen (als Cu20 und CuO) Rechnung tragend,
naeh dieser Riehtung hin erweitert worden. Die ermittelte Zuekermenge ist
stets auf 100 g Milch zu bereehnen.
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T abell e 3

Kupfer I Kupfer- I Kupfer - I Milch -
Kupfer I Kupfer - I Kupfer- I Milch -

oxyd oxydul zu ck er oxyd oxydu l zuck er

mg mg

100 125,2 112,6 71,6 159 199,0 179,0 115,6
101 126,4 113,7 72,4 160 200,3 180,1 116,4
102 127,7 114,8 73,1 161 201,5 181,3 117,1
103 128,9 116,0 73,8 162 202,8 182,4 117,9
104 130,2 117,1 74,6 163 204,0 183,5 118,6
105 131,4 118,2 75,3 164 205,3 184,6 119,4
106 132,7 119,3 76,1 165 206,5 185,8 120,2
107 133,9 120,5 76,8 166 207,8 186,9 120,9
108 135,2 121,6 77,6 167 209,0 188,0 121,7
109 136,4 122,7 78,3 168 210,3 189,1 122,4
110 137,7 123,8 79,0 169 211,5 190,3 123,2
III 138,9 125,0 79,8 170 212,8 191,4 123,9
112 140,2 126,1 80,5 171 214,0 192,5 124,7
113 141,4 127,2 81,3 172 215,3 193,6 125,5
114 142,7 128,3 82,0 173 216,5 194,8 126,2
115 143,9 129,5 82,7 174 217,8 195,9 127,0
116 145,2 130,6 83,5 175 219,0 197,0 127,8
117 146,4 131,7 84,2 176 220,3 198,1 128,5
118 147,7 132,8 85,0 177 221,5 199,3 129,3
119 149,0 134,0 85,7 178 222,8 200,4 130,1
120 150,2 135,1 86,4 179 224,1 201,5 130,8
121 151,5 136,2 87,2 180 225,3 202,7 131,6
122 152,7 137,4 87,9 181 226,6 203,8 132,4
123 154,0 138,5 88,7 182 227,8 204,9 133,1
124 155,2 139,6 89,4 183 229,1 206,0 133,9
125 156,5 140,7 90,1 184 230,3 207,2 134,7
126 157,7 141,9 90,9 185 231,6 208,3 135,4
127 159,0 143,0 91,6 186 232,8 209,4 136,2
128 160,2 144,1 92,4 187 234,1 210,5 137,0
129 161,5 145,2 93,1 188 235,3 211,7 137,8
130 162,7 146,4 93,8 189 236,6 212,8 138,5
131 164,0 147,5 94,6 190 237,8 213,9 139,3
132 165,2 148,6 95,3 191 239,1 215,0 140,0
133 166,5 149,7 96,1 192 240,3 216,2 140,8
134 167,7 150,9 96,9 193 241,6 217,3 141,6
135 169,0 152,0 97,6 194 242,8 218,4 142,3
136 170,2 153,1 98,3 195 244,1 219,5 143,1
137 171,5 154,2 99,1 196 245,3 220,7 143,9
138 172,7 155,4 99,8 197 246,6 221,8 144,6
139 174,0 156,5 100,5 198 247,8 222,9 145,4
140 175,2 157,6 101,3 199 249,1 224,0 146,2
141 176,5 158,7 102,0 200 250,3 225,2 146,9
142 177,7 159,9 102,8 201 251,6 226,3 147,7
143 179,0 161,0 103,5 202 252,8 227,4 148,5
144 180,2 162,1 104,3 203 254,1 228,5 149,2
145 181,5 163,2 105,1 204 255,3 229,7 150,0
146 182,7 164,4 105,8 205 256,6 230,8 150,7
147 184,0 165,5 106,6 206 257,9 231,9 151,5
148 185,2 166,6 107,3 207 259,1 233,0 152,2
149 186,5 167,8 108,1 208 260,4 234,2 153,0
150 187,8 168,9 108,8 209 261,6 235,3 153,7
151 189,0 170,0 109,6 210 262,9 236,4 154,5
152 190,3 171,1 110,3 211 264,1 237,6 155,2
153 191,5 172,3 111,1 212 265,4 238,7 156,0
154 192,8 173,4 111,9 213 266,6 239,8 156,7
155 194,0 174,5 112,6 214 267,9 240,9 157,5
156 195,3 175,6 113,4 215 269,1 242,1 158,2
157 196,5 176,8 114,1 216 270,4 243,2 159,0
158 197,8 177,9 114,9 217 271,6 244,3 159,7
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Kupfer I Kupfcr - I Kupfer-
I Milch-

Kupfer I Kupfer - I Kupfer- I Milcil-
oxyd oxydul zu cker oxyd oxydul zu cker

mg mg

218 272,9 245,4 160,4 278 348,0 313,0 206,7
219 274,1 246,6 161,2 279 349,2 314,1 207,5
220 275,4 247,7 161,9 280 350,5 315,2 208,3
221 276,6 248,8 162,7 281 351,7 316,4 209,1
222 277,9 249,9 163,4 282 353,0 317,5 209,9
223 279,1 251,1 164,2 283 354,2 318,6 210,7
224 280,4 252,2 164,9 284 355,5 319,7 211,5
225 281,6 253,3 165,7 285 356,7 320,9 212,3
226 282,9 254,4 166,4 286 358,0 322,0 213,1
227 284,1 255,6 167,2 287 359,2 323,1 213,9
228 285,4 256,7 167,9 288 360,5 324,2 214,7
229 286,6 257,8 168,6 289 361,.7 325,4 215,5
230 287,9 258,9 169,4 290 363,0 326,5 216,3
231 289,1 260,1 170,1 291 364,2 327,6 217,1
232 290,4 261,2 170,7 292 365,5 328,7 217,9
233 291,6 262,2 171,6 293 366,7 329,9 218,7
234 292,9 263,4 172,4 294 368,0 331,0 219,5
235 294,1 264,6 173,1 295 369,2 332,1 220,3
236 295,4 265,7 173,9 296 370,5 333,2 221,1
237 296,7 266,8 174,6 297 371,8 334,4 221,9
238 297,9 267,9 175,4 298 373,0 335,5 222,7
239 299,2 269,1 176,2 299 374,3 336,6 223,5
240 300,4 270,2 176,9 300 375,5 337,8 224,4
241 301,7 271,3 177,7 301 376,8 338,9 225,2
242 302,9 272,4 178,5 302 378,0 340,0 225,9
243 304,2 273,6 179,3 303 379,3 341,1 226,7
244 305,4 274,7 180,1 304 380,5 342,3 227,5
245 306,7 275,8 180,8 305 381,8 343,4 228,3
246 307,9 277,0 181,6 306 383,0 344,5 229,1
247 309,2 278,1 182,4 307 384,3 345,6 229,8
248 310,4 279,2 183,2 308 385,5 346,8 230,6
249 311,7 280,3 184,0 309 386,8 347,9 231,4
250 312,9 281,5 184,8 310 388,0 349,0 232,2
251 314,2 282,6 185,5 311 389,3 350,1 232,9
252 315,4 283,7 186,3 312 390,5 351,3 233,7
253 316,7 284,8 187,1 313 391,8 252,4 234,5
254 317,9 286,0 187,9 314 393,0 353,5 235,3
255 319,2 287,1 188,7 315 394,3 354,6 236,1
256 320,4 288,2 189,4 316 395,5 355,8 236,8
257 321,7 289,3 190,2 317 396,8 356,9 237,6
258 322,9 290,5 191,0 318 398,0 358,0 238,4
259 324,2 291,6 191,8 319 399,3 359,1 239,2
260 325,4 292,7 192,5 320 400,5 360,3 240,0
261 326,7 293,8 193,3 321 401,8 361,4 240,7
262 327,9 295,0 194,1 322 403,0 362,5 241,5
263 329,2 296,1 194,9 323 404,3 363,6 242,3
264 330,4 297,2 195,7 324 405,6 364,8 243,1
265 331,7 298,3 196,4 325 406,8 365,9 243,9
266 332,9 299,5 197,2 326 408,1 367,0 244,6
267 334,2 30Q,6 198,0 327 409,3 368,2 245,4
268 335,5 301,7 198,8 328 410,6 369,3 246,2
269 336,7 302,8 199,5 329 411,8 370,4 247,0
270 338,0 304,0 200,3 330 413,1 371,5 247,7
271 339,2 305,1 201,1 331 414,3 372,7 248,5
272 340,5 306,2 201,9 332 415,6 373,8 249,2
273 341,7 307,4 202,7 333 416,8 374,9 250,0
274 343,0 308,5 203,5 334 418,1 376,0 250,8
275 344,2 309,6 204,3 335 419,3 377,2 251,6
276 345,5 310,7 205,1 336 420,6 378,3 252,5
277 346,7 311,9 205,9 337 421,8 379,4 253,3
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Kupfer I Kupfer- I Kupfer-
I

l\1ilch- Kupfer I Kupfer- I Kupfer- I J\lilch-
oxyd oxydul zucker oxyd oxydul zucker

mg mg

338 423,1
,

380,5 254,1 370 463,1 416,6 280,5
339 424,3 381,7 254,9 3il 464,4 417,7 281,4
340 425,6 382,8 255,7 372 465,6 418,8 282,2
341 426,8 383,9 256,5 373 466,9 419,9 283,1
342 428,1 385,0 257,4 374 468,1 421,1 283,9
343 429,3 386,2 258,2 375 469,4 422,2 284,8
344 430,6 387,3 259,0 376 470,6 423,3 285,7
345 431,8 388,4 259,8 377 471,9 424,4 286,5
346 433,1 389,5 260,6 378 473,1 425,6 287,4
347 434,3 390,7 261,4 379 474,4 426,7 288,2
348 435,6 391,8 262,3 380 475,6 427,8 289,1
349 436,8 392,9 263,1 381 476,9 428,9 289,9
350 438,1 394,0 263,9 382 478,1 430,1 290,8
351 439,3 395,2 264,7 383 479,4 431,2 291,7
352 440,6 396,3 265,5 384 480,7 432,3 292,5
353 441,8 397,4 266,3 385 481,9 433,5 293,4
354 443,1 398,5 267,2 386 483,2 434,6 294,2
355 444,4 399,7 268,0 387 484,4 435,7 295,1
356 445,6 400,8 268,8 388 485,7 436,8 296,0
357 446,9 401,9 269,5 389 486,9 438,0 296,8
358 448,1 403,0 270,4 390 488,2 439,1 297,7
359 449,4 404,1 271,2 391 489,4 440,2 298,5
360 450,6 405,3 272,2 392 490,7 441,3 299,4
361 451,9 406,4 272,9 393 491,9 442,5 300,3
362 453,1 407,6 273,7 394 .493,2 443,6 301,1
363 454,4 408,7 274,5 395 494,4 444,7 302,0
364 455,6 409,8 275,3 396 495,7 445,8 302,8
365 456,9 410,9 276,2 397 496,9 447,0 303,7
366 458,1 412,1 277,1 398 498,2 448,1 304,6
367 459,4 413,2 277,9 399 499,4 449,2 305,4
368 460,6 414,3 278,8 400 500,7 450,3 306,3
369 461,9 415,4 279,6

KAACK und EICHSTADT losen das abgesehiedene und gut ausgewasehene
Cu20 in 5 em 3 Salpetersiiure (1: 1), wasehen das Asbestfilter mit heiBem Wasser
naeh, erhitzen Filtrat und Wasehwasser unter Zugabe von Bromwasser bis
zum volligen Versehwinden des Broms und dann naeh Zusatz von starkem
Ammoniak bis zum Versehwinden des Ammoniakgeruehes. Die erhaltene Losung
wird mit 50 %iger Essigsaure angesauert, aufgekoeht und abgekiihlt. Nun wird
kri stallisiertes Jodkalium im Uberschuf zugegeben , wobei naeh der Gleichung

2 Cu (N03)2+4 KJ = Cu2J 2+ 4 KN03+J2
Kuprojodid fallt und Jod ausgesehieden wird . Dessen Menge wird mit n/1O­
Natriumthiosulfat bestimmt. 1 em 3 n/1O-Natriumthiosulfat = 6,357 mg Cu.

2. Nach BRUHNS-WEISS

20 cm " Milch werden in einem 200-cm 3-MeBkolben mit etwas Wasser ver ­
diinnt, hierauf werden 10 em 3 einer 20%igen Aluminiumsulfatlosung und etwa
7,5 bis 8 em" doppelt normale Natronlauge hinzugegeben. Die Menge der hinzu­
zusetzenden Lauge riehtet sieh naeh der Aziditiit der Aluminiumsulfatlosung.
Dureh Versuehe ist festzustelIen, wieviel Natronlauge 10 em 3 Aluminiumsulfat­
losung zur genauen Neutralisation (Tiipfeln auf Azolitminpapier) benotigen.

Naeh Zugabe der Reagenzien und der Natronlauge fiilIt man im MeBkolben
auf 200 em 3 auf, schiit te lt kraftig durch und filtriert durch ein trockenes Falten­
filter. 20 em 3 des blanken Filtrates entsprechen dann genau 2 em 3 Milch.
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Nun werden 10 em" FEHLINGScher Kupferlosung mit 10 cm 3 Seignette­
salzlosung, 20 em 3 des Milchfiltrates ( = 2 cm 3 Milch) und 20 em 3 Wasser in
einem ERLENMAYER-Kolben von 200 em 3 Fassungsvermogen gemischt und
unter Zugabe einer Messerspitze Talkum auf einem Drahtnetz mit Asbest ­
einlage erhitzt und vom Augenblicke des Aufkochens an bei kleiner Flamme
genau 6 Minuten im Sieden erhalten. Dann setzt man sofort 30 em 3 zimmer­
warmes Wasser hinzu, stiirzt ein kleines Becherglas iiber die Miindung des
Kolbens und kiihlt diesen dann, aufrecht in einer flachen Schale stehend, durch
einen Wasserstrahl abo Darauf fiillt man eine groBe Biirette mit njlO-Thio­
sulfat , setzt zu der gekochten Mischung 5 em 3 Rhodanjodkaliumlosung (0,65 g
Rhodankalium +0,1 g Jodkalium in 5 em 3) und sohwenkt gut um. Ferner
gibt man 10 cm 3 6,0 nj-Salzsaure oder 6,5 n/Schwefelsaure schnell hinzu und
laBt rasch 'I'hiosulfatlosung aus einer gut laufenden Biirette zuflieBen, bis die
anfangliohe Braunung unter Schiitteln zeitweilig in Grau iibergeht. Hierauf
setzt man nicht zu wenig Starkelosung hinzu und fiihrt die Titration zu Ende,
was eint rit t , wenn der Niederschlag ledergelb oder bei viel Kupferoxydul rot
aussieht und in 5 Minuten nicht mehr blau oder grau wird.

Bei sehr starker Ausscheidung von Kupferoxydul (dies ist bei Milch in
der Regel der Fall) wird schon zu Beginn der Titration die Starkelosung hinzu­
gesetzt und zur Beschleunigung der Jodausscheidung nur bis etwa 30° abge­
kiihlt. Das Ergebnis ist von dem in gleicher Weise, aber ohne Erhitzung der
Mischung ermittelten blinden Jodtiter abzuziehen. Zum Zwecke der Berechnung
des Milohzuokers bedient man sich der nachstehenden Tab elle 4, aus welcher
nach den tatsaohlich verbrauchten Kubikzentimetern Thiosulfat die Zucker­
menge direkt in Prozenten abgelesen werden kann,

T abelle 4. n/l0- Thi o sulfat

Milch- Milch-
em" n/l0

Milch -
em" n/l0

Milch -
ern" n /LO zuc ke r em " n/l0 zu cker zu ck er zu ck er
Na 2S 2 0 3

%
Na 2S2 OS %

Na 2S2 OS %
Na 2S2 o,

%
10,0 2,31 12,7 2,97 15,4 3,61 18,1 4,28
10,1 2,33 12,8 2,99 15,5 3,63 18,2 4,31
10,2 2,36 12,9 3,02 15,6 3,66 18,3 4,33
10,3 2,38 13,0 3,04 15,7 3,68 18,4 4,36
10,4 2,40 13,1 3,06 15,8 3,71 18,5 4,38
10,5 2,43 13,2 3,09 15,9 3,73 18,6 4,41
10,6 2,45 13,3 3,11 16,0 3,76 18,7 4,43
10,7 2,48 13,4 3,14 16,1 3,78 18,8 4,46
10,8 2,50 13,5 3,16 16,2 3,81 18,9 4,48
10,9 2,52 13,6 3,19 16,3 3,83 19,0 4,51
11,0 2,55 13,7 3,21 16,4 3,86 19,1 4,53
11,1 2,57 13,8 3,24 16,5 3,88 19,2 4,56
11,2 2,60 13,9 3,26 16,6 3,91 19,3 4,58
11,3 2,62 14,0 3,27 16,7 3,93 19,4 4,61
11,4 2,65 14,1 3,29 16,8 3,96 19,5 4,63
11,5 2,67 14,2 3,33 16,9 3,98 19,6 4,66
11,6 2,70 14,3 3,34 17,0 4,01 19,7 4,68
11,7 2,72 14,4 3,36 17,1 4,03 19,8 4,71
11,8 2,75 14,5 3,39 17,2 4,06 19,9 4,73
11,9 2,77 14,6 3,41 17,3 4,08 20,0 4,76
12,0 2,80 14,7 3,44 17,4 4,11 20,1 4,79
12,1 2,82 14,8 3,46 17,5 4,13 20,2 4,82
12,2 2,85 14,9 3,49 17,6 4,16 20,3 4,84
12,3 2,87 15,0 3,51 17,7 4,18 20,4 4,87
12,4 2,90 15,1 3,53 17,8 4,21 20,5 4,89
12,5 2,92 15,2 3,56 17,9 4,23 20,6 4,92
12,6 2,94 15,3 3.58 18,0 4,26 20,7 4,94
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Milch- Milch- l\Iilch- Milch-
cm3 n/10 zucker ern" n/lO zucker ern" n/l0 zucker ern" n/lO zucker
Na 282 0 3

%
Na2 82 0 3

%
Na2 82 0 3

%
Na2 82 0 3

%
20,8 4,97 21,5 5,14 22,2 5,33 22,9 5,51
20,9 4,99 21,6 5,17 22,3 5,35 23,0 5,54
21,0 5,02 21,7 5,20 22,4 5,38 23,1 5,56
21,1 5,04 21,8 5,22 22,5 5,41 23,2 5,59
21,2 5,07 21,9 5,25 22,6 5,43 23,3 5,61
21,3 5,09 22,0 5,28 22,7 5,46 23,4 5,64
21,4 5,12 22,1 5,30 22,8 5,48 23,5 -

3. Berechnung des Milchzucker gehaltes aus der Refraktion des
Chlorkalziumser ums nach SCHULZE

Die Refraktion des Chlorkalziumserums wird zum weitaus grollten Teile
durch seinen Milchzuckergehalt bedingt. Nac hdem schon ACKERMANN eine
Tabelle zur refraktometrischen Bestimmung des Milchzuckers in Kuhmilch
ausgearbeitet hat te, dere n Richtigkeit aber mehrfach, z. B. von DROST und
von SCHULZE, angezweifelt worden waren, hat der letztere eine neue Tabelle
errechnet, die nachstehend wiedergegeben ist.

Tabelle 5
.... .... , ... ' ... . ... ' ...

i=l ...::l '" i=l ...::l <P
i=l ...::l '" :::l

...::l <1l
i=l

...::l <1l
i=l ...::l '"

O ~ o ~ o ~ o ~ .., ~ o ~0 =a 0 :;::= Q
I .~ ~ Q

I .~ ~ Q 0 :;:::10 ' 0 :-;::= e,)..~
~~

, . ~

~~ ~~ ~~
, . ~

~~ ciJ~ ::E~
.., .... .., .... <1l .... .., .... .., ....
~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ca ca ---... in ~ in ... in ... m ... In ... in.... .... .... .... ....

100ern" 100em" 100em" 100cm3 100cm3 100cm3

40,5 5,30 36,5 4,50 32,5 3,70 28,5 2,90 24,5 2,10 20,5 1,30
40,0 5,20 36,0 4,40 32,0 3,60 28,0 2,80 24,0 2,00 20,0 1,20
39,5 5,10 35,5 4,30 31,5 3,50 27,5 2,70 23,5 1,90 19,5 1,10
390 5,00 35,0 4,20 31,0 3,40 27,0 2,60 23,0 1,80 19,0 1,00
38,5 4,90 34,5 4,10 30,5 3,30 26,5 2,50 22,5 1,70 18,5 0,90
38,0 4,80 34,0 4,00 30,0 3,20 26,0 2,40 22,0 1,60 18,0 0,80
37,5 4,70 33,5 3,90 29,5 3,10 25,5 2,30 21,5 1,50 17,5 0,70
37,0 4,60 33,0 3,80 29,0 3,00 25,0 2,20 21,0 1,40 17,0 0,60

Voraussetzung fiir die Benutzung dieser Tab elle ist allerdings, daB es sich
urn eine vollkommen frische , ungesauerte Milch gesunder Tiere handelt. Eine
Wasserung der Milch ist ohne EinfluB auf das Resultat. Fiir die Milch kranker
Tiere sowie fiir ansaure Milch ist die Tabelle nicht brauchbar, da sie gegeniib er
der Gewichtsanalyse zu hohe Werte liefert. Ebenso diirfte bei vollkommen
frischmilchenden und bei altmelkenden Tieren Vorsicht geboten sein.

Die Milchzuckerbestimmung in Kondens- und Trockenmilch

Die Zuckerbestimmung in Trockenmilch wird in der gleichen Weise durch­
gefiihrt wie in frischer Milch oder MoIke. 10 g Trockenmilch werden mit Wasser
auf 100 em 3 gebracht. Von dieser Losung werden 25 em 3 in der oben ge­
schilderten Weise weiterbehandelt. Von ungezuckerter oder gezuckerter Kondens­
milch werden 20 g in Arbeit genommen.

Di e gleichzeitige Bestimmung von Rohrzucker und Milchzucker
in gezuckerter Kondensmilch

Nach FINCKE wird die gleichzeitige polarimetrische Bestimmung von Rohr­
zucker und Milchzucker in Kondensmilch in folgender Weise durchgefiihrt:



Bestimmung der anorganischen Substanzen 321

100 g Kondensmilch werden in 300 bis 400 em 3 Wasser gelost, mit 20 cm 3
Bleiessig versetzt und auf 500 em3 aufgefiillt. Man filtriert und polarisiert
im 200-mm-Rohr. Durch Multiplikation mit 0,962 ermittelt man die korrigierte
Drehung. 40 em3 des Filtrates werden sodann in ein 50-cm3-Ki:ilbchen gegeben,
mit 0,75 g fein zerriebenem, frischgebranntem Kalk versetzt und im Wasser­
bade 1 Stunde lang unter wiederholtem Umschwenken auf 75 bis 80°C erhitzt.
Dann kiihlt man stark ab , gibt 2 Tropfen Phenolphthaleinli:isung hinzu und
sauert dann ganz schwach durch vorsichtige Zugabe von verdiinnter Schwefel­
saure (1+3) an . Hierauf fiigt man sofort 2 em 3Bleiessig und nach dem Schiitteln
einige Kubikzentimeter gesattigter Natriumphosphatlosung hinzu und bringt
den Kolbcheninhalt auf 20° C. Dann wird auf 50 em3 aufgefiillt, filtriert und
wieder im 200-mm-Rohr polarisiert. Die um Y4 erhohte Drehung des Filtrates
ergibt mit dem Faktor 0,942 die zweite korrigierte Drehung. Diese mit 3,75
multipliziert, zeigt den Saccharosegehalt der Kondensmilch an, wahrend die
Differenz der beiden korrigierten Drehungen, mit 4,76 multipliziert, den Milch­
zuckergehalt der kondensierten Milch ergibt.

e) Die Bestimmung der anorganischen Substanzen
1. Bestimmung des Ascheugehaltes

25 em 3 Milch werden in einer geraumigen Platinschale unter Zusatz von
etwas Essigsaure auf dem Wasserbade zur Trockne gebracht. Der Zusatz von
Essigsaure erfolgt, um die Milch zum Gerinnen zu bringen und dadurch die
Bildung eines Milohhautchens zu vermeiden, welches das Trocknen sehr er­
schweren wiirde. Nach scharfem Trocknen im Lufttrockenschranke wird die
Platinschale iiber dem Pilzbrenner vorsichtig erhitzt, wobei die organische
Masse verkohlt. Die sich hierbei bildenden, sehr iibelriechenden Dampfe setzt
man zweckmalsig in Brand. Die entstandene Kohle wird mit Wasser zweimal
ausgekocht, der wasserige Extrakt wird durch ein kleines, aschenfreies Filter
gegeben, der ausgelaugte Riickstand wird in der Platinschale mit einem Pistill
zerdriickt, getrocknet und weiterhin bei kleiner Flamme erhitzt. Der gri:iBte
Teil der Kohle verbrennt hierbei. Sobald das Glimmen der Kohlepartikelchen
aufgehort hat, laugt man erneut mit Wasser aus, gibt die wasserige Losung
durch dasselbe Filter, trocknet den Inhalt der Platinschale und gliiht jetzt
mit starker Flamme, bis die Asche rein weiB wird. Nun gibt man noch das
Filter hinzu und verbrennt auch dieses. Zuletzt gibt man den wasserigen
Extrakt in die Platinschale, bringt auf dem Wasserbade zur Trockne und
erhitzt schlieBlich bis zur schwachen Rotglut. Nach dem Erkalten im Exsik­
kator wagt man.

2. Bestimmuug des Chlorgehaltes

Die Bestimmung des Chlors in der nach gewi:ihnlicher Weise hergestellten
Gliihasche liefert, auch wenn die Kohle griindlich ausgelaugt wurde, leicht zu
niedrige Resultate. NOTTBOHM sohlagt daher vor, der zu veraschenden Milch
(10 em") vor dem Eintroeknen etwas Natriumkarbonat zuzusetzen. Ein Aus­
laugen der Kohle soll sieh dann eriibrigen.

Die Asche wird zunachst mit heiBem Wasser , dann mit verdiinnter Salpeter­
saue aufgenommen. In der Losung wird die Chlorbestimmung naeh VOLHARD
vorgenommen. Man laBt einen "ObersehuB an n/10-AgN03·Losung hinzuflieBen
und versetzt das Gemisch dann mit 2 bis 3 em3 einer kalt gesattigten Eisen­
Ammoniak-Alaun-Losung. Nunmehr wird der SilberiibersehuB mit einer n/IO-

Handbucb der Mtlehwlrtschat t I II 21
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Rhodankalium-Losung zuriicktitriert. Zunaehst wird das iiberschiissige Silber
als weiBes Rhodansilber gefallt. I st diese Fallung beendet , so ergibt ein weiterer
Tr opfen Rhodanlosung eine dunkelbraunrote Fallung von Rhodan eisen, durch
welche die gesamte Fliissigkeit deutlich braunlioh gefarbt wird. Sub trahiert
man die verbrauchte Menge von Rhodankalium von der zugesetzten Silber­
nitratmenge, so erhalt man die zur Bindung des Chlors erforderliche Silber­
nitratmenge, 1 em 3 derselben entspricht 3,546 mg Chlor .

WEISS versucht, die Veraschung der Milch zu umgehen, und sohlagt folgendes
Verfahren vor : 20 em 3 Milch werden mit 20 em 3 einer 20 %igen Aluminium­
sulfatlosung und 1 em 3 n-NaOH versetzt, auf 200 em 3 aufgefiilIt, geschiit te lt
und filtriert. In einem aliquoten Teile des eiweiBfreien Filtrates wird das
Chlor mit nf35,5-Silbernitratl osung ermit telt. 1 em 3 AgN0 3-Losung entspricht
1 mg Chlor. Uber den Wert der verschiedenen Chlorbesti mmungsmethoden
vgl. auch MACH und LEPPER.

3. Die Bestimmung der Phosphorsiiure
Die Bestimmung des Gesamtphosphors der Milch als Phosphorsaure erfolgt

zweokmafsig nicht in der Gliihasche, sondern in der nach NEUMANN von orga­
nischen Substanzen befreiten Milch. 10 em" Milch werden in einem ca. % Liter
fassenden Kolben aus J enenser Glas mit 20 em 3 eines Gemisches aus gleichen
Teilen konzentrierter Schwefelsaure und konzentrierter Salpetersaure versetzt
und mit kleiner Flamme vorsichtig erhitzt, bis die anfanglich sehr starke Gas­
entwicklung aufgehOrt hat und der groBte Teil des Wassers verdampft ist. Ein
zu starkes Erhitzen ist hierb ei zu vermeiden. Zu der ziemlich kohlehaltigen
Fliissigkeit setzt man nunmehr wieder 5 em 3 des Sauregemisohes und erhitzt
vorsichtig weiter. Nach einem ab ermaligen Zusatze von 5 cm 3 Sauregemiech
ist die Zerstorung der organischen Substanz beendet. I rn Hochstfalle diirfen
im ganzen 40 em 3 Sauregemieoh verwendet werden. Sollte die Oxydation dann
noch nicht beendigt sein , darf nur noch Salpetersaure zugesetz t werden. Nach
dem Erkalten setzt man zu der vollstandig farblosen Fliissigkeit 150 em 3 Wasser
und 50 cm 3 einer 50%igen Ammoniumnitrat16sung. Man erhitzt nun zum Sieden
und gibt sofort 40 em 3 einer 10 %igen Ammonium-Molybdat-Losung hinzu. Nach
kraftigem Umschiit te ln laBt man den gebildeten Niederschlag absitzen und
gieBt die iiberstehende Flii ssigkeit moglichst vollstandig durch ein angefeuchtetes
quantitatives Filter. Der Niederschlag ist nach Moglichkeit vollst andig in
dem Kolben zu belassen . Er wird mit eiskalte m Wasser so lange dekantiert,
bis das Waschwasser gegen Lackmus nicht mehr sauer reagiert. Jetzt gibt
man das ausgewaschene Filter zu der Hauptmenge des Niederschlags in den
Kolben zuriick, fiigt 150 em 3 Wasser hinzu, schiit te lt kraftig zur Verteilung

des Filters und lal3t aus einer Biirette so viel ~ NaOH zuflieBen, bis sich der

Niederschlag vollkommen ge16st hat. Nachdem man noch einen weiteren Dh er ­

schuf von ca. 5 his 10 em 3 ~ NaOH zugesetz t hat, erhitzt man den Kolhen

so lange, his alles Ammoniak entwichen ist (Priifung der Kochdampfe mit
feuchtemLackmuspapier) . Man kiihlt nun rasch ah, fiigt 0,5 cm3 Phenolphthalein-

losung hinzu und t it rier t den Ubersohull an NaOH mit ~ -H2S04 zurii ck. Die

Differenz zwischen der Menge der Lauge und der Saure entspricht der ver ­

schwundenen Menge ~ -NH3 ; durch Multiplikat ion dieses Wertes mit 1,268

erhalt man die Milligramm P20S in der angewandten Milchmenge.
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4. Bestimmung des Kalkes
Die durch Gliihen erhaltene Milchasche wird in del' H itze mit salzsaure ­

haltigem Wasser aufgenommen und vom Unloslichen abfiltriert. Das klare
Filtrat wird mit Ammoniumazetat versetzt, aufgekocht und notigenfalls nochmals
filtriert. Dann setzt man zu del' kochenden Losung eine gesat t igte Losung
von Ammoniumoxalat, laBt ab sitzen , filtriert und wascht mit heiBem Wasser
griindlich au s. Durch Gliihen kann man das K alziumoxalat in CaO umwandeln
und als solches, oder, nachdem man es durch Abrauchen mit verdiinnter
Schwefelsaure und nachfolgendes Gliihen in das Sulfat iibergefiihrt hat, wagen.

Ais sehr zweekmallig hat sich folgendes Verfahren erwiesen : Del' gut aus ­
gewasehene K alziumoxalatniederschlag wird vom Fi lter aus mit heiBer 5 %iger
Schwefelsaure in Losung gebracht und das F ilte r mehrfach mit heiBem Wasser
nachgewaschen. . Filt rat und Waschwasser werden vereinigt , auf ca . 80 ° C

erhitzt und so lange mit l~-Permanganat16sung verse tzt, bis eine eben wahr-

nehmbare, bleibende Rosafarbung auft rit t. J e I ern" del' verbrauchten ~-Per­

manganat16sung ents pricht 2,80 mg CaO.
HAHN und WEILER machen dar auf aufmerksam, daB beim Auswaschen des

Oxalatniederschlages Verluste entstehen konnen , welche, sofern durch Papi er­
filter filt rier t wurde, sehr geringfiigig sind, bei del' Filtration durch eine Glas­
filternutsche abel' recht bedeutend werden konnen , so daB es sich in diesen Fallen
empfiehlt, mit genau abgemessenen Oxalatmengen zu fallen, scharf abzusaugen
und , ohne na chzuwaschen , im Filtrat den Oxalsauretiberschull zu t itrieren .

5. Der Nachweis von Salpetersaure nach TILLMANS und SPLITTGERBER
25 cm 3 Milch werden in einem verschlieBbaren Sehiittelzylinder von 50 cm3

Inhalt mit 25 cm 3 einer Mischung-von gleichen Teilen einer 5 %igen Sublimat­
losung und einer 2 %igen Salzsaure (8 Teile Salzsaure vom spezifischen Gewicht
1,125 und 92 Teile Wasser) versetzt und kurz um geschiittelt. Dann wird durch
ein trockenes Faltenfilter (Schleicher & Schiill , Nr . 577) filtrier t und das wasser ­
klar ablaufende Filtrat sofort del' Priifung mit Diphenylamin-Sohwefelsaure
unterworfen , indem man I cm 3 des Filtrates mit 4 em 3 des von TILLMANS
vorgeschriebenen R eagens versetz t , umschiittelt und nach einer Stunde die
ents tandene Farbung (dunkler oder heller blau) beobachtet. Das TILLl\IANssche
Diphenylreagens wird folgendermaBen hergesteIlt:

0,085 g Diphenylamin werden im 500-cm 3·Ko lben mit 190 em 3 verdiinnter
Schwefelsaure (I: 3) versetzt, dann wird konzentrierte Schwefelsaure (8= 1,84)
hinzugefiigt und bis zur Losung des Diphenylamins geschiittelt. Nach dem
Erkalten wird mit konzentrierter Schwefelsaure bis zur Marke aufgefiiIlt. Das
R eagens ist in verschlossenen Flaschen unbegrenzt lange haltbar. Zur H er­
steIlung von Vergleichslosungen dient eine Losung, welche 0,1871 g K N03,
entspreehend 100 mg NzOs im Liter, enthalt. Von diesel' versetzt man je 0,45,
0,85, 1,2, 1,5 und 2,0 em 3 mit je 2 em 3 kaltgesat tigter K ochsalzlosung und
10 em 3 E isessig und fiiIlt mit Wasser auf 100 em 3 auf. Diese Vergleiehs16sungen
liefern dieselben Farbentone wie Milchserum mit 1,0 bzw. 2,0, 3,0, 4,0 und
5,0 mg NzOs im Liter. In del' Milch sind Substanzen enthalten, welche die
Reaktion ungiinstig beeinflussen , daher del' geringere Gehalt del' Vergleichs­
losungen an NzOs. Im iibrigen ist streng darauf zu achten , daB wirklich reine
nitratfreie Sohwefelsaure Verwendung findet. Die gewohnliche technische
Sohwefelsaure, welche in del' Hauptsaehe zur Fettbestimmung in del' Mileh
Verwendung findet, ist fast ste ts salpete rsaurehalt ig ,

21·
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6. Der Nachweis einer stattgehabten Neutralisation der Milch nach
TILLMANS und LUCKENBACH

Benotigte Losungen:

1. n/lO H CI,
2. n/10 NaOH, kohlensaurefrei,
3. 1/10 molare Losung von sekun­

darem Natriumzitrat=21,008 gZitronen­
saure + 200 em 3 n/1-NaOH im Liter,

4. alkalisehe Borsaurelosung .aus

0,2 Mol =12,404 g B(OHla+lOO om"
n/1-NaOH im Liter,

5. Liquor ferri oxydati dialysati.
AIle Losungen sind CO2-sieher auf­

zubewahren.
Man bereitet 2 Pufferlosungen vom

PH 3,2 und 8,4 naeh folgender Zu­
sammensetzung :

pH Puffermisehung

Tabell e 6

Indikator IKonzentration desIndikators

3,2 43 em3 Zitratlosung
57 em3 njl0 ncr Dimetbylgelb 0,01 % in 90 %igem Alkohol

1 % in AlkoholPhenolphthalein

1

8,4 62 em3 BoratlOsung
38 em" njl0 NaOH

Ausfiihrung des Verfahrens: In 50 em 3 Milch wird in iiblicher Weise nach
SOXHLET HENKEL (8 = 326) mit n/4 NaOH der Sauregrad bestimmt. Die

fertig titrierte Milch wird mit 40 em 3

Eisenlosung versetzt. Die anfanglich
stark dicke Mischung wird durch einiges
Umschwenken im Becherglas im Ver­
lauf einer Viertelstunde diinnfliissiger;
dann filtriert man dureh ein Falten­
filter und gewinnt etwa 40 em 3 farbloses
Serum, das die Rosafarbung des Phenol­
phthaleins nieht mehr zeigt. SoIlte
kein klares Serum resultieren, was bei
etwas konzentrierterer Milch vor­
kommen kann, so wendet man bei
einem neuen Ansatze einige Kubik­
zentimeter Eisenlosung mehr an.

Das erhaltene klare Filtrat wird
nun zunaohst auf ein PH von 8,4, dann
auf ein solehes von 3,2 gebracht. Man
benutzt hierzu ein Kolorimeterkastchen
naeh GRUNHUT (Abb. 12). In die
Glaser 2 und 4 bringt man je 20 em 3

Abb. 12. Kolorimeterkllstchen nach GRUNHUT des Milchserums, in das Glas 3 20 em 3

destilliertes Wasser, in Glas 1 20 em 3

Boratpuffer. Zu der letzten fiigt man 2 Tropfen Phenolphthaleinlosung und fiigt zu
Glas 1 tropfenweise so viel n/10-NaOH (ca. 2 bis 3), bis in beiden Glasern
Farbgleichheit erzielt ist. Das Milchserum in Glas 1 hat nunmehr PH = 8,4.
Jetzt ersetzt man die Boratlosung durch 20 em 3 Zitratpuffer und gibt zu diesen,
ebenso zu dem Serum in Glas 1 0,3 em 3 Dimethylgelb. Nun wird zu dem letzteren
aus einer Biirette so viel n/lO.HCI zugegeben, bis Farbengleiehheit in den
Glasern 1 und 2 vorhanden ist. Hierbei ist zu beaehten, daB das Volumen der
in Glas 1 enthaltenen Pufferlosung dureh Zusatz von destilliertem Wasser auf
das Volumen von Glas 2 zu bringen ist. Von der verbrauehten Menge Salz­
saure ist ein Korrektionsfaktor von 0,2 em 3 abzuziehen (Begriindung fiir diese
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K orrek t ur siehe be i TILLMANS und LUCKENBACH). Die auf diese Weise korri­
gierte Salzsauremenge ist a uf 100 em 3 urspriingliche Milch umzurechnen. Das
geschieht, indem man di e Gesamtfliissigkeitsmenge, auf welche die angewandten
50 em 3 dureh die Titration nach SOXHLET-HENKEL und den Zusatz von Eisen­
losung angewachseIi sind, errechnet, diese Zahl durch 10 dividiert und mit dem
korrigierten H Cl-Verbrauch fiir 20 em 3 Serum multipliziert.

Beispiel: 50 cm'' Milch wurden mit 2 ern" PhenolphthaleinlOsung versetzt und
verbrauchten zur Neutralisation 3,0 ern" n/4-NaOH. Diese 55 ern" wurden mit 40 cm3

Eisen losung zur Gewinnung des Serums versetzt, Gesamtvolumen also 95 em",
20 em" Serum verbrauchen zur Ti t rat ion auf PH 3,2 2,2 cm 3 n/l0 HCl, ab zuglich der
Korrektur also 2,0 om-. Wir erhalten folgende Relation:

2,0 ·95
20:2,0 =95: x ; x =~

Durch Umrechnung auf 100 cm3 Milch, wob ei mit 2 multipliziert werden mull,
.. 2,0·95 .

ergibt sich fur x=lO' also 19,0. In na chst ehender Tabelle ist zu dem gefundenen

Werte der ursprungliche Sauregrad der Milch vor dern Neutralis ieren angegeben.

Tabelle 7

Titer- Titer - Titer-
vsrbrau ch, Entspricht verbrauch, E nts pricht verbrauch, Entspricht

umgere chnet einem umgerechnct einem umgerechnet einem
auf 100 em" Sauregrad auf 100 ern" Siiuregrad auf 100 em" Sauregrad
Milch em" von }Iilch em> von Milch cm3 von
n/ l 0 H Cl n/l0 H CI n/1O H Cl

5,0 6,0 13,5 9,15 22,0 12,7
5,25 6,2 13,75 9,2 22,25 12,9
5,5 6,3 14,0 9,3 22,5 13,0
5,75 6,4 14,25 9,4 22,75 13,1
6,0 6,5 14,5 9,5 23,0 13,2
625 6,6 14,75 9,6 23,25 13,3
6,5 6,7 15,0 9,65 23,5 13,4
6,75 6,8 15,25 9,7 23,75 13,5
7,0 6,9 15,5 9,8 24,0 13,7
7,25 6,95 15,75 9,9 24,25 13,8
7,5 7,0 16,0 10,0 24,5 13,9
7,75 7,1 16,25 10,1 24,75 14,0
8.0 7,2 16,5 10,2 25,0 14,1
8,25 7,3 16,75 10,3 25,25 143
8,5 7,4 17,0 10,4 25,5 14,5
8,75 7,5 17,25 10,55 25,75 14,6
9,00 7,6 17,5 10,7 26,0 14,8
9,25 7,7 17,75 10,8 26,25 14,9
9,5 7,8 18,0 10,9 26,5 15,1
9,75 7,9 18,25 11,0 26,75 15,3

10,0 8,0 18,5 11,15 27,0 15,4
10,25 8,1 18,75 11,25 27,25 15,6
10,5 8,2 19,0 11,4 27,5 15,8
10,75 8,3 19,25 11,5 . 27,75 16,0
11,0 8,35 19,5 11,6 28,0 16,1
11,25 8,4 19,75 11,7 28,25 16,3
11,5 8,5 20,0 11,8 28,5 16,5
11,75 8,6 20,25 12,0 28,75 16,6
12,0 8,7 20,5 12,1 29,0 16,8
12,25 8,75 20,75 12,2 29,25 16,9
12,5 8,8 21,0 12,3 29,5 17,0
12,75 8,9 21,25

I
12,4 29,75 17,2

13,0 9,0 21,5 . 12,5 30,0 17,4
13,20 9,1 21,75 12,6 - -
Einwendungen gegen diese Methode machen MOHR und KERCKHOFF.
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7. Bestimmung der Aziditlit

Die S a uregr a d b e s timmung n a ch SOXHLET·H ENKEL

50 cm 3 der zu un tersuchenden Milch werden mit 2 cm 3 einer 2 %igen
Phenolphthalein16sung versetzt und mit n/4-NaOH bis zur bleibenden R osa­
farbung titriert. Der eintrete nde Farbenumschlag laBt sich am deutlichsten
erkennen , wenn das R eakti onsgefaf (ERLENl\IEYER-Kolben) auf einer weiBen

Unterlage, z. B. einer Milchglasplatte, steht. Dann laBt sich
eine sonst mit bloBem Auge kaum wahrnehmbare Rosafarbung
deutlich erkenne n. Man kann den Farben ton au ch mit dem einer
noch nicht titrierten Milchprobe verg leichen. Das erha lte ne
R esultat wird mit 2 muItiplizier t. Unter einem Sauregrade nach
SOXHLET-HENKEL bezeichnet man je 1 em" n/4 -NaOH, den
100 cm 3 Milch bis zu ihrer Neutralisation verbrauchen. Frische
Milch gesunder Ktihe hat 6 bis 7 Sauregrade.

Fur Molkereilaboratorien findet zweckmalsig der in Abb. 13
wiedergegebene Apparat Verwendung.

Stehen nur geringe Milohmengen zur Verfiigung, so titrier t
man, einem Vorschlage von MORREs folgend, 20 em 3 Milch un ter
Zusatz von 1 em 3 Phenolphthaleinlosung mit n/1O-Natronlauge.
Durch Multiplikation des erhalte nen Wertes mit 2 gelangt man
dann ebenfalls zu den SOXHLET-HENKELschen Sauregraden. Die
ResuItate st immen sehr genau uberein , da die nach dem Ver­
fahren von MORREs bedingte Verdunnung viel zu geringf iigig

ist, urn eine nennenswerte Dissoziation von undissoziierten Salzen zu bewirken,
wodurch die R eaktion beeinfluBt werden konnte,

K ochpro b e und Alkoholpro b e

Diese beiden Proben stellen nur einen sehr rohen Ersatz fiir die t it rimetrische
Saurebestimmung dar und haben fiir genaue Unters uchungen kaum irgend­
welchen Wert. Fiir die Praxis konnen sie unter bestimmten Voraussetzungen
immerhin verwendbar sein.

Die K ochprobe wird in der Weise ausgefiihrt, daB man in ein R eagenz­
glas 5 em 3 der zu untersuchenden Milch gibt und sie rasch aufkocht. Frische
Milch gesunder Tiere (Wiederkauer) bleibt ohne Veranderungen, bei vorge­
schrittener Zersetzung oder bei Krankheiten t ritt eine mehr oder weniger deut­
liche Flockenbildung, unter Umstanden eine vollstandige Ausflockung, ein .

Die Alkoholpro b e. In einem Reagenzglase werden gleiche Teile Milch
und 68 volumprozentiger Alkohol miteinander gut gemischt . Frische Milch
gesunder Kiihe zeigt hierbei im allgemeinen keine Gerinnungserscheinungen .
Solche treten vielmehr erst bei etwa 9 Sauregrad en nach SOXHLET-H ENKEL
ein . Indessen wird in nicht selte nen Ausnahmefallen au ch bei niedrigeren Saure­
graden Gerinnung beobachtet , ohne daB vielfach eine Erklarung fiir diese Er­
scheinung moglich ist. Frische Ziegenmilch, ebenso Kolo strum flocken meistens
auch, ebenso die Milch kranker Tiere. Werden besonders hohe Anforderungen
an die Milch gesteIlt, z. B. als Saugiingsmiloh. so fiihr t man die doppelte Alkohol­
probe au s, indem man 1 Teil Milch mit 2 Teilen 68 %igem Alkohol vermischt.
Hier tritt naturgemaf bei einem wesentlichen niedrigeren Sauregrad schon
eine Ausflockung ein, etwa bei 8 Sauregraden.
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Die kolorimetrisehe Sauregradbestimmung

Eine weitere Modifikation der Alkoholprobe ist die Alizarolpro be von
MORRES. Sie unterseheidet sich von jener dadureh, daB in dem 68%igen Alkohol
Alizarin bis zur Sattigung aufgelost ist. Dieses gibt mit Alkalien eine rotviolette,
mit Sauren eine Gelbfarbung. Zwischen diesen beiden Grenzfarben finden
sich zahlreiehe tJbergange, z, B. Lilarot, Rosa, Braunrot, Braun, Gelbbraun.
Der bei der Alizarolprobe eintretende Farbenton ergibt nicht nur das Resultat
der Alkoholprobe, sondern zeigt auBerdem bis zu einem gewissen Grade den
Sauregrad oder, richtiger gesagt, die Wasserstoffionenkonzentration an . Da
auch Milch mit niedrigem Sauregrad Gerinnungserscheinungen zeigen kann,
so laBt sich diese durch die Alizarolprobe leicht ermitteln. Zur sicheren Be­
urteilung ist eine Farbentafel notig, die ebenso wie das Alizarol bei N. Gerbers &
Co., Leipzig, erhaltlieh ist. Noch sicherer gestaltet sieh die Untersuchung mit
Hilfe des Alizarolstandards von SCHWARZ (erhaltlioh bei der Firma Paul Funke &
Co., Berlin) .

Neuerdings empfiehlt ROEDER an Stelle der Alizarolprobe die 'I'hybromol­
probe, speziell zum Nachweis pathologiseher Einzelmilchproben.

Die Bestimmung der Wasserstoffionenkonzentration

Fiir die kolorimetrische Bestimmung von PH in der Milch mit Hilfe der
Indikatordauerreihen von MICHAELIS gibt SCHWARZ folgende Vorsehrift:

20 em 3 der zu untersuchenden Fliissigkeit werden in einem Schiittel­
zylinder von 50 em 3 Inhalt mit reinem, am besten einmal iiber Alkali zur Bindung
etwaiger Sauren destilliertem Methylalkohol, der einen Alkoholgehalt von
92 bis 95% aufweisen solI, bis zur Marke aufgefiillt. Besonders bei Milch mit
niedrigem Sauregrad laBt man nach mehrfachem Umschiitteln das Fliissigkeits­
gemisch mindestens 5 bis 10 Minuten stehen, urn eine mogliohst vollstandige
Denaturierung und Abseheidung des EiweiBes zu erreichen und bei spaterer
ZufUgung des Indikators keine nachtriibenden Losungen zu erhalten. Nach
dieser Zeit wird durch ein trockenes Faltenfilter filtriert, wobei man ein voll­
standig klares Filtrat erhalt, Sollte eines ausnahmsweise sehwaeh getriibt
sein, was auf zu kurze Einwirkungsdauer des Alkohols zuriiekzufiihren ist,
so braucht nur nochmals dureh das gleiche Filter filtriert zu werden. Sehr
schwach ansaure und Buttermilch ergeben bereits nach 2 bis 3 Minuten stets
verwendbare Filtrate. Zur Bestimmung des PH benutzt man die oben erwahnten
Indikatordauerreihen von lVIIcHAELIS, die ein pwBereich von 2,8 bis 8,4 bei
Anwendung von 4 verschiedenen Indikatoren umfassen und vollkommen fertig,
beispielsweise von den Vereinigten Fabriken ftir Laboratoriumsbedarf in Berlin,
zu beziehen sind . Bei ihrem Gebraueh verfahrt man in folgender Weise: In
einem Reagenzglas werden 6 em 3 des klaren Filtrates mit 'I em 3 Indikator­
losung, welche die gr6Bte Farbtiefe ergibt, versetzt, wahrend in ein zweites
gleiehkalibrisehes Glas 6 em 3 Filtrat und 1 em 3 Wasser einpipettiert werden.
Beide Glaser werden nun nebeneinander in den Komparator, einen kleinen,
mit vier vertikalen und zwei horizontalen Bohrungen versehenen Holzblock,
gestellt und hinter das Filtrat und Indikator enthaltene Rohrohen ein gleiches
mit Wasser gefUlltes Glas gesetzt, wahrend die vierte Bohrung zur Aufnahme
eines Rohrohens der entsprechenden Indikatorreihe dient. Zur besseren Elimi­
nierung der Eigenfarbung von Losung und Untersuehung bei kiinstlichem Licht
kann auch durch die am Apparat befindliche Blauscheibe beobachtet werden.
Das Vergleichsrohrohen ist so lange zu wechseln, bis nahezu Farbgleichheit
mit dem die zu untersuchende L6sung und gleichen Indikator enthaltenen



328 W . GRnIMER: Physikalische und chemische Untersuchung der Milch

Glas vorhanden ist. Der entsprechende PH ist dann direkt auf dem Indikator­
rohrehen abzulesen oder durch Interpolation zwischen dem naohststarkeren
oder -schwaoheren zu finden, wobei die PH-Stufen bei diesen Reihen 0,2 betragen,
so daB durch Schatzung bequem noch 0,1 PH bestimmt werden kann.

Die kolorimetrische Bestimmung laBt sich auch im Labserum durchfiihren,
sofern dieses vollkommen klar gewonnen werden kann, was namentlich bei
ansaurer Milch nicht immer der Fall ist.

Die elektrometrische Bestimmung der Wasserstoffionenkonzentration. Der
Berechnung der Wasserstoffionenkonzentration auf Grund des Potentialgefiilles
eines aus 2 Halbelementen bestehenden Elementes liegt die Nnassrsche Gleichung
zugrunde:

E= R · T ' In O2

F 01
In dieser aus dem kombinierten BOYLE-MARIOTT-GAY-LusSAcschen Gesetz
abgeleiteten Formel bedeutet E die elektromotorische Kraft des Elementes,

R ist die Gaskonstante ~;; eines Grammolekiiles eines Gases, z. B. Wasser­

stoff bei 0 0 und 760 mm Druck=8,315 Joule; T ist die absolute Temperatur,
F = 1 Farad = 96540 Coulomb. Durch Einsetzung dieser Werte in die obige
Gleichung und Umrechnung in die dekadischen Logarithmen kommt man zu
der Formel:

E = 1 983 . 10-4 • T . log O2
, 0

1

In dieser Gleichung bedeutet 01 die Wasserstoffionenkonzentration der zu
untersuchenden Fliissigkeit, O2 die bekannte Wasserstoffionenkonzentration
einer Vergleichsfliissigkeit . Wird O2 = 1, so ergibt sich

1E = 1,983 . 10-4 • T . log 0
1

= -log C1 • 1,983 . 10-4 • T oder
. E

-log c= 1,983.10-4 . T PH
Kombiniert man nun eine solche Wasserstoffelektrode mit einer anderen, einer
sogenannten Bezugselektrode, so erhalten wir ein Element, dessen elektro­
motorische Kraft mit der bekannten eines anderen Elementes, z. B. eines Akkumu­
lators, verglichen werden kann.

Die fiir die elektrometrische Bestimmung erforderliche Apparatur besteht
aus einer MeBbriicke von 1000 mm Lange, einem Galvanometer, einem Akkumu­
lator, einem Normalelement, einer Bezugselektrode, einer Wasserstoffelektrode,
zwei Stromschliisseln und den notwendigen Verbindungsdrahten. Weiterhin

benotigt man eine StandardazetatlOsung, bestehend aus 50 cm 3 ~ NaOH+
100 cm 3 ~ Essigsaure, die auf 500 cm 3 aufzufiillen sind . Der Aufbau der

Apparatur ist aus Abb. 14 ersichtlich.
Gang der Untersuchung. Es sind nacheinander zu bestimmen:
1. Die elektromotorische Kraft des Akkumulators;
2. die elektromotorische Kraft eines Kalomelwasserstoffelementes, dessen

Wasserstoffelektrode ein bekanntes PH besitzt;
3. die elektromotorische Kraft eines Kalomelwasserstoffelementes, dessen

Wasserstoffelement die auf ihr PH zu untersuchende Fliissigkeit enthalt.
1. Die Bestimmung der E.M.K. des Akkumulators E. Der frisch aufge­

ladene Akkumulator wird so lange kurz geschlossen, bis er eine Spannung von
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hoohstens 2,0 Volt besitzt. An Stelle von n wird das WESTON-Element geschaltet,
das eine von der Temperatur weitgehend unabhangige E.M.K. von 1,0184 Volt
besitzt. Die beiderseitigen positiven Pole sind nach a zu schalten, der negative
Pol des Akkumulators ist mit b, der des Wasrox-Elementee mit c zu verbinden.

Abb. 14. Apparatur zur Bestimmung der Wasserstoffionenkonzentration
Aus MISLOWITZER. Die Bcstimmung der Wa sser stoffionenkonzentration in FHissigkeiten

c wird auf dem MeBdraht, von der Mitte ausgehend, so weit verschoben, bis das
Galvanometer, das mit Hilfe der beiden Stromschliissel nur zum Ablesen
fur ganz kurze Zeit einzuschalten ist, keinen Ausschlag mehr ergibt. Die
E.M.K. des Akkumulators ist dann:

a-bE.M.K. von a =-­
a-c

Beispiel: a-b=1000mm; a-c =516mm,

1000
E.M.K. von E»« 1,0184 516 = 1,974 Volt .

2. An Stelle des WESToN-Elementes bringt man ein anderes Element nl,
dessen positiver Pol eine gesattigte Kalomelektrode, dessen negativer Pol die
Wasserstoffelektrode ist. Diese wird zuniichst mit der StandardazetatlOsung
beschickt und mit gasf6rmigem Wasserstoff gesattigt. Die Verbindungsflussigkeit
ist eine gesattigte KCI-L6sung, die Verbindung wird mit Agarhebern (1%iger
Agar in geaattigter KCI-Losung siehe Abb . 15) bewerkstelligt. Der Brueken­
kontakt wird wieder so weit verschoben, daB das Galvanometer keinen Aus­
schlag gibt. Diese Stelle sei 262 mm. Jetzt ist

a-c 262
E.M.K. von n = E.M.K. von E· a-b = 1,974· 1000 = 0,517 Volt.

Das Potentialgefalle der Kalomelektrode ergibt sich aus der Differenz der E.M.K.
des Gesamtelementes und dem Potentialgefalle der Standardazetatelektrode.
Das letztere berechnet sich nach der Formel:

E = -log c . 1,983 . 10- 4 • T,

PH= log c der StandardazetatlOsung betragt 4 ·616. Die Werte fiir 1,983 . 10- 4 • T
fur verschiedene Temperaturen sind aus folgender Tabelle ersichtlich:
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oc oc
12 = 0,0565 Volt 19 = 0,0579 Volt
13 = 0,0567 " 20 = 0,0581 "
14 = 0,0569 " 21 = 0,0583 "
15 = 0,0571 22 = 0,0585 "
16 = 0,0573 " 23 = 0,0587 "
17 = 0,0575 " 24 = 0,0589 "
18 =0,0577 " 25 =0,0591 "

War die Versuchstemperatur z. B. 18 0 C, so ergibt sich fur E der Standardelektrode
der Wert: 4 ,616'0,0577 =0,266 Volt. E der Kalomelektrode ist demnach
0,517 -0,266 =0,251 Volt.

8

Abb.15
Elektrollen und Stative. Aus :M W H AE LIS Praktikuro der physikalischcn Ohem ie

3. Die Standardazetatelektrode wird durch die Untersuchungselektrode
ersetzt. Wir erhalten jetzt das Element :7l2• Auch hier wird der Briickenkontakt
so weit verschoben, bis das Galvanometer keinen Ausschlag mehr gibt. Steht
er bei 318, so ist

318
E.M.K. von :7l2 = 1,974 '1000 = 0,628 Volt.

Durch Subtraktion von E der Kalomelektrode (0,251 Volt) von diesem
Werte erhalten wir den Wert E fiir die zu untersuchende Wasserstoffelektrode:

0 ,628 - 0,251 = 0,377 Volt. Da nun PH = 1 983 .~0-4. T ist, erhalten wir fUr,
PH der zu untersuchenden Fliissigkeit 000~777 = 6,53.,

Die Berechnung der Potentialdifferenz der einzelnen Halbelemente liiBt
sich naturlich umgehen. Ist die Kalomelektrode in Ordnung, wovon man sich
von Zeit zu Zeit durch Bestimmung ihrer Potentialdifferenz zu iiberzeugen
hat, und arbeitet man stets bei derselben Temperatur, so erhalt man PH der
zu untersuchenden Fltissigkeif nach der Formel :

1,0184 ( xa-x2
) + 4,6160

X l
PH = 0
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In dieser bedeutet:
Xl die Stellung des Schleifkontaktes bei dem

"

"

"

" "

System Akkumulator-Wasrox­
Element,
Standard­
azetat,

" Unter-
suchungsflusaigkeit,

{) den Temperaturkoeffizienten 1,983.10- 4 • T.
Benutzt man an Stelle eines MeBdrahtes von 1000 mm Lange einen solchen
von 1018,4 mm und einen dazugehorigen Abgleichswiderstand, so vereinfacht
sich die Rechnung insofern sehr erheblich, als man an der MeBbrucke direkt
die Millivolte Spannung abliest.

Weiterhin kann man sich die Arbeit auBerordentlich vereinfachen, wenn man
an Stelle der Wasserstoffelektrode die Chinhydronelektrode anwendet. Zu
der zu untersuchenden Flussigkeit wird eine Messerspitze Chinhydron gegeben.
Die Bestimmung erfolgt 5 Minuten nach Zusatz. Bei Anwendung der Chinhydron­
elektrode ist darauf zu achten, daB diese den positiven, die Kalomelektrode
den negativen Pol bildet. Da in alkalischem Medium Chinhydron sehr leicht
oxydiert, so hat die Chinhydronelektrode nur ein Verwendungsbereich bis 8,0.
FUr Milch kommen derartige und hohere pwWerte jedoch nicht in Betracht.

Die Arbeitsweise ist genau dieselbe wie bei der Wasserstoffelektrode. Nur
die Berechnung der Potentialdifferenz fiir die einzelnen Halbelemente ist etwas

anders, da die Chinhydronelektrode um 0,7044 Volt edler ist als die ~ Wasser­

stoffelektrode. Demnaeh ist die Potentialdifferenz der Kalomelektrode (0,0744­

1,0184 X
2)

' - 4,616 {)= K, die zur Berechnung der Potentialdifferenz der
Xl

Untersuchungselektrode von der gefundenen elektromotorischen Kraft des Ele-
mentes und Untersuchungselektrode- Kalomelektrode abzuziehen ist. PH der
zu untersuchenden Fliissigkeit wird demnach nach der Formel :

1,0184 (X
2-X3)

+ 4,616{}
Xl 1,0184 (X2-X3) +4616 b h tPH= _Q. = {} , erec ne .

u Xl'

Hinsichtlich technischer Einzelheiten bei der DurchfUhrung der elektro­
metrischen pwBestimmungen vgI. MICHAELIS: Praktikum der physikalisohen
Chemie, Verlag Springer; MISLOWITZER : Die Bestimmung der Wasserstoffionen­
konzentration von Plussigkeiten, ebenda, und die Gebrauchsanweisungen zu
den gelieferten Apparaten.

f) Die Bestimmung des Schmutzgehaltes
Zur Schmutzbestimmung in Milch kann man sich verschiedener Apparate

bedienen. Bei ihnen allen wird eine bestimmte Milchmenge durch ein Watte­
oder Zellstoffilter filtriert und dann der relative Verschmutzungsgrad des Filters
festgestellt. Wahrend bei den fruher gebrauehlichen Schmutzbestimmungs­
apparaten, z. B. dem HENKETJ8chen Apparate (Abb, 16), die Milch nur unter
Atmospharendruok durch das Filter ging, kann bei neueren Apparaten, z. B.
dem Hollandiaapparat von FUNKE (Abb. 17), und dem Raschapparat von
GERBER (Abb. 18), die Milch unter Druck durch das Filter gepreBt werden,
was bei stark verschmutzter oder eiterhaltiger Milch mitunter n6tig sein kann,
Beim Hollandiaapparat konnen bei Serienbestimmungen an Stelle einzelner
Filterscheiben groBe FiItertafeln aus Zellstoff oder Flanell verwendet werden,



332 W. GRIMMER: Physikalische und chemische Untersuchung der Milch

wahrend beim Rasehaapparat die einzelnen Sehmutzproben hintereinander auf
ein langes Band zu liegen kommen.

Abb.18
Schmutzbcstimmungsapparat Rascha

Abb. 17
Schmutzbcstimmungs·

apparat Hollandia

Abb.16
Schmutzbcstimmungs­
apparat nach HENKEL

g) Der Nachweis von Konservierungsmitteln
Borsaure. 100 em 3 Milch werden unter Zusatz von etwas Alkalikarbonat

oder von Kalkmilch verascht. Die Asche wird in Salzsaure geli:ist. Ein mit
dieser Losung befeuchteter Streifen Curkumapapier wird bei 100° getroeknet.
Die Anwesenheit von Borsaure ist erwiesen, wenn hierbei eine braunrote Farbung
auf tritt, die bei der Behandlung mit
Natriumkarbonat in Griinliehblau tiber­
geht. Versetzt man die Asohenlosung
mit konzentrierter Sohwefelsaure und mit
Alkohol, so brennt der letztere bei An­
wesenheit von Borsaure mit griingesaumter
Flamme.

Formalin. Einige Kubikzentimeter Milch werden im Reagenzglase mit
einigen Tropfen einer stark verdiinnten Eisenehlorid16sung versetzt und dann
vorsichtig mit konzentrierter Sehwefelsaure untersehichtet. Bei Gegenwart
von Formalin bildet sich an der Orenzflaohe zwischen Milch und Sohwefelsaure
ein rotvioletter Ring. GroBere Mengen von Formalin lassen sich naehweisen,
indem man 50 em 3 Milch mit 1 em 3 verdiinnter Schwefelsaure versetzt und
5 bis 10 em 3 abdestilliert. Tritt nach Zusatz von fuchsinschwefeliger Saure
zu einem Teile des Destillates Rotfarbung ein, so ist die Anwesenheit von For­
malin zu vermuten. Dieses wird durch Eindampfen des iibrigen Destillates
mit iiberschiissigem Ammoniak in Hexamethylentetramin iibergefiihrt, welches
folgendermaBen identifiziert wird:

Ein Teil der in wenig Wasser aufgenommenen Substanz wird mit Sublimat­
16sung versetzt. Der entstandene Niederschlag zeigt unter dem Mikroskop
die Form von mehrstrahligen Sternen und von Oktaedern. Ein anderer Teil
des Destillates wird mit wenig Salzsaure und mit Kaliumquecksilberchlorid
versetzt. Es bilden sich hexagonale, gelbgefarbte Kristalle in Sternform,

Benzoesaure. Eine grollere Menge Mileh (ca. 200 bis 300 em 3) wird unter
Zusatz von Alkali und von Sand oder Gips zur Trockne gebraeht. Die troekene
Masse wird mit wenig verdiinnter Schwefelsaure versetzt und mehrfaeh mit
50%igem Alkohol ausgekocht. Die vereinigten Ausziige werden unter Zusatz
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von Baryt stark eingeengt und nach erneutem Sohwefelsaurezusatz ausgeathert.
Nach dem Verdunsten des Athers bleibt Benzoesaure zuriick, die in wasseriger
Losung nach Zusatz von sehr wenig NatriumazetatlOsung und Eisenchlorid
einen Niederschlag von benzoesaurem Eisen liefert.

Salizylsaure. 50 bis 100 cm 3 Spontan- oder Easigsaureserum werden mit
der gleichen Menge Ather oder Ather-Petrolather ausgesehiittelt, das Extraktions­
mittel wird abgedunstet, der verbleibende Riiekstand wird in wenig Wasser
aufgenommen. Mit einem Tropfen verdiinnten Eisenehlorids erhalt man bei
Anwesenheit von Salizylsaure Violettfarbung,

Rohrzucker (Zuckerkalk). 25 cm 3 Milch werden in einem ERLENMEYER­
Kolben und 110 cm 3 ' einer 5%igen UranylazetatlOsung versetzt und nach
5 Minuten dureh ein Faltenfilter filtriert . 10 em 3 des Filtrates werden mit
2 em 3 einer gesattigten Ammonium-Molybdat-Losung und 7 em 3 Salzsaure (3%ig)
versetzt und 5 Minuten lang auf 80° C erhitzt. Bei Anwesenheit von Rohrzucker
tritt eine durch die Reduktion der Molybdansaure bedingte Blaufarbung ein
(Cor-roxsohe Reaktion in der Abanderung von BAIER und NEUMANN). Hoch­
gradig sterilisierte Milch gibt naeh Versuehen von EICHHOLZ die Reaktion
iibrigens auoh, ohne daB sie Rohrzueker zu enthalten braucht (Milchzuoker­
spaltung).
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2. Bakteriologische nod biologische Untersuehungs­
methoden

Von

Karl J. Demeter-Weihenstephan
l\Iit 16 Abbildungen

Einleitung
Es kann heut e von niemandmehr bezweifelt werden , daB die bakteriologische

und biologische Kontrolle de r Milch und der Molkereierzeugnisse nich t bloB eine
wiinschenswerte Ergiinzung der chemischen Methoden, sondern vielmehr ein
ganz gleichwertiger, wenn nicht in vie len Punkten iiberlegener Unters uchungs ­
zweig ist. L ange bevor es chemischen Mitteln gelingt, Veriinderungen in Milch
nachzuwe isen, ist die Bakter iologie in der Lage, Milch- und bestimmte Kaae­
feh ler gewissermaBen in statu nascendi zu erfassen. AuBerdem hat die biologische
und bakteriologische Kontrolle nicht bloB die Aufgabe, den Erzeuger vor Mater ia l­
schaden und finanziellem Verlust zu bewahren, sondern auch die Milch und
ihre Erzeugnisse fur di e Verbraucher nach der gesundheitlichen Seite hin zu
iiberwachen. I n dem vorliegenden Beitrag ist di e rein pathogene Seite der
Milch, vom gelben Galt u nd den hamolyti schen St rept okokken abgesehen,
a bsich t lich nicht behandelt, da diese in dem Handbuch eine gesonderte Behandlung
erfiihr t . Was die bakteriologische T echnik anbetrifft, so wird die Vertrautheit
mi f den element aren H andgriffen hinsichtlich Sterilisation, st er ilen Arbeitens
und l\1ikroskopie als bekannt vorausgesetzt.
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Frischmilcb (und Rabm)
Probenahme und Behandlung der Proben bis zur Verarbeitung

Die Probeentnah me zwecks bak teriologischer Untersuchung erfordert die
grolste Sorgfalt. E ine kleine Unachtsamkeit kann das Resultateiner zeitraubenden
Untersuchung vollig in Frage stellen . Insbesondere ist darauf zu achten, daB
man die Milch (oder das Schwenkwasser bei Priifung der Re inlichkeit von
Melkeimern, Kannen, F lasc hen usw.) g r ii n d lic h d u rc h m isc h t, urn einen
guten Durchschnit t zu erha lten . Es brau cht wohl nicht besonders betont zu
werden , daB samt liche fiir die Probenahme gebrauchte n Gerate s te r i lis ie r t
sein miissen . Das Pro b efl a schch en soIl groB genug sein, urn mindestens
10 em" Milch zu fassen . Zur Probenahme au s grofleren Behaltern (von der
Kanne aufwarts ) eignet sich nach am erikanischem Muster am besten eine gewohn­
liche GIa .srohr e, die oben und unten offen und lang genug ist, urn damit auf
den Boden des betreffenden Gefa Bes zu gelan geil. Man tau cht sie in die Milch
bis auf den Boden des GefaBes, verschlieBt dann zwecks Entna hme die obere
Offnung mit dem Zeigefinger , hebt das Ganze rasch heraus und laBt den Inhalt
unter Aufh eben des Fingers direkt in die Probefla sche fliel3en. Der beste Ver­
schluB der Probeflasche ist ein steriler Gummi- oder Korkst opfen , Watte ist.
aus leicht einzusehenden Griinden vollig ungeeignet.

Bei Betriebskontrolle eincr Molkerei entnimmt man an j e de r Station,
die die Milch passiert, eine Probe, z. B. an der Rampe aus den Kannen, au s dem
Bassin der Milchwaage, aus dem Sammeltank, nach der Pumpe, nach der R eini­
gungszentrifuge, nach dem Vorwarmer , vor und nach dem Dau erpasteurisieren ;
vor und nach dem Kiihlen un d zuletzt aus dem Kiihlbassin bzw. aus den versand ­
fer tig abgefiillte n Flaschen .

Man braucht natiirlich nicht diesen ganzen Weg zu mac hen, wenn ma n
aus bestimmte n Anhaltspunkten vermute t, daB der gesuchte F ehler z. B. am
Pasteur zu suchen ist. Diese Entscheidungen sind vielfach Gefiihlssache und
konnen nicht von vornherein nach einem gegebenen allgemeinen Schema getroffen
werden.

Bei Priifung der R einli chkeit der Melkeimer , Kannen , Tanks usw. muB
e i n he i t l ic h vorgegangen werden. Untersucht man z. B. eine Milchkanne,
dann muB immer dieselbe Menge sterilen Wassers (sagen wir 2 Liter) zum Aus ­
schwenken verwendet werden , es muB immer gleiche Zeit darin verbleiben
und immer die gleiche Manipulation des Schwenkens (Umstiirzen , Drehen usw.)·
au sgefiihrt werden. Sonst bekomm t man keine vergleichbaren Re sultate. Irn
endgiilt igen Bericht muf eine Mitteilung iiber die Art der Probeentnahme usw.
enthalte n sein .

Am idealsten ware es, wenn man die Milch glei ch nach Probenahme
verarb eit en konnte, Dies ist aber in vielen Fallen unmoglich . Am besten ist,
man halt die Probeflaschohen womoglich in eisgekiihlte m Wasser verpackt.
Die Keimzahl wird hiedurch nicht besonders verandert, sofern man keine zu
fri sch er m o lke ne Milch vor sich hat. Denn nach ALBUS geht fri s ch e Milch
nach Eisverpackung in der Keimzahl urn so starker zuriick , je kiirz ere Zeit
nach dem Melken verstrichen ist. Die Ursache hiefiir ist die physiologische
Empfindlichkeit, durch die junge, im ers te n Wachstu m befindliche Bakterien
ausgezeichnet sind .

Nach weiteren in Amerika gemachten Erfahrungen dad man sich aber
im allgemeinen an F olgendes ha lten : Bei 4 0 C findet in der Zeit von 12 bis
20 Stunden ein schwaches, wenn auch nicht gleichmalliges Ansteigen der
Keimzahl statt, und zwar urn nicht mehr als 20 %, sofern nicht irgendwie abo .
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norme Bedingungen herrschen. Starkes Schiitteln wahrend des Transportes
ist ebenfalls zu vermeiden.

Wichtig ist, bei vergleichenden Untersuchungen immer diesel ben Be­
dingungen einzuhalten und in dem gegebenen Berich t auch die Zeit anzugeben,
die zwischen Probenahme und Verarbeitung im Laboratorium verstrichen ist.

Untersuchung des Leukozytengehalts und Sedimentausstrichs
Beziehungen zur Katalaseprobe und PH der Milch

Erhohter Leukozytengehalt ist ein Anzeichen dafiir, daB die Milch patho­
logisch verandert ist. Bei irgendwelchen entziindlichen Prozessen im Euter,
die immer mit Bakterieninfektion Hand in Hand gehen (Galt, Pyogenes- und
Abortus-Streptokokken, Staphylokokken, Pyogenesbazillen, Tuberkeln und
Aktinomyzeten) dringen die Leukozyten in groBen Mengen durch das Epithel
in die Drusenlappchen und Milchkanalchen ein, um die eingedrungenen Krankheits­
keime durch "Umwallung" in sich aufzunehmen und unschadlich zu machen.
Gewohnliohe Marktmilch besitzt nach PRESCOTT und BREED im allgemeinen
nicht mehr als 500000 Leukozyten im Kubikzentimeter, wahrend z. B. Blut
normalerweise zirka 7500000 im Kubikzentimeter ausweist. CHRISTIANSEN
hat diese Ergebnisse ebenfalls mittels der direkten Keimzahlmethode nachgepriift
und ist zu annahernd gleichen Ergebnissen gekommen. Am hoehsten ist natiirlich
der Leukozytengehalt, wenn Blut direkt in das Euter gelangt, wie es bei ent­
ziindlichen Prozessen haufig vorkommt.

Als Vorpro be fur die gleich zu schildernde Leukozytenprobe empfiehlt
EHRLICH die sogenannte "Anmelkmethode" mittels eines schwarzen Seih­
tuches, das iiber den Melkeimer gebreitet ist. Sind kranke Viertel vorhanden,
so gibt sich dies durch Absetzen eitriger Flocken zu erkennen.

Die Trommsdorffsche Leukozytenpro be wird nach HENKEL
folgendermaBen ausgefiihrt :

II II c d

Abb. 1. Apparatur zur Ausftihrung der Sedimentprobe (Leukozytenprobe)
a Zentrifugenriihrchen nach TROMMSDORFF, b Sedimentierriihrchen mit herausnehmbaren Gummi·
stopten, c Gerberzentrifuge fiir Massenanstellung von Sedimentproben nach SKAR, d sogenannte

"Skarkapseln", graduiert und ungraduiert

Man gibt in das Schleuderrohrehen (Abb. la) 10 ems Milch und verschlieLlt
mit einem Korkstopsel. Den verjiingten Teil des Rohrchena steckt man in einen
halbdurchbohrten Korkstopsel, der beim Schleudern das Rohrohen vor dem Zerdriicken
schiitzt. Dann bringt man, den Schutzkork voran, je 1 Rohrehen in eine Hulse
einer Schleuder, wie sie zur Fettbestimmung benutzt werden und schleudert einige
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Minuten. Es scheidet sich in dem engen, geteilten Rohrchen ein Bodensatz von
verschiedener Menge ab o Reicht der Bodenaatz, von dem man annimmt, daB er zum
groBten Teil aus Leukozyten besteht, bis zum Teilstrich 0,5, so gilt die Milch noch
als normal; reicht er bis zum Teilstrich I oder daruber hinaus, dann ist die Milch
verdachtig , reicht der Bodensatz uber 2 hinauf, so weist das fast mit Sicherheit
darauf hin , daB die Milchabsonderung gestort ist.

Man beachte auch die Farbe des Bodensatzes. Gelblicher Bodensatz ist besonders
verdachtig (Eiter). Er kann auch grau sein von Milchschmutz, rot von Blut­
beimengung. Kolostrummilch gibt auch starken Bodensatz, ohne daB Erkrankung
vorliegt.

Die Leukozytenprobe nach TROMMSDORFF gibt natiirlich iiber das "weiBe
Blutbild" der Milch nur ungeniigenden AufschluB. Ein Zentrifugatausstrich
und die direkte quantitative Zahlmethode ist nach CHRISTIANSEN ein
wertvolles Mittel, die Qualitat einer Milch zu bestimmen. AuBer den neutro­
philen, eosinophilen und basophilen Leukozyten gibt es noch die sogenannten
Lymphozyten (kleine runde Zellen mit groBem Kern) und die groBen mono­
nuklearen Zellen. Es wiirde zu weit fuhren, an dieser Stelle genauer auf dieses
Gebiet einzugehen. Nur eine wichtige Tatsache mage erwahnt werden, namlich
die Bedeutung der neutrophilen Leukozyten fUr die Diagnose und Prognose
entziindlicher Prozesse. Diese kann man in 5 verschiedene Kernsegmentklassen
einteilen; in die I. Klasse gehoren die jugendlichen neutrophilen Zellen, in die
II. Klasse die zweikernigen, in die III. Klasse die dreikernigen usw. Das Blut
des normalen Rindes weist am haufigsten neutrophile Zellen der II. und III. Klasse
auf. Treten vorwiegend jugendliche Leukozyten oder solche der II. Klasse auf,
spricht man von einer "Linksverschiebung", beim Auftreten von neutrophilen
Zellen der Klassen III bis V von einer "Rechtsverschiebung". Der Beginn einer
Krankheit zeigt sich im Blute durch Ansteigen der Leukozytenzahl bei gleich ­
zeitiger Linksverschiebung der neutrophilen Leukozyten. CHRISTIANSEN
hat nun eine Farbemethode angegeben, die es gestattet, die sogenannte
ARNETHsche Kernverschiebung auch bei den neutrophilen Leukozyten der
Milch zu untersuchen.

Die Herstellung der Praparate und den Farbevorgang beschreibt er in
folgender Weise:

Die Milehprobe wird auf etwa 45° erwarmt, damit beim Zentrifugieren ein Teil
der Leukozyten nicht mit dem Fett aufrahmt, sondern ins Zentrifugat gezogen wird.
Nach dem Zentrifugieren wird der Rahmpfropf moglichst als Ganzes hcrausgehoben
und ~die ~Magermileh herausgegossen. Mit einem Wat1ebausch, der mit einer Pinzettc
gehalten wird, wischt man die Reste des Rahmpfropfs grundlich heraus, bcvor Fett­
teilchen in das Zentrifugat herunterflieBen. Eine Ose voll Sediment setzt man als
Tropfen auf einen auBerst sauber gcputzten Objekttrager und streicht den Tropfen
entwedcr mit einem auf 45° gegen den Objekttrager geneigten Deckglaschen oder
mit Hilfe eines KLEEBERGSchen kantengeschliffenen Glaswurfels aus, Das luft­
trockene Praparat wird dann in folgender Losung mehrere, bis 24 Stunden, entfettet
und fixiert:

6 Teile Alkohol abs .
3 Teile Chloroform,
I Teil Eisessig .

Die eigentliche Farbung geschieht darauf in folgender Weise: Die von der Firma
Grubler & Co., Leipzig, bezogenen Parblosungen nach j[ay-Griinwald und Giemsa Iullt
man in je I Tropfflascbe. In einer 3. Tropfflasche halt man sich schwach alkalisches
destilliertes Wasser. Der Grad der Alkalitat wird gepruft, indem man zu etwas Wasser
im Reagenzglas einige Kristalle Hamatoxylin schuttet. Tritt schwache Rosafarbung

1) Zu beziehen durch die Firma P. Funke, Berlin.
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auf, so ist das Wasser gut. Wird durch den Hamatoxylinzusatz das 'Vasser sofort
kirschrot, so ist das Wasser zu stark alkalisch. Ais Alkalizusatz verwendet man
Natriumkarbonat. Dasselbe Wasser halt man sich in einer Burette.

Fiir die Farbung stellt man sich nun folgende Mischung her:
1. Losung: 5 Tropfen May-Grunwald,

5 Giemsa
20 " 'Vasser, alkaliseb.

2. 10" Giemsa
10 em" Wasser, alkaliseb.

Auf das in einer sauberen PETRI-Sehale liegende fixierte Praparat wird zunachst
die 1. Losung, darauf sofort die 2. Losung gegossen und die PETRI-Sehale etwa
2 Minuten geschwenkt. Nach kurzem Abspiilen unter der Wasserleitung und Ab­
troeknen mit FlieBpapier ist das Praparat fertig.

Wenn die von CHRISTIANSEN mit dieser Methode erhaltenen Ergebnisse
auch noch nicht endgiiltig sind, so lieB sich doch feststeUen, daB das quantitative
Blutbild der Milch zum Teil erheblich von dem des Blutes gesunder Rinder
abweicht : Der Gehalt an neutrophilen Leukozyten iibersteigt den der Lympho­
zyten, im qualitativen neutrophilen Blutbild tritt haufig Linksverschie bung
auf. Ob eine .R e c h t s v er s ch i e b u n g einwandfrei auf einen KrankheitsprozeB
im Euter schlie Ben liiBt, oder ob eine noch starkere Linksverschie bung,
als sie schon vorhanden ist, auf Sekretionsstorungen deutet, miissen weitere
Untersuchungen zeigen, auch ist nach CHRISTIANSENS Ansicht die Mitarbeit
eines Tierarztes unentbehrlich. SoUten sich die in dieses Verfahren gesetzten
Erwartungen bestatigen, dann diirfte die histologische Zellanalyse fUr
die Qualitatsbestimmung von Milch von groBem Werte sein.

Will man sich auBer den Leukozyten auch noch dariiber unterrichten, welche
Bakterienarten sich in einer verdachtigen Milch befinden, dann macht man
ebenfalls einen Zentrifugatausstrich. Dieser empfiehlt sich im iibrigen auch
dann, wenn man rasch einen Einblick in die Bakterienflora einer sonst
normalen Milch gewinnen will. Die Bakterien reichern sich ebenso wie die
Leukozyten infolge der Zentrifugalkraft in dem Sediment an. Zu diesem Zwecke
benutzt man aber vorteilhafterweise nicht die oben erwahnten Schleuderrohrchen,
sondern solche, die nach unten konisch verlaufen und eine mit einem kleinen
Gummistopfen zu verschlieBende Offnung besitzen (Abb. 1b). Nach dem Zentri­
fugieren kann man nach AusgieBen der Milch und Herausnehmen des Stopfens
leicht zu dem Sediment gelangen, was in dem Sohleuderrohrchen nach TROMMS­
DORFF mit dem engen, verjiingten Teil Schwierigkeiten verursacht. Sehr zweek­
maBig und filr Massenuntersuchungenbesonders geeignet sind die neuerdings
von GERBER in Leipzig herausgebrachten "Skar-Kapseln" (Skar 3), graduiert
oder ungraduiert (Abb . Lc und d). Im Vergleich zu dem TROMMSDORFF-Rohren
sind sie auch ungemein leicht zu reinigen.

Von dem Sediment wird ein diinner Objekttragerausstrich hergestellt und
nach GRAM gefarbt .

Die GRAM-Farbung fUhrt man fiir diese Zwecke am besten nach der von
SKAR modifizierten Methode aus, die zum Nachweis und zur Identifizierung
von Mastitisstreptokokken besondere Vorteile bietet.

Die AusfUhrung ist wie folgt :
1. Das an der Luft getrocknete Praparat wird zirka 1/4Minute mit 0,15 - bis

0,18 %iger waBriger Losung von Methylviolett 6 B gefarbt. (Bei Anwendung noch
schwacherer Losungen - etwa 0,1 bis 0,2 %0 - und langerer Farbedauer - einige
Minuten - wird das Resultat noeh besser. Dieses Verfahren ist aber naturlich
zeitraubender. )
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2. Abspiilen mit Jod-Jodkalium-Losung 0:2:97). Nach erneutem Auftropfen
bleibt das Praparat zirka 1/4 Minute stehen.

3. Abspulen mit 96 %igem Alkohol; weiteres Betropfen und Schiitteln, bis
das Praparat abgefarbt ist.

4. Abspulen mit Wasser.
5. Farben mit l0f0oiger, wafiriger Auflosung von Neutralrot (destilliertes Wasser

500, Neutralrot 0,5, l0f0oige Essigsaurelosung 1) zirka 3 bis 5 Sekunden.
6. Abstreichen zwischen Filtrierpapier in mehreren Lagen; Trocknen an der Luft.
Mikroskopieren (wobei das Immersionsol direkt auf das Praparat zu geben ist ­

ohnc Deckglaschen).

Von dem Methylviolett wird eine 1 %ige Stammlosung hergestellt, die sehr
haltbar ist . Von dieser bringt man die gewiinschte Menge - falls notwendig, nach
Filtrieren - in eine 50 bis 100 g fassende Tropfflasche und verdiinnt mit Wasser.
Die Neutralrotlosung, mit welcher kontrastreiche Farbungen erzielt werden, ist
auch sehr haltbar.

In dem mikroskopischen Bild heben sich die Gram-positiven Bakterien,
zu denen auch die Streptokokken gehoren, deutlich blau von dem lichtroten
Hintergrund abo Von den gewohnlichen Milchsaurestreptokokken unterscheiden
sich die Mastitiserreger besonders dadurch, daB sie nicht so tiefblau gefarbt
sind und deutlich die Querstreifung der Ketten erkennen lassen. Die einzelnen
Glieder sind mehr plattgedriickt (Geldrollenform) und nicht langlieh oval, auch
sind die Ketten der Galtstreptokokken besonders bei neu entstandenen, starkeren
Leiden immer sehr lang und biegsam 1). Auf die Schilderung der charakteri­
stischen Degenerationsformen muB ich hier leider verzichten und auf das Original
von SKAR mit den Mikrophotographien hinweisen.

Bemerkt sei noch, daB bei Einzelmilchen nur dann von einer Mastitis ge­
sprochen werden kann, wenn die Galtstreptokokken nicht bloB im Zentrifugat,
sondern auch in der Milch selbst das Gesichtsfeld mehr oder weniger beherrschen,
und gleichzeitig auch anormal viel Leukozyten zu finden sind; denn einige
wenige Galtstreptokokken konnen in jedem Sedimentausstrich gefunden werden,
und nach den Untersuchungen von AYERS und MUDGE gehoren sie zur normalen
Euterflora. Euterentziindung kann fernerhin auch durch Pyogenesbakterien,
Colibakterien und eine Reihe anderer Keime verursacht sein.

Milch, die viel Leukozyten enthalt und auf Galt verdachtig ist, laBt sich
sehr rasch nach einer von BAKER und VAN SLYKE ausgearbeiteten kolori­
metrischen H-Ionen-Bestimmung priifen, die der Vollstandigkeit halber
ganz kurz auch hier beschrieben werden soIl:

Man stellt sich eine gesattigte waBrige Losung von Bromkresolpurpur (Dibrom­
orthokresol-sulfon-phthalein) her, zirka 0,1 g auf 100 em- destillierten Wassers, Von
dieser Losung gibt man 1 Tropfen zu 3 cm3 Milch in ein Reagenzrohr und beobachtet
die Farbe. Bei Durchschnittsmarktmilch ist die Farbe einheitlich blau-grau. 1st
diese Farbe nicht vorhanden, besteht Verdacht auf fehlerhafte Milch. Das Extrem
ist nach der sauren Seite ein prachtiges Gelb, nach der alkalischen Seite ein tiefes
Blau. Schlagt der Ton nach der gelben Seite urn, dann ist die Milch entweder bereits
gesauert oder sie hat Formaldehydzusatz oder sie ist iiberpasteurisiert worden;
geht der Ausschlag nach der blauen Seite, dann ist, falls die Milch nicht gewassert
oder entfettet wurde, die Moglichkeit vorhanden, daB Alkalibildner in der Milch

1) Zum kulturellen Nachweis der Mastitisstreptokokken empfiehlt KUlIUlER in
seiner "Tierarztlichen Milchkontrolle" (R. Schoetz, Berlin 1929) das Anlegen von
Bromkresolpurpur- Saccharose-Alkalialbuminat-Agarplatten. Die Galt­
streptokokken wachsen auf diesem violett-rotlichen Niihrboden in 24 Stunden zu
1 bis 3 mm groBen, dunkelgelben, fast undurchsichtigen Kolonien aus, die von einem
schmalen, truben Saum und einem groBeren hellgelben Hof umgeben sind.

22*
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sind oder, was noch wahrscheinlicher ist, daB die Milch infolge gelben Galtes krankhaft
verandert ist,

Die kiirzlich von G. ROEDER angegebene Thybromolprobe ist nichts anderes
als die oben geschilderte PH-Messung del' Milch nach BAKER und VAN SLYKE,
in neuer Aufmachung mit einem anderen 1ndikator. Die Ausfiihrung geschieht
nach ROEDER wie folgt:

Von jedem Euterviertel wird bei Beginn des Melkens eine Probe in ein
Reagenzglas gemolken, das bei 5 em" eine Ringmarke tragt. Zu diesen 5 em"
Milch wird je 1 em" Thybromollosung (Bromthymolblau) gegeben, umgeschiittelt
(wobei das Glaschen einfach mit dem sauberen Daumen verschlossen wird)
und hierauf die Farbe del' Proben miteinander verglichen. Zum Zugeben del'
Indikatorlosung bedient man sich zweckmafligerweise eines einfachen auto­
matischen Abmessers, wie ein solcher samt del' iibrigen Apparatur usw. durch
die Firma Gerber u. Co., Leipzig, bezogen werden kann.

Ist das Euter gesund und die Milch also normal, so zeigen nun alle 4 Viertels­
proben gleiche, gelbgriine Farbe. Ist in einem oder dem anderen Viertel eine
Storung im Entstehen begriffen, so gibt sich dies durch eine Verfarbung del'
betreffenden Proben nach Blaugriin zu erkennen, welche so auffallig ist, daB
man sie, besonders im Vergleiche mit den gesunden Proben, gar nicht iibersehen
kann. Liegt dagegen in einem Viertel eine schon weit vorgeschrittene Erkrankung
VOl' (die dann iibrigens in del' Regel bei genauerer Betrachtung auch am Aus­
sehen und Geschmack del' Milchprobe aus diesem Viertel schon ohne besondere
Hilfsmittel wahrgenommen werden kann), so tritt eine rein gelbe Farbung auf,
welche ebenfalls mit del' normalen gelbgriinen keinesfaIls zu verwechseln ist .

GLOY und BISCHOFF haben die Zuverlassigkeit del' Thybromolprobe nach­
gepriift und berichten, daB sie rein wissenschaftlich als Universalmittel
zur Erkennung von Euterkrankheiten nicht verwendet werden kann. Sie muB
vielmehr wie die Chlorzuckerzahl in Verbindung mit del' kulturellen und
mikroskopischen Analyse durchgefiihrt werden. Fiir die Praxis hat sie jedoch
gewissen Wert, da sie schnell, einfach und billig ist und einen ungefa.hre.n
Anhalt iiber Sekretionsstorungen bei Kiihen zu geben in del' Lage ist.

Die einige Zeit spater von MUNDINGER herausgebrachte Phenorolpro be
beruht ebenfalls auf dem Prinzip del' pH-Bestimmung; er verwendet abel' das
deutlich umschlagende Phenolphthalein, indem er gleichzeitig mit del' Zugabe
des 1ndikators, unter Beifiigung von 2 em" n/lO NaOH zu 10 em" Milch den
pH-Bereich in das fiir Phenolphthalein empfindliche Gebiet verschiebt. Nach
dem Durchschiitteln springen die Milchen euterkranker Tiere durch ihre rosa
bzw. tiefrote Farbung heraus, wahrend normale Milch weiB bleibt. Die hierfiir
geeignete Apparaturzusammenstellung liefert die Firma Funke, Berlin. Die
Probe wird in ihrem wissenschaftlichen und praktischen Wert del' Thybromol­
probe gleichzustellen sein.

Eine andere Probe, die sich friiher einer allgemeinen Verwendung erfreute,
moge hier angeschlossen werden, namlich die

Katalaseprobe
Sie beruht auf del' Tatsache, daB in Milch um so mehr von dem Enzym

Katalase vorhanden ist, je anormaler die Milchsekretion ist und je mehr
Leukozyten sie enthalt (Euterentziindung). Friiher machte man auch den
aIlgemeinen Bakteriengehalt einer Milch fiir einen hohen Katalasewert ver­
antwortlich. Da sich jedoch nach den Untersuchungen von BEIJERINCK, ORLA­
JENSEN, VIRTANEN und KLUYVER herausgestellt hat, daB samtliche Organismen ,
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die sich ausschlieBlich fermentativ ernahren (wie z. B. die echten Milchsaure­
streptokokken, die streng anaeroben Buttersaurebakterien und die ebenfalls
anaeroben EiweiBzersetzer von der Gruppe des Bacillus putrificus), der Katalase
entbehren, hat man die KataJaseprobe als einen Index fur den Bakteriengehalt
der Milch fallen gelassen. Dagegen leistet sie gute Dienste, wenn
es sich darum handelt, krankhafte Milch festzustellen, wobei
man dann immer am besten die Viertel der einzelnen Kiihe unter-
sucht. In Mischmiloh kann man mittels der Katalaseprobe auch
Beimischung von Kolostral- oder zu junger Milch nachweisen, denn
diese enthalt ebenfalls reichlich Katalase.

Unter Verzicht auf die Schilderung der verschiedenen bei der
Katalaseprobe gebrauchlichen Systeme (siehe HENKELS Katechis­
mus) moge der einfach zu handhabende Katalaseapparat nach
HACKMANN (Abb. 12) kurz geschildert werden. Seine Verwendung
ist folgendermaBen :

Man fullt in die umgewendete Rohre dureh die mit einem Gummi­
stopfen versehlieBbare Offnung I 5 em 3 1%ige H20 2-Losung und
15 em 3 Milch, hierauf wird sie naeh Abschliellen mit dem Gummi­
stopfen wieder umgewendet, so daB sieh die Rohre wieder in derselben
SteHung befindet, wie in der Abbildung dargestellt ist. Hierauf wird
mittels tieferen EinfUhrens des Gummistopfens das Plussigkeltsgemisch
auf die O-Marke eingestellt und inein Wasserbad von 22° C gebraeht.
Der im oberen Teil der Erweiterung (III) angesammelte Sauerstoff
druekt die Plussigkeit dureh die Offnung der dunn en Rohre II in
den mit Skala versehenen Halsteil, dessen Offnung (IV) mit der Luft
in Verbindung steht. Das Steigen der F'lussigkeitssaule tiber die
O-Marke hinaus gibt die gebildeten Kubikzentimeter Sauerstoff an.
Bei mehr als 4 em3 gilt die Milch als nieht mehr normal.

Die Bestimmung des Keimgebaltes
Die Keimzahlbestimmung kann entweder nach der direkten

oder nach der indirekten Methode ausgefUhrt werden. Welche von
beiden man verwendet, ist nicht bloB Geschmackssache, sondern
hangt vielfach auch von der Art der zu untersuchenden Milch
ab, wobei man am besten von Fall zu Fall nach den im folgenden
beschriebenen Grundsatzen entscheidet.

I

Abb.2
Katalasc­

apparat nach
HACKMANN

(Funke-Berlin)

Die direkte mikroskopische Methode nach SKAR

Die direkte mikroskopische Betrachtung wurde 1912 von OLAV SKAR zum
erstenmal dazu verwendet, tierische Zellen (Leukozyten) und andere Keime
quantitativ festzustellen. 1922 (SKAR 2) arbeitete er das Verfahren auch fUr die
Zahlung und Bestimmung des Gesamtkubikinhaltes von Mikroorganismen in
festen und fliissigen Substanzen aus. 1927 hat sich NEUKOMM eingehender mit
der SKARSchen Methode befaBt in einer Dissertation : "Le controle bacteriologique
du lait par la methode de SKAR", wobei er sie hinsichtlich der Farbung, wie folgt,
modifiziert hat.

Als Basis fiir die Untersuchung dient die im Okularfeld sichtbare Menge
an Bakterien.

Die Apparatur ') besteht hauptsachlieh aus 2 Teilen: 1 Objekttrager, auf
dem eine Flache von 500 mm- umrissen ist, und 1 Okular, in dem 2 Quadrate

1) Die zur Methode naeh SKAR benotigten Apparate werden von der Firma Zeiss
in Jena hergesteHt.
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und I Kreis bekannter Flaehe eingeat zt sind (siehe Abb. 3). Vor allem anderen
muB nun mittels eines Objektmikromet ers das Mikroskop auf eine bestimmte
Vergroli erung eingesteHt werden , indem man unter Beniitzung einer 1/ 12 Olimmer -

sion den Tubus so weit herau szieh t , bis die Lan ge des
grolleren Quadrates 50 fl ents pricht ( = 5 Teilstriche des
Objektmikrometers , das in 1/100 mm eingeteilt ist). Die
Oberflache dieses Quadrates betragt 50 fl x 50 fl =
= 0,0025 mm- oder 1/ 400 mm-, Die Beziehung zu dem
kleineren Quadrat und groBen Kreis ist so, daB jenes
die 10mai kleinere, dieser die lOmal groliere Flache
besitzt , also 1/ 4000 mm" bzw. 1/ 40 mm-.

Nach dieser Vorbereitung geht man an die Her ­
ste llung des Prap ar ates, indem man auf dem erwahnten

ot.~~~r~i:~~~~~~~:::h Objekttrager 0,02 cm2Milch auf eine Flache von 500 mm"
SK AR gleichmallig ausbreitet . Die Zahl der Keime pr o 1 om"

Milch berechnet sich dann folgendermaBen:
Die von dem groBen Quadrat eingeschlossene Flaohe ist 0,0025 mm",

Diese ist in der Gesamt oberflaehe des Ausstriches von 500 mm'' 200000mal
enthalten. Auf diesen 500 mm- ist nun 0,02 em" Milch au sgestrichen worden ,
demnach ist die auf dem groBen Quadrat ausgestrichene Milohmenge der

200000. Teil, also : °2~~~:3 = 0,000000 1 em" = 10 DIi~lionen em". Somit bedeutet

1 K eirn im groBen Quadrat, daB in 1 em" Milch 10 Millionen K eime vor­
handen sind .

Die Technik fiir Milch ist folgende :
Man stellt sich von der zu priifenden Milch folgendes Gemiseh her:
4,8 orn " Milch, 0,18 cm " alkoholisehe MethylenblaulOsung (2 g Methylenblau +

+ 10 em 3 Alkohol), 0,02 em 3 30%ige Kalilauge.
Somit hat man die Milch urn 4% verdiinn t , was bei der Berechnung des End­

resultat s beriieksichtigt werden mull, NEUKOMMverwendet Thymolblau (Vian ablau)
anstatt des l\1etb ylenblaus und sehlag t vor , zweeks Aussehalt ung des dur eh die 4%
Farbstoffgemiscbzugabe entstandenen Feblers anstatt der 0,02 em 3 = Pipet ten
0,0208 em 3 zu verwenden.

Von diesem Gemiseb werden nun mittels der Spezialpipet te 0,02 em 3 oder besser
naeh NEUKOM~I 0,0208 em 3 auf einen vollst andig entfet te ten Obj ekttrager aufge­
t ragen und gleichmafsig auf 500 mm 2 ausgebreitet . Hierzu beniitzt man einen rech t ­
winkelig umgebogenen, diinnen Pla t indraht. Hierauf folgt Troeknen in waagreebter
Lage, vor Staub gesehiitzt . Das Immersionsol brin gt man direkt auf das P raparat.
Die Bakterien heben sich besonders bei Beniitzung von Thymolblau ganz dunkel
von dem hellblauen Unt ergrund ab , wahrend die mit Methylenblau hergestellt en
Ausstriche etwas flauer sind.

Bei der Auszahlung bedeutet jeder Keirn :
Innerhalb des Kreises 1 Million solcher pro 1 cm''
In Y2 Kreis. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 Millionen " " 1 ,,
"Y4 " 4 " " 1 "

1m groBen Quadrat . . . . . . . . . . .. 10 " "" 1
In Y2 des gro Ben Quadrates .... 20 "" 1 "

" Y4 "" " 40 "" 1 "
Irn kleinen Quadrat 100 1
In Y2 des kleinen Quadrates 200 " 1

" Y4 " " " 400 " " 1
Man zahlt in einem Praparat meistens 20, hochstens 40 F elder au s, bei

Bakteriengruppen wird moglichst jedes einzelne Individuum gezahlt , iiber dessen
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Abb. 5. Kapillarpip ette naeh BREED

Zweckma.Bigkeit im naehsten Kapitel geuauer verhandelt wird . Finden sich
z. B. im groBen Quadrat (Wert lOmillionenfach) als Gesamtzahl von 20 ver­
schiedenen Zahlungen am selben Praparat 150 Zellen , dann ergibt sich:

150· l~gooooo = 75000000.

HILGERMANN und SPRANGER haben vergleichende Untersuchungen uber
die Keimzahlbestimmung nach der Plattenmethode und der SKARschen Methode
ausgefiihrt und kommen zu dem Ergebnis, daB man mit dieser nur wenig hohere,
rund doppelt so hohe Keimzahlen als mit dem Plattenverfahren erhalt, wenn
man alle Bakteriengruppen als Einheit zahlt, Auf diese Beziehungen werden
wir bei der BREED-Methode zuriickkommen, bei welcher Gelegenheit auch die
Vorteile und Nachteile der direkten Bakterienzahlmethode besprochen werden
sollen.

Die direkte mikroskopische Methode nach BREED

Sie hat gegeniiber der ebengeschilderten den Vorteil der gr6Beren Einfachheit.
Die zur Ausfiihrung ben6tigte Ap pa.r a t ur t) ist Abb . 4 zusammen­

gestellt.

Abb. 4. Apparatur zur direkten Keimziihlmethode naeh BREED

Von links naeh reehts : Probeflaschchen, 0,01 em' Kapillarpipetten , Weithalsflasehe mit Farbclosung ,
davor ein Filtrierpap ier- und ein Gaze streifen mit Au sstriehsehablone, winkelig abgebogener Nad el ,
Obj ek ttriiger mit angerauhtem R and und P inzette, dariiber KUvette mit destilliertem Was ser nnd
Troeknnngsgest ell m it lIIikrobrenner, weiterhin Objekttriigergestell nnd Mikrosk op mit Ollmmersion

Abgesehen vom Mikroskop, den Objekttragern und der Farbeflussigkeit
ist am wichtigsten eine Kapillarauslaufpipette, mittels der man nach Ausblasen
0,01 em" Milch erhalt (siehe Abb. 5).
Man kontrolliert sie vor Gebrauch
mittels Auswiegens des erhaltenen
Milchtr6pfchens, das , wenn es 0,01 em"
Milch ist, 0,0103 g schwer sein soll. Sie braucht nicht sterilisiert zu werden,
wichtiger ist, daB sie immer peinlich sauber gehalten wird. Mit einer einzigen

1) Ein fertig zusammengestelltes Besteck ist fur RM 12,- bei dcr Firma
Lautenschlager in Munchen, Lindwurmstrafle 29-31 , zu beschaffcn.
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Pipette kann man eine ganze Reihe Milchproben verarbeiten, wenn sie zwischen
jeder Milch immer wieder gereinigt wird. Nach Gebrauch kommen aIle
benutzten Pipetten in cine Losung von Schwefelaaure und Kaliumbichromat.

Abb. 6a. Abplpettieren von 0,01 em' Milch
mittels KapiIIarpipette

Abb. 6 e. Autlegen des Objekttragers auf die
Ausstriehsebablone

Abb. 6 e. Ausbreiten des 0,01 cms-Milehtropf­
ehens mittels winkelig abgebogener Nadel

auf die Flaehe von 1 em '

Abb. 6 b . Einstellen auf die 0,01 em' Marke
mittels Abtuntens an sauberer Gaze

Abb. 6 d . Ausblasen des Milchtropfchens tiber
einem der em'-Felder

Abb. 6f. 'I'rooknen auf waagrechter, ange­
warmtee Unterlage

Um das Milchtropfchen auf dem Objekttrager genau auf 1 cm 2 ausbreiten
zu konnen, benutzt man eine Ausstrichschablone, auf der 4 bis 5 Felder
von 1 em" Flaohe nebeneinander abgebildet sind (siehe Abb. 6e bis e).

Die Objekttrager besitzen auf einer Langsseite einen angerauhten Rand,
auf dem man mit Bleistift Notizen machen kann.
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Die Herstellung des Milchausstriches geschieht foIgendermaBen (vgI.
Abb. 6a bis 1):

Nach einem griindlichen Schiitteln der Probe wird mittels der beschriebenen
Pipette etwas mehr als 0,01 cm3 Milch entnommen (6a)1) und mittels Abtupfens
der Pipettenspitze an einer sauberen Gaze (6b) die Milch auf die 0,01 Marke
eingestellt. Dann legt man einen sauberen Objekttrager auf die Ausstrichvorlage
(6c) und blast die 0,01 em" tiber einem Quadrat aus (6d). Das Milohtropfchen
wird nun mittels einer winkelig abgebogenen Nadel gleichmaBig iiber 1 em­
verteilt (6e) und auf waagrechter Unterlage durch gelindes Erwarmen an den
Objekttrager angetrocknet (6f). Dies soll an einem staub- und £liegensicheren
Ort geschehen! Das Antrocknen soIl in 5 bis 10 Minuten vollendet sein.

Nach dem Trocknen kommen der Ausstrich (bzw. die Ausstriche) nach
der von NEWMAN modifizierten Methode in eine Losung, die zu gleicher Zeit
fixiert, entfettet und farbt (6g bis h).

Verwendet man Losung I, dann dauert das Eintauchen des Objekbbragers
Y2 bis 4 Minuten. Das Rezept fiir Losung list folgendes:

Losung I: Methylenblaupulver . . . . . . . . . . . .. 2 g
Alkohol 95 % 60 ern"
Xylol 40
Eisessig 6

Das Methylenblau (M. medicinale!) wird in warmem Alkohol anfgelost und
nur langsam zugegeben. Hierauf folgt Zugabe von Xylol und Eisessig. Filtrieren
und in dicht verschlossener Flasche aufbewahren!

Verwendet man Losung II, dann wird der Objekttrager unmittelbar nach
dem Eintauchen wieder herausgezogen. Das Rezept ist folgendes :

Losung II: Methylenblaupulver . . . . . . . . . . . . . 1 g
Alkohol 95 % 54 em"
'I'etrachlorathan 54
Eisessig 6

Das Tetraohlorathan ist an die Stelle von Xylol getreten und solI das Fett besser
herauslosen. Es wird mit Alkohol in einer Flasche gemischt und auf eine Temperatur
nicht holier als 70° C gebracht, dann das Methylenblau medicinale hinzugefUgt.
Nach heftigem Schiitteln folgt, wenn der Farbstoff vollig gelost ist, Zugabe des
Eisessigs. Filtrieren und in dicht verschlossener Flasche aufbewahren!

NEWMAN hat auch noch eine III. Losung angegeben, auf die wir aber hier
verzichten konnen. .

Welches von den Rezepten man verwenden will, hangt vielleicht mehr
vom Geschmack abo Wir fanden, daB Rezept I die besten Durchschnitts­
bilder gibt, ohne Riicksicht darauf, ob die Ausstriche vorher rasch oder langsam
getrocknet wurden. Rezept II und III geben weniger gute Bilder, wenn die Aus­
striche langsam getrocknet wurden. Die Bilder werden etwas £lau und die
Bakterien sind nicht so gut gefarbt, weil anscheinend die Farbe nicht so leicht
eindringt. Die Milchhautehen sind namlich etwas gequollener und voluminoser,
wenn der Trocknungsvorgang in langsamem Tempo stattgefunden hat. An­
scheinend hat der Farbstoff in diesem besonderen Fall nicht die Fahigkeit,
so kraftig zu farben. Eine intensivere Farbung kann aber auch nicht erzielt
werden, wenn man die Praparate langer als angegeben in den Losungen von
Rezept II belaBt. Im Gegenteil, die Bakterien werden eher wieder blasser.
Sollte aus irgendeinem Grunde bei Losung I uberfarbt worden sein, dann kann

1) Will man die Keimzahl stark ansaurer oder bereits geronnener Milch be­
stimmen, gibt man zu der Milch entsprechende Mengen verdiinnten Ammoniak und
beriicksichtigt die entstandene Verdunnung bei der Berechnung des Endresultates.
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Abb. 6g. Eintauchen in die Fnrbclosung (zuglcich
Entfettung un d Ftxlerung)

Ab b . 61. :Ka ch Trocknen W assern zwecks E Dt ­
fernu ng des iiberfliissig en Farbst off s

Abb. 6 h. Ablaufenla sscn der Furbeflussjgkeit
und Trockncn an f Flltrierpapier

Abb. 6 k . Auftropfcn des Zedernols dir ek t
a ut di e wied er gctrockneten Au sstrich e (ohn e

D eckgla s )

Ab b . 61. Unt ers uc hung der P ri\parate m it der Olimmer sion (u nter Zuhilfena hme ein es Kreu zti sch es)
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Abb. 7. Einstellung des
Gesiehtsfeldes auf 0,205 mm
Durchmesser mit Hilfe eines

Objektmikrometers

der Schaden nach Trocknen durch Differenzieren in Salzsaure-Alkohol (3 em"
konzentrierte Salzsaure zu 100 em" 70 %igen Alkohol) wieder gut gemacht werden.

Nach dem Farben legt man den Objekttrager auf Filtrierpapier (6 h) und
laBt ihn vo lls t a nd i g trocknen. Wird dies nicht getan, erscheinen hernach
im mikroskopischen Gesichtsfeld storende Wassertropfen und Kristalle, da sich
das Wasser mit dem Xylol bzw. dem Tetrachlorathan nicht vertragt.

Ist das Trocknen beendet, befreit man die Ausstriche durch Einstellen
des Objekttragers in ein Glas oder eine Kiivette mit Wasser von dem iiber­
flussigen Farbstoff (6 i) und trocknet wieder mittels FlieBpapiers. Zwecks raschen
Trocknens kann man den Objekttrager auch vorsichtig anwarmen.

Erst wenn die Ausstriche wieder vollstandig lufttrocken sind, diirfen sie
weiter behandelt werden. Zu diesem Behufe gibt man einen Tropfen Zedernol
auf jeden Ausstrich (6 k) und spannt den Objekttrager zweokmallig in einen
Kreuztisch am Mikroskop ein (61), um beim Durchsuchen systematisch vorgehen
zu konnen. Zuvor muf aber das Mikroskop entsprechend eingestellt werden.

Die Einstellung des Mikroskops.
Zu diesem Zwecke legt man unter Beniitzung einer 1/12 Olimmersion ein

Objektmikrometer unter das Mikroskop, das in Hunderstel Millimeter eingestellt
ist. Dann zieht man unter Verwendung eines ent­
sprechenden Okulars den Tubus so weit aus, bis das
Gesichtsfeld einen Durchmesser von 0,205 mm besitzt
(siehe Abb. 7). Hat man einmal eingestellt, merkt man
sich Okular und Tubuslange und braucht fur die Zu­
kunft das Objektmikrometer nicht mehr. Bei dieser
Einstellung bedeckt das mikroskopische Gesichtsfeld
eine Flache von 1/ 3000 cm2 (genau 1/ 3028 cm-) . Findet
sich also in einem Gesichtsfeld 1 Bakterium, dann
entspricht dies einer Keimzahl von 3000 x 100 = 300000
pro 1 ern". Man untersucht aber nie ein einziges Feld,
sondern bis zu 30. Je niedriger die Keimzahl, um
so mehr Felder miissen durchsucht werden, weil es sich dann oft ereignet,
daB man in manchen Feldern gar keine Keime auffindet. In diesem Falle
kann man auch ein Okularmikrometer zu Hilfe nehmen, dessen Kreis in
4 Quadranten geteilt ist. Dann wird das Mikroskop neuerdings so eingestellt,
daB diesmal nicht das Gesichtsfeld, sondern der im Okularmikrometer befindliche
Kreis einen Durchmesser von 0,146 mm besitzt (Einstellung wieder unter Be­
nutzung des Objektmikrometers). In diesem Fall entspricht die durch den
Kreis begrenzte Flaehe 1/600000 em" Milch. Somit ist die Vergrolserung eine
starkere und die Gefahr, Bakterien zu iibersehen, eine geringere. - Wo die
Keime in die Millionen gehen, geniigen 10 Zahlungen.

Zwei charakteristische Beispiele dafur, wie BREED-Ausstriche unter dem
Mikroskop aussehen, sind in Abb. 8 a und b gegeben.

Die Bewertung der Milch nach der BREEDschen Keimziihlmethode.
Bei Durchschnittsmarktmilch gibt die Methode gute Resultate, und wo

die durchschnittliche Anzahl der Einzelbakterien (nicht Gruppen) weniger
als 24 auf insgesamt 30 Feldern ist, darf man annehmen, daB man nach der
Plattenzahlmethode weniger als 60000 pro 1 cm'' erhalten wiirde. Wo die
Zahl weniger als 80 auf 30 Feldern, diirfte die Plattenzahlung weniger als
200000 pro 1 em" ergeben, und wo die Zahl weniger als 800 auf 30 Feldern ist,
nicht mchr als 2000000 pro 1 em". - Wenn man Milch unter 100000 pro 1 em"
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I

iJ'

a) Durchschnittsm arktmilch (in der Mitte einc Gruppe von Milch ­
saures t rept okokken und Milchsaurelangstubchen)

b) unsaubere Milch (dic zahlreichen Mikrokokkenhaufen deuten
auf Verwendung schlecht gerednlgter Gerate)

Abb. 8 a) und b). Mikroskopisehe Bilder von Milchausstrichen nach der BREED-:\Iethode. (Die runden
Au ssparungen sind die herausgelo sten Fetttropteh en
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untersueht, nimmt man zweckmalsigerweise das besehriebene Okular mit der
in 4 Quadranten eingeteilten Kreisflaehe. Findet man weniger als 4 Bakterien
in insgesamt 60 Feldern, wird dies annahernd einer Plattenkeimzahl von weniger
als 10000 pro 1 em" entspreehen, wo die Anzahl weniger als 24 auf 60 Feldern,
einer solchen von 60000, und wo sie weniger als 80 auf 60 Feldern ist, einer
Plattenzahlung von 200000 pro 1 em". - Die Angaben sind bereehnet unter
der Annahme, daB dureh die direkte mikroskopisehe Methode 4mal soviel
Keime gezahlt werden als naeh der Plattenzahlmethode, wenn die Agarplatten
2 Tage bei 37° 0 bebriitet werden-).

Beim praktisehen Zahlen empfiehlt es sieh oft nieht, jedes einzelne Bak­
terium zu zahlen, sondern man zahlt nur die Gruppen. Wenn man dies tut,
diirfte man sieh dem Wert, den man mit der Plattenmethode erhalt, am
meisten nahern, Denn Bakteriengruppen erseheinen auf einer Agarplatte als
eine einzige Kolonie.

Zweckmiilligkeit der direkten Keimziihlmethoden
Die Keimzahlverfahren naeh der direkten Methode haben den Vorzug,

daB man sie verhaltnismaflig raseh und mit sehr einfaehen Mitteln durehfiihren
kann. Es eriibrigt sieh eine Sterilisationseinriehtung, da die verwendeten Gerate

1) Wahrend des Druckes ist eine sehr wichtige Arbeit von J. D. BREW erschienen
fiber die verhaltnismafslge Genauigkeit der direkten mikroskopischen und der Platten­
methode bei Bestimmung der Bakterienzahl in Milch (Journ. of Dairy Science,
Vol. XII, S. 304. 1929).

Es wurden von ihm die bei vielen Hunderten von Proben erhaltenen Ergebnisse
der beiden Keimzahlungsmethoden variationsstatistisch ausgewertet und miteinander
vergliehen. Es konnte in beiden Fallen eine groBe Variabilitat festgestellt werden.

Die Werte, die bei der mikroskopischen Zahlung von Einzelindividuen erhalten
wurden, variierten im Vergleich zu den Werten der Gr upp enzahlung urn das 4,8­
bis 6,2fache und im Vergleich zu jenen der Plattenmethode urn das 3· bis 4,5fache .
Die Plattenmethode ergab immer h oh ere Werte als die mikroskopische Gruppen­
za hlung. Was nun bei der Plattenmethode die Verwendung verschiedenen Agars
betrifft, so konnte festgestellt werden, daB die mit gewohnlichem F. P.-Agar
erhaltenen Kolonienzahlen im Durchschnitt 4,5mal hoher (oben ist der Faktor 4,0
angegeben) und die mit Laktoseagar erhaltenen Kolonienzahlen durchschnittlich
3mal holier waren als die bei der mikroskopischen Zahlung der Einzelindividuen
erhaltenen Werte. BREW glaubt, daB man dureh Laktosezusatz die Genauigkeit
der Plattenmethode wesentlich erhohen konnte. Die am wenigsten miteinander
vergleichbaren Resultate wurden mit der mikroskopischen Gr up p ensahlung im
Vergleich zur Plattenmethode erhalten. (Fruher glaubte man, daB zwischen
diesen beiden die meiste Ubereinstimmung herrschen mufste, da ja bei der Platten­
methode die Bakteriengruppen als Einzelkolonien erscheinen; siehe 0 ben.) Dieses
unerwartete Ergebnis ist nach BREWS Ansieht hauptsaohlich darin zu suchen, 1. daB
es zu sehr der Willkur des Mikroskopierenden uberlassen ist, was er als Bakterien­
gruppen ansprechen will und was nicht, 2. daB die verschiedenen Organismen im Agar
nicht die gleichen Lebensbedingungen finden, und 3. daB wahrend des Verdunnungs­
prozesses die Bakteriengruppen mehr oder weniger auseinanderbrechen.

Die Ubereinstimmung zwischen den beiden Keimzahlbestimmungsmethoden
ist auch davon abhangig, wie hoch der Gesamtbakteriengehalt der zu untersuchenden
~Iilch ist. Die Ubereinstimmung ist urn so groBer, je keimreicher, urn so geringer,
je keimarmer die Milch ist. Somit laBt sich auch nicht behaupten, daB die eine oder
andere Methode die zuverlassigere sei. Man kann nach jeder die Milch in verschiedene
Klassen einteilen, wobei sich aber die Plattenmethode dort als praktischer erweist,
wo man mit niedrigen Keimzahlen (ein paar 1000 pro 1 em") zu tun hat. Jedenfalls
sind trotz der festgestellten Variabilitat beide Methoden genau genug, urn auf Grund
ihrer Resultate bakteriologische Milehkontrolle durchzufuhren.
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lediglich sauber gereinigt, aber nicht steril zu sein brauchen. Was aber not tut,
das ist etwas Ubung, besonders beim Zahlen, urn flott arbeiten zu konnen,

Speziell die BREED-Methode kann man nach unseren Erfahrungen jedem
einfachen Molkereischiiler mit Erfolg beibringen, sofern er nur einigermallen
begabt ist. Fiir die milchwirtschaftliche Praxis ware' es ein nicht hoch
genug einzusohatzender Vorteil, wenn auch in den kleineren Betrieben immer
jemand vorhanden ware, der in der Lage ist, schnell und rasch in wenigen Minuten
die Qualitat einer angelieferten Milch zu bestimmen. Fiir diese Moglichkeit
zu sorgen, diirfte in Zukunft eine dankenswerte Aufgabe der Molkerei­
schulen sein.

Die Handlichkeit und Einfachheit der Apparatur erlaubt es fernerhin den
Betriebskontrolleuren, drauBen auf dem platten Lande die Milchausstriche
herzustellen und sie zu Hause auszuwerten. .

Ein weiterer Vorzug der direkten mikroskopischen Betrachtung ist die
Moglichkeit, gleichzeitig mit der Keimzahl auch die Keimart feststellen zu
konnen, soweit sich diese morphologisch bestimmen laBt. Mastitis-Strepto­
kokken z. B. und hohe Leukozytenzahl lassen sich sofort mit Sicherheit
erkennen. Hier versagt das Plattenverfahren oder die Reduktaseprobe voll­
standig. Auch ein reichlicheres Vorhandensein von Kurzstabchen (Coli­
Aerogenes-Gruppe) wird einem aufmerksamen Auge nicht entgehen konnen.
Die Herstellung eines zweiten, diesmal nach GRAM gefarbten Ausstriches wird
dariiber genaueren AufschluB geben (siehe S. 364 u. 367).

Gegeniiber den Vorteilen treten die Mangel des Verfahrens in den Hinter­
grund, als da sind die Unmoglichkeit, tote und lebende Bakterien voneinander
zu unterscheiden (bei pasteurisierter Milch), die verhaltnismalsig kleine Menge
Milch, die zur Untersuchung herangezogen wird, fehlerhafte Farbung der Aus­
striche und Beobachtungsfehler beim Auszahlen, DaB jedoch die direkte Methode
auch bei der Untersuchung von pasteurisierter Milch nicht wertlos ist,
ja sogar von groBer Bedeutung sein kann, ist des naheren auf Seite 379 ausgefiihrt.

Die indirekten Methoden
1. Die Red uktasepro bel)

Sie stammt von SCHARDINGER und ist bis jetzt das einzige bei uns in Deutsch­
land in der Praxis eingefiihrte Mittel, den Keimgehalt der Milch festzustellen .
AIle wichtigen, in Milch wachsenden Bakterien besitzen die Eigenschaft, Farb­
stoffe bestimmter Zusammensetzung, wie z. B. das Methylenblau, zur farbIosen
Leukobase zu reduzieren 2). Je rascher eine mit Methylenblau versetzte Milch
entfarbt wird, urn so holier wird auch der Bakteriengehalt sein. Doch ist dieser
SchluB nur bedingt richtig, da nicht alle Bakterien bei derselben Temperatur
gleichmafligstark reagieren.

DONS, HASTINGS und seine Mitarbeiter, FRED und CHAPPALAER, WEIGMANN
und Mitarbeiter sowie RAHN haben iiber diese Frage eine Reihe von Unter­
suchungen angestellt, deren wichtigstes Ergebnis folgendes ist : Aller Wahrschein­
lichkeit nach sind die milchsaurebildenden Mikrokokken und Strepto-

1) Die Milch- und Labgarprobe ist im 2. Teil des II. Bandes im Abschnitt V.
"Die Untersuchung von Milcherzeugnissen und Molkereihilfsstoffen" behandelt .

2) Nach anderen Vorstellungen, die im Ansehlufs an die Theorie BARTHELS
neuerdings von THORNTON und HASTINGS (Journ. of. Bact., Bd. XVIII., S. 293 bis
318, 1929) vertreten werden, ist die Mechanik der Methylenblau-Reduktion so,
dafs die Rolle der Bakterien lediglich darin besteht, den freien Sauerstoff aus der
Milch zu entfernen, worauf dann die Milchbestandteile von selbst ohne
Mithilfe der Kleinlebewesen den Farbstoff reduzieren.
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kokken, besonders in jungem Zustande, diejenigen Bakterien, die den Verlauf
der Reduktaseprobe entscheiden 1). Die Bakterien derColi-Aerogenes-Gruppe
reduzieren in roher Milch ebenso schnell wie die echten Milchsaurestreptokokken,
doch laBt sich aus dem Verlauf der Probe nichts iiber die Menge dieser Gruppe
schlieBen. In pasteurisierter (sterilisierter) Milch dagegen ist ihr Reduktions­
vermogen sehr gehemmt. Je starker die Konzentration des Farbstoffes ist,
desto langer ist die Reduktionszeit, mit anderen Worten, der Farbstoff selbst
iibt einen antiseptischen EinfluB auf die in der Milch befindlichen Keime aus.

Die Beziehungen zur Keimzahl, wie sie durch die Plattenmethode
und die direkte mikroskopische Zahlmethode erhalten wird, ist schon des ofteren
untersucht worden, doch gelang es nur, eine sich in sehr weiten Grenzen
bewegende Parallelitat zu finden . Von Interesse ist folgende Zusammenstellung
von FRED und CHAPPALAER :

Tabelle 1. Vergleich der Methylenblaureduktionszeit mit
der durch die Plattenmethode erhaltenen Keimzahl

Durchschnitts-
Durchschnitts-

Nr. reduktionszeit
der Proben keimzahl

Stunden

1- 20 29647 11,9
21- 40 73587 9,75
41- 60 160150 9,5
61- 80 283250 8,0
81-100 548000 7,8

101-120 1016000 4,75
121-140 1469650 3,1
141-160 2505000 2,75
161-180 4690400 1,5
181-200 8624800 1,0

Will man die zu prufende Milch in Qualitatsgrade einteilen, so kann man
folgende Zusammenstellung von BARTHEL-JENSEN (S.427) als Anhaltspunkt
nehmen:

Tabelle 2

Qualitatsgrad

gut .
mittel .
schlecht .
sehr schlecht .

Keimzahl

500000
500000-4l\Iill.

4-20 Mill.
20 Mill.

Entfarbungszeit

Stunden

5,5
2-5,5

0,33-2
0,33

(Diese Werte sind nur fiir die nach ihren Angaben ausgefiihrte Probe geltend.
Wo die Methylenblaudosis, wie bei SCHARDINGER, nochmal so groB ist, und
durch die h ohere Temperatur die Entwicklung der meisten Bak­
terien gehemmt wird, sind die Entfarbungszeiten naturgemiiB Ianger.)

Die Fehlerwahrscheinlichkeit betragt nach den Untersuchungen von BARTHEL
und RAHN im besten Fall 10%, also von 100 Proben sind mindestens 10 eine
Ausnahme von der gegebenen Zusammenstellung.

Die Reduktaseprobe ist nur eine Annaherungsmethode, aber sehr brauchbar,
.wenn es nur darauf ankommt, die Haltbarkeit der Milch hinsichtlich Sauer-

1) ORLA-JENSEN und BARTHEL kamen zu anderen Resultaten. Die Ursache
hierfur ist darin zu suchen, daBsie bereits zu vollentwickelten Reinkulturen Methylen­
blau hinzusetzten. Tatsachlich haben wir es in Milch nicht mit solchen, sondern
erst mit in Entwicklung begriffenen Bakterien zu tun .
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werdens zu priifen . Denn die bei der Reduktaseprobe entsc heidenden Bakterien
sind die saurebildenden Mikro- und Strept okokken sowie die Coli-aerogenes­
Gruppe. Demzufolge gibt sie auch die z u ver l aas iger en R esultat e be i
Sam me lm ilc h als bei Milch eines einzigen Stalles, und bei Misc h m i lc h ist
sie wieder genauer als bei der Milch einzelner Kiihe. Sie ist um so unzuverlassiger ,
je gro lser die Moglichkeit fiir Abweichungen von der Durchschnittsflora ist
(lVIilch einzelner Kiihe, Vorzugsmilch, pasteurisierte Milch, fehlerhafte :Milch).

Es gibt zweierle i Mo g lic h kei t e n, die R eduktaseprobe au szufiihren.
Die eine ist die nach SCHARDINGER-BARTHEL, mit Bebriitung bei 45° Cl) und
einer starken Methylenblaudosis, und die andere nach BARTHEL-JENSEN, die
bei einer Temperatur von 38 bis 39° C und nur mit halb so st arker Methylen­
blaudosis (vgl. Garreduktaeeprobe Bd. II) angesetzt wird. Erst e ist, wenn
es sich nur um die Reduktase allein handelt, na ch BAUMGARTEL mehr zu emp­
fehlen , da sie feiner abgestufte und zuverlassigere Entfarbungszeit en liefert.
HENKEL empfiehlt sie in seinem Katechismus, verwendet aber 40° anstatt 45° C,
wodurch auch noch die Wirkung der im Wachstum befindlichen Bakterien
zur Geltung kommt, wahrend bei 45 bis 50 ° die Menge des wahrend des Wachstums
gebildeten Enzyms gegeniiber dem bereits vorgebildeten mehr oder weniger
zuriicktritt. Die Ausfiihrung der Probe ist na ch HENKEL wie folgt :

Man gibt in gewohnliche sauber gereinigte Reagenzgliiser 10 cm 3 der zu prufen­
den Milch, fullt Y2 ern3 Methylenblauliisung hinzu und mischt durch iifteres Urn.
sturzen des Glases, das man zu diesem Zweck mit dem sauber gereinigten Daumen
verschliellt. Hierauf kommen die Probierglaschen in ein Wasserba d von 40° 0 und
man beobachtet , in wieviel l\Iinute n oder Stunden die blaugefiirbte Milch wieder
weill wird.

Die Methylenblaulosung stellt man sich immer frisch her, indem man 5 em 3

gesattigter alkoholische r Methylenblauliisung (l\Iethylenblau medicinale) mit 195 cm 3

destillierten Wassers mischt . '
Winke fiir die Ablesung des Resultates : Das oberste Drit tel wird nicht

beriicksichtigt , weil sich hier das reduzierte Methylenblau unter der Einwirkung
des Luftsauerst offes sofort wieder blau farbt (reoxydiert) . Im allgemeinen
darf man annehmen, daB die Bakterien in der Milch gleichm allig verte ilt sind ,
und daB die Entfarbung iiberall gleichmalsig vor sich geht. Doch bei sehr
bakterienarmer Milch kann der F all eintret en , daB die Entfarbung nicht
iiberall dieselbe Intensitat zeigt .

Es durfen bei der Ausfiihrung der Probe, wie eben angegeben, streng ge­
nommen auch nicht die Entfarbungszeiten als MaBst ab fiir die Milchqualitat
genommen werden, die BARTHEL-JENSEN fur ihre Methode angegeben haben,
denn die Entfiirbungszeiten sind bei dieser Methode kiirz er als na ch SCHARDINGER­
BARTHEL. Eine Milch, die bei der BARTHEL-JENsENschen Probe hochstens
2 Stunden zur Entfarbung braucht und an der Grenze zwischen "mit tel" und
" schlecht" steht, miiBte na ch SCHARDINGER-BARTHEL unbedingt als " schlecht"
qu alifiz iert werden, denn nach deren Schema liegt die Grenze filr schlechte
Milch bei 3 Stunden und nicht bei 2. Der Grund, warum HENKEL trotzdem
die BARTHEL-JENsENschen Werte zur Grundlage seiner Beurteilung wahlt ,
ist wohl darin zu suchen, daB er die t iefere Temperatur bei 40° C verwendet. Bei
dieser Temperatur spielen die zahlreichen wahrend des regen Bakterienwachstums
entstandenen E nzyme fiir das Endergebnis eine entsc heidendere Rolle, als
die hemmende Wirkung der gro fseren Methylenblaudosis es vermag. DaB,
von der Giftwirkung des Methylenblaues abgesehen , auch die doppelte Menge

1) In der Arbeit von 1908 gibt BARTHEL 40 bis 45° 0 an (S. 402), wahrend er
in jener von 1911 45 bis 50°0 verwendet (S. 521).
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Methylenblaus zu reduzieren ist und dadurch eine wesentliche Hinauszogerung
der endgiiltigen Entfarbung eintreten konnte, ist ebenfalls ein Faktor, der ver­
nachlassigt werden kann, wie diesbeziigliche Versuche von VIRTANEN sowie
GRIMES und Mitarbeitern gezeigt haben. Die Probe als solche ist eben nicht
so feinfiihlig, als daB das Endergebnis durch kleinere Unterschiede obiger Art
ernstlich in Frage gestellt wiirde.

Was nun den wirklichen Wert der Reduktaseprobe betrifft, so liegt
er, wie wir gesehen haben, nicht auf wissenschaftlichem, sondern auf prak­
tischem Ge biete. Sie ist fur Meiereien, denen es mehr auf eine Anna.herungs.
methode als auf ein exaktes Verfahren ankommt, das einzige praktisch in
ihrem Betriebe anwendbare Mittel, die Qualitat. der angelieferten Milch in einem
Stadium zu bestimmen, bei dem die gewohnliohen chemischen Methoden versagen.

In neuerer Zeit ist man daran gegangen, auch andere Farbstoffe als Methylen­
blau zur Reduktaseprobe zu verwenden. Hier sei vor allem das Janusgriin
genannt.

Dieses ist ein Diathyl-safranin-azo-dimethyl-anilin, und die Reduktion
auBert sich durch Umschlag in WeiB, wobei aber intermediar eine hochrote
Farbe entsteht, die wahrscheinlich durch das im ersten ReduktionsprozeB ab­
gespaltene Safranin verursacht wird. Dieses wird dann im zweiten Stadium zur
farblosen Leukobase reduziert.

Nach CHRISTIANSEN gibt man zu 10 em" Milch 1 em" steriler 0,01 %iger
-Ianusgrunloaung und bebriitet wie iiblich. Es wird nur so lange beobachtet,
bis die rote Farbe aufgetreten ist. Nach den Untersuchungen von SEELEMANN
ist die Reduktionszeit wesentlich kiirzer als bei Methylenblau, der Unterschied
betragt bis zu mehreren Stunden.

VIERTBAUER bestatigt diese Erfahrungen, schlagt aber vor, eine 0,01 %
Farbstofflosung mit 3% Alkoholgehalt zu verwenden. In diesem Falle,
und wenn keine hohere Temperatur als 38° C angewendet wird, miisse wegen
der Verkiirzung der Reduktionszeit dem Janusgriin der Vorzug vor dem Methylen­
blau gegeben werden.

Jedenfalls diirfte den vorliegenden Untersuchungen das eine zu entnehmen
sein, daB die Janusgriinprobe dort am besten angebracht zu sein scheint,
wo es sich um die Priifung sehr keimarmer Milch handelt. Allerdings konnen
wir einige Bedenken insofern nicht verwinden, als nach den Untersuchungen
von AYERS, JOHNSON und MUDGE sowie des Verfassers (4) gerade die Janusgriin­
reduktion unter gewissen Umstanden eine nur fiir Streptococcus lac tis
spezifische Erscheinung ist. Weitere Untersuchungen miiBten in der Richtung
gemacht werden, inwieweit auch andere in Milch vorkommende Methylenblau
reduzierende Keime Janusgriin nicht reduzieren. Die widersprechenden Resultate
von MEHLHOSE, der bei Janusgriin im Vergleich mit Methylenblau bald langere,
bald kiirzere, und von SOEP, der bei 02-AbschluB meist wesentlich langere
Reduktionszeiten erhalten hat, zeigen deutlich, daB sich die einzelnen Bakterien­
arten den beiden Farbstoffen gegeniiber nicht gleich verhalten. Befindet sich
viel Streptococcus lactis in der Milch, ist die Reduktionszeit mit Janusgriin
viel kiirzer als mit Methylenblau, finden sich aber an seiner Stelle viele andere
Keime darin, die Janusgriin gar nicht, schlecht, oder auch nur langsamer als
Streptococcus lactis reduzieren, dann kann eine sehr keimreiche Milchprobe
mit J anusgriin eine langere Reduktionszeit besitzen, als dies mit Methylenblau
der Fall gewesen ware1).

1) 'fHORNTON und HASTINGS lehnen in ihren neuesten vergleichenden Unter­
suchungen uber die Brauchbarkeit verschiedener Indikatoren zur Reduktaseprobe
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Die E nWirbungszeiten mit J anusgriin sind fiir die von CHRISTIANSEN auf-
gestellten 4 Klassen Milch folgende :

1. Klasse. . .. .. 1 bis 60 Minuten
2. I " 3 Stunden
3. 3 ,,6 "
4. " uber 6

Noch weniger praktische Erfahrungen als mit del' J anusgriinreduktion
besitzen wir mit einer neuerdings von PESCH ausgearbeite te n Methode, die del'
Vollstandigkeit halber ebenfa lls erwahnt werden soll , PESCH verwendet den
Oxazinfarbstoff Resaz u r i n . E r te ilt mi t J anusgriin den Vorzug, daB er nicht
reoxydier t werden kann , fern er ist die Probe bei Zim m ertemp era tu r aus ­
fUhrbar. Die R edukt ionszeit soIl kiirzer sein als bei J anusgriin. Zwecks Aus­
fuhrung del' P robe werden 5 em" Milch zu 5 Tropfen R esazurol gefUgt (Fab rikat
DR. K . H OLLBORN, Leipzig, odor DR. TH. SCHUCHARDT, Gorlitz. E ine vollstandige
Apparatur liefer t Fi rma Funke, Berlin). Die eingetre t ene R eduktion zeigt
sich durch rot e Farbe an .

PESCH schlagt folgende Einteilung VOl':

T ab elle 3

Klasse

I
II

III
IV

V
VI

VII

Reduktionszeit

mehr als 8 Stunden
5 bi s 8 Stunden
3 " 5
1 ,, 3 "

30 Minuten his 1 Stunde
10 bis 30 l\Iinuten
o " 10

Qua litat.

aull erst keimarme Milch
sehr gute

"mittelgute
keimreiche

schlechte
sehr

2. Di e Plattenmethode

Sie stammt von R OBERT K OCH und wird heute au sschlieBlich angewendet,
wenn es sich darum handelt, ge na u er e K eimresultate zu erhalten . Freilich
hat auch diese Met hode ihre Sehwachen, da nicht aIle Bak terien auswac hsen
und oft mehrere zusammen als eine e i n z ige K olonie auftret en. Auch ist ein
und derse lbe Nahrboden nicht fiir aIle Arten passend und del' unten angefiihrte
Nahrboden nicht so beschaffen , daB er in Hinblick auf andere die h ochs t e n
K eimz ahlen liefert. (Diese diirft en wohl mit dem Milchpulveragar nach AYERS
und MUDGE erzielt werden .) Wichtig ist nur, daB ei n he i t lic h derselbe Nahr ­
boden verwendet wird, urn konstan t e Vergleichsmoglichkeiten zu hab en.
Die Verhaltnisse liegen abel' immerhin so, daB die meisten fUr die Milch wichtigen
Bakterien au ch auf Fl eischpeptonagar gedeihen.

Del' verwendete Agar hat folgende Zusammensetzung!):

(Journ, of Bact ., XVIII , 319-332. 1929) das .Ianusgrun ab, und zwar aus folgenden
Grunden : 1. Sind die Reduktionszeit en langer als mit l\Iethylenblau (vgl. die zum
Teil widersprechenden Berichte oben), 2. wirk t .Ianusgrun gift iger als l\Iethylen­
blau , 3. ist del' Endpunkt del' vollzogenen Reduktion aus diesem Gru nde sowohl
wie wegen del' vorhandenen Farbenmischung nul' sehr unbesti mmt und verwaschen .
Da also J anusgrun B keinerlei Vorteile, sondern nul' Nachteile gegenuber Methylcn­
blau besitz t und dies auch fur die anderen untersuchten Farbstoffe zutrifft , konunt
als weitaus b es tel' I n dik a t or bei del' Reduktaseprobe nur das alt erprobte Me t h y len­
bl au in Betracht. (Eingetugt wahrend del' Korr ektur !)

1) Ich halte mieh hier und im folgenden zum Teil an die Richtlinien, wie sie
in den Standard Methods of Milk Analysis del' Am. Pub. Health Associatio n
gegeben sind.
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Abb, 9. K omp arat orblock zur kolorimetrischen
PH-Bcst immun g nach GILLESPIE

Versuci•.·­
/6sun a mit

10 T ropIc"
l ..dikator

ue«.
Wa sser

r "(' rsuch.do.~u nu

ob n« Lnd ikaior

0,3%
0,5%
1,5 %

LIEBIGS F leis chextrakt .
Pepton .
Agar .
De stilliertes Wasser.

Fiir P epton soll immer dieselbe Marko verwendet werden (WITTE). Der
Agar mull vor Gebrauch durch W assern von eve nt uellen Verunreinigungen
und Salzen befreit werden .

Die H erstellung des Agars geschieht wie folgt:

"I an bereitet sich zuerst eine Flei s ch p epto n bouillo n, indem man den Fl eisch ­
extrakt und das Pepton dem destillier ten 'Vasser zusetz t und zur schnelleren Losung
erhit zt .

Dann ste llt man die R eaktion ein. Liegt sie nieht zwischen PH 6,2 bis 7,0,
mu Bsie dur ch Zugabe von Nat ronlauge (oder verdunnter Salzsaure ) korrigiert werd en .
Befindet sie sich in dem angegebenen Bereich, dann mu ssen 10 Tropfen Bromthymol­
blau-Indikatorlosung (siehe un t en) zu der in einem Reagenzglas 5fach v er d u n n tie n
B 0 u i II 0 n (1+4 em3 destilliertes Wasser) ein ausgesprochenes Grun ergeben, das
aber einen etwas gelblieheren Ton hat als Grasgrun. Wenn das nieht der Fall ist,
dann fligt man von einer 1/10 n-Natronlauge (bzw. Salzsaurelosung) so viel zu der
mit Indikator versetzten Bouillon, bis die gewiinsehte Farbe erscheint (PH 6,6). War
die ursprungliehe Farbe gelb (saure Reaktion), dann neutralisiert man mit der Natron ­
lauge, war sie blau (alk alische Reaktion), gebraueht man umgekehrt Salzsaure. Letzt­
genannte r Fall durfte wohl bei F leischsaft nie vorkommen, denn dieser reagiert
irnmer sauer . Die Menge der pro 1 em" benotigten Lauge (bzw. Saure ) gibt an, wieviel ­
mal mehr davon benotigt ist , einen Liter zu neutralisieren , in diesem Faile 1000mai
soviel; hat man 2 ern" bcnu tz t , dann naturlioh nur 500mal soviel. Man verwend et
zur endgult igen Einstellung der Reaktion cine nil Losung, um nicht zu sehr zu ver ­
dunnen, es sei denn, daB man ents preehenden Ausgleich schaff't.

Ein Verfahren, die PH kolor imetri sch ohne Pufferlosung zu bestimmen,
ist das von GILLESPIE.

Zuerst bereitet man sich
folgende Reagentien :

a) eine St a m m los u ng von
Indikatoren. Man wagt sorgtaltig
0,1 g Indikator ab und zerreibt
ihn so fein wie moglich in einem
Achatmorser . Dann fugt man, je
nach Indikator, 0,05 n Na tron ­
lauge zu, und zwar bei Bromkresol­
purpur 3,7cm3, bei Bromthymol­
blau 3,2 ern" und bei Phenolrot
5,7 ern". 'Venn die Losung voll­
zogen ist , full t man zu 25 em"
mit destilliertem 'Vasser auf . Dies
ist die St ammlosung .

b) Zum Gebrauch verdunnt
man 1 em- der StammlOsung mit
9 cm3 'Vasser, ausgenommen
Phenolro t , das mit 19 ern" ver ­
dunnt wird.

c) 0,05n N atronl auge. 2g
NaOH werden mit destilliert em
Wasser zu 1 Liter in einem ~[eB ­

kolben aufgefullt .
d) 0,05 n Sal zs a u r e. 4 em3 konz entrier te Salzsa ure (spezifisehes Gewieht 1,19)

werden in einem i\feBkolben mittels destillierten Wassers zu 1 Liter aufgeflillt .
23*
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Zweeks PH-Bestimmung werden 22 Reagenzriihren einheitl icher GriiBe und
Weit e ausgewahlt (Glas farblos). J ede bekommt eine Marke bei 10 em". In jede
der ersten 9 Riihren fUgt man einen Tropfen 0,05 n-NaOH und 1, 2, 3, bis 9
Tropfen des entspreehenden Indikators in die diesbezuglichen Riihren. Dasselbe
gesehieht mit den weit eren 9 Rohren, nur daB man vorher anst att der 0,05 n-NaOH
[e 1 Tropfen 0,05 n-H CI zu jeder Riihre gegeben hat. Dann werden samtliche mit
destilliert em Wasser bis zu der 10-em3-l\Iarke autgefullt und in P aaren angeordnet ,
so daB jedes Paar aus einer Saure - und einer Alkaliriihre besteht mit zusammen
10 Tropfen Indikator. In eine andere Riihr e bringt man 10 Tropfen des Indikators
und fullt bis zur 10 cm3 l\Iarke mit der zu prufenden Bouillon (bzw. Agar) auf. Der
Vergleich geht am best en in einem Komparatorbloek (siehe Abb . 9) vor sich, der je
3 hintereinander liegende vertikale Bohrungen besitzt und im reehten Winkel dazu
2 horizontale Bohrungen, dureh die man die Farbe der in die vertikalen Bohrungen
hin eingestellten Riihren sehen kann. Hinter die Riihr e mit der unbekannten PH'
zu der man 10 Tropfen des Indikators gefugt hat , wird eine andere mit destilliertem
Wass er ohne jeden Zusatz gesehaltet und man vergleicht nun dureh die horizontalen
Bohrungen hindurch, welchem der hergestellten Standardpaare der Farbton am
almlichsten ist. Besitz t die frag liehe Riihre Eigenfarb e oder ist sie g e.tr u b t , mull
eine zweit e derselben ohne Indikat or hinter das Standardpaar ins 3. Bohrloeh geste llt
werden, wahrend man hinter die zu prufende Rohr e eine weitere mit destilliertem
Wasser schaltet.

Die folgende Tabelle gibt die Pn-Werte der verschiedenen Indikatorpaare. Die
Temp eratur sollte imm er die gleiehe sein . Unter gunstigen Umstanden gibt diese
Methode die PH-Werte auf 2/10 Einheit en genau .

Tabelle 4. Tropfenwert e und en ts p reehe n de PH -Zahlen naeh GILLESPIE

Anzahl Tropfen des Indikators Pn-Werte der gepaarten Rohren
in jedem Rohrenpaar mit versehiedenen Indikatoren

Alkalisehe Rohre ISaure Riihr e Bromkresolpurpur IBromthymolblau IPhenolrot

1 9 5,3 6,15 6,75
2 8 5,7 6,5 7,1
3 7 5,9 6,7 7,3
4 6 6,1 6,9 7,5
5 5 6,3 7,1 7,7
6 4 6,5 7,3 7,9
7 3 6,7 7,5 8,1
8 2 6,9 7,7 8,3
9 1 7,2 8,05 8,65

Hat man die Reaktion der Bouillon auf diese Weise korrigiert, wird filtriert
und der gewaschene Agar zugeftigt. . Hierauf wird 10 Minuten bei 1 Atmo­
sphare autoklaviert. Nach Absitzen lasse n des eventuellen Niedersc hlages wird
durch Wat te filtriert (dekant iert ) und ac htgegeben, daB das Sediment erst am
SchluB auf den F ilter kommt. Der durch das Erhitzen erlittene Verlust an
Wasser wird nun mit destilliertem Wasser wieder wettgemacht (durch Wagen) ,
worauf man Y2 Stunde bei 1 Atmosphere endgtiltig autoklaviert.

Das Giellen der Platten. Von Milch oder Rahm unbekannter K eimzahl
stellt man sich zunachst Verdtinnungen von 1/100 bis 1/100 000 her. Falls man sehr
hohe Keimzahl erwartet, kann man zur Orientierung eine Aziditatsbestimmung
vorangehen lassen .

Die proz entuale Aztditatsbestimmung (die sich fur wissenschaftliche Zwecke
besser eignet als die S.-H.-Sauregradbest immung) maeht man am besten mittels einer
sogenannt en Bxncocx-Pip et t e ' ), die eine l\Iarke bei 8,8 em" (200 C) besitz t. Diese
Menge Milch wird mit n/IO Natronlauge und Phenolphthalein als Indikator titriert.

1) Zu haben bei F . ::II. L au tenschHiger, Miinchen , Lindwurmstral3e 29-31.
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a ) b)
Abb. 10. Muster ein er Verdiinnungsflasch e fiir 99 em '
Wasser . a) gesehlossen. b) geoffnet (wahrend des Auto ­
klavierens). Der Glas stab verhindcr t das H erunterfallen des
Gummistopfcns (Hersteller : Lautenschlag er , Miinchen)

Die Bereehnung ist sehr einfaeh, wie folgendes Beispiel zeigt: Das verbrauehte
n/IO NaOH sei 3,5 em", dann betragt die Aziditat 0,35% als Milchsaure berechnet.
Man kann aueh zweeks Verminderung der Fehlergrenze eine 17,6·em3·Pipette

nehmen, mull aber dann bei der Umreehnung die Halrte nehmen.
Vermutet man eine hohere Keimzahl, dann beginnt man mit den Ver­

diinnungen erst bei 1/ 10 000, Von jeder Verdiinnung mussen mindestens 2 Parallel­
platten hergestellt werden.

Samtliche benotigten Glaswaren miissen natiirlieh vor Gebraueh 1 Stunde
bei 1800 im HeiBluftsterilisator entkeimt sein. Die griindliehe Troeken­
sterilisierung ist fiir die PETRI-Sehalen und die Pipetten besonders wiehtig,
da sonst die ganze Untersuehung in Frage gestellt ist .

Die im folgenden gesehilderte Verdiinnungsmethode hat vor den anderen
Verfahren, bei denen z. B. die Zehntelung in unzulanglioher Weise mittels 9 em­
Wasser enthaltender Reagenzrohren oder im besten Falle mittels unhandlieher
99 em3 Wasser enthaltenden ERLENMEYER·Kolben ausgefiihrt wird, eine Reihe
unbestreitbarer Vorziige : 1. wird die Fehlergrenze auf ein Minimum eingeschrankt. ;
2. ist trotzdem ein viel raseheres Arbeiten moglich ; 3. gestattet sie eine groBe
Materialersparnis an Pipetten und Reagenzrohren. Diese fallen iiberhaupt weg
und an Pipetten benotigt man nur die Halfte,

Eine sehr geeignete Form fiir Verdiinnungsflasehen, die der Verfasser
naeh amerikanisehem Vorbild herstellen lieB, ist in Abb. 10 gezeigt. Besitzt
man einen Horizontalautoklaven, verwendet man Gummistopfen mit Glasstab,
die wahrend der Sterilisation lose
auf dem Hals der Flasehe ruhen.
Der Glasstab soll das Herunter­
fallen des Gummistopfens vom
Flasehenhals wahrend des Ste­
rilisationsprozesses verhindern.
Naeh Sterilisieren werden sie
noeh im Autoklaven mit desin­
fizierter Hand in den Hals hinein­
gedriiekt. Die Menge Wass ers
soll vor dem Sterilisieren so
bemessen sein (zirka 100 em3 ) ,

daB sieh naeh Abdunsten 99 em3

darin befinden. Der Vorteil ist,
daB sieh naohtraglich dureh
Verdunsten wahrend langen Ste­
hens die Wassermenge niehtmehr
ander t , Wenn man nur einen
Vertikalautoklaven hat, be­
steht Infektionsgefahr beim Ver­
sehlieBen der Flasehen, es sei
denn, daB man ein Einsatzge­
stell mit einem Schirm iiber den
Flasehen hat. In diesem Fall
kann man ebenfalls Gummi­
stopfen zum VersehlieBen der Flasehen verwenden, wahrend man sonst mit nicht­
entfetteter Watte versehlieBen miiBte. Dies hat aber wieder den Naehteil, daB man
die Verdiinnungsflasehe nieht lange auf Vorrat halten kann und daB bei Sehiitteln
der Probe trotz allem kleine Spuren Wassers und Bakterien am Wattepfropfen
hangen bleiben. Verdiinnungsflasehen, die man sieh auf Vorrat halt, kann man



358 K. J. DEMETER : Bakteriologische und biologische Untersuchungsmethoden

CClllllJ "C

I~I~

zum Schutze vor einer Infektion der aulleren Teile des RaIses an der Beriihrungs­
stelle mit dem Gummistopfen entweder mit einer Kappe sterilen Pergament­
papieres umkIeiden oder man desinfiziert diese Partie unmittelbar vor Gebrauch
mittels eines in Alkohol getauchten Pinsels -),

Der Vorgang beim Verdiinnen ist an Rand des Schemas von Abb, 12 dar­
gestellt. Zu diesem Zweck benutzt man eine vom Verfasser angegebene Spezial ­
au sIaufpipette, die iiber der I- cm3-Marke nocheine 0,I-cm3-Marke tragt (Abb. II ).
Im Bereich der 0,I -cm3-Marke ist das Lumen der Pipette verengt, um moglichst
genau auch die 1/10 cm3 abmessen zu konnen 2) .

Mittels dieser Pipette kann man,
von e iner Verdiinnungsflasche aus­
gehend, zwei erlei Verdiinnungen
anlegen , z. B. eine 1/100- und eine

Abb. 11. Spezialpipette nach DEMETER mit verengtem 1/ d . 1/ d 1/
Lumen im 0,1 em'-Bere iebe 1000- 0 er eme 100000- un 100000-

Verdiinnung.
Wenn man die Verdiinnungen von der Originalmilchprobe ausgehend

herstellt, muf nach jeder Ubertragung die betreffende F lasche 25mal in Auf ­
und Abwiirtsbewegung geschiittelt werden, um die g leichmiiBige Verteilung
der K eime zu gewahrleisten. Dann entnimmt man mit der sterilen Pipette

Abb . 12. Sebcmat ise bc Darstellung des Verdiinnungsv org angs bel Anw endung dcr Pl attcnmcthodc

1,1 em" und la13t zuerst 0,1 em" in die erste und 1,0 cm'' in die zweite PETRI­
Schale ablaufen, indem man den Deckel nur so weit als notwendig hebt und
die Spitze der Pipette auf den Schalenboden aufsetzt. Die Pipette wird sofort

1) Die Konstruktion einer geeigneten Schutzkappe fUr den Flaschenhals ist
in Angriff genommen. Dieser wird schon vor dem Sterilisieren auf die Flasche auf­
gesetzt und verhindert so eine nachtragliche Infektion des Gummistopfens, des
Flaschenrandes und der zwischen heiden befindlichen Fuge. D amit sind die oben
erwahnten Verdunuungstlaschen auch ohne besondere SchutzmaBnahme fur den
Vertikalautoklaven verwendbar.

2) Die Verdunnungsflaechen wie Spezialpipetten liefert die Firma Lautenschlager
in Miinchen, Lindwurm straBe 29-31.
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nach Gebrauch in ein GefiiB mit Seifenwasser gebracht, urn die spatere
Reinigung leichter zu gestalten.

Inzwischen hat man in dem ERLENl\IEYER-Kolbchen oder in den Reagenz­
rohren den Agar durch Kochen zum Schmelzen gebracht und wieder auf 45° C
abgekiihlt. Dann gibt man zirka 10 em" des fliissigen Agars in die mit den Ver­
diinnungen versehenen Psrm-Schalen und mischt durch vorsichtiges kreis­
formiges Bewegen und schwaches Neigen die verdiinnte Milch mit dem Agar.
Die Hohe des Agars in der Platte soll iiberall einheitli ch sein .

E s so Il sehr rasch gearbeitet werden, so daB nicht mehr als
15 Minuten verstreichen, bis die verdiinnte Milch mit dem Agar
zusammen in die PETRI-Schale kommt. Andernfalls bekommt man einen
Fehler infolge Ansteigens der endgiiltigen Keimzahl. MUDGE und LAWLER
erklaren auf Grund von besonderen Versuchen diese Erscheinung damit, dal3
die vorhandenen Bakterienklumpen infolge der durch das Wasser bedingten
PH-Veranderung des urspriinglichen Milieus veranlal3t werden, sich in die ein­
zelnen Individuen aufzu16sen. Nach ALBUS hingegen ist es von grol3er Be­
deutung, ob die zu untersuchende Milch erst vor kurzem gemolken wurde oder
schon langere Zeit gestanden hat. Irn ersten Falle befinden sich die Bakterien
noch in der ansteigenden Wachstumskurve und sie vermehren sich auch
noch kraftig im Verdiinnungswasser. Bei ganz frischer Milch diirfte also diese
Tatsache an dem Ansteigen der endgiiltigen Kolonienzahl die Schuld tragen,
wahrend bei alterer Milch die von MUDGE und LAWLER angefiihrten Griinde
mal3gebend sind.

Nach Erstarren des Agars werden die Platten umg ewendet und in den
Thermostaten bei 37° gebracht. Wenn es mit dem Resultate nicht eilt, ist es
im Interesse der Genauigkeit unbedingt zu e m p fe h le n, zuerst 5 Tage bei
20° und dann erst 2 Tage bei 37° zu bebriiten (siehe S. 360). Im
Brutschrank selbst diirfen nie mehr als 3 Platten iibereinander geschichtet sein.

Das Ziihlen der Kolonien. Beim Auszahlen werden alle jene Platten als
unbrauchbar ausgeschieden, die mehr als 300 oder weniger als 20 Kolonien
pro Schale zeigen. Letztgenannte durfen nur dann zur Zahlung verwendet
werden, wenn keine anderen zur Verfiigung stehen. Man zahlt mit freiem Auge
und durchsucht dann noch mit einer Handlupe nach iibers ehenen Kolonien.
Ein ganz unmogli ches Beginnen ware es aber, wollte man bei einer stark be­
siedelt en Platte die Keimzahl etwa dermaBen bestimmen, daB man mittels
einer Zahlplatte nur ein paar Quadratzentimeter auszahlt und dann den
Gesamtkeimgehalt der betreffenden Agarplatte durch Berechnung feststellt.

Das Verfahren beim Zahlen ist am schnellsten, wenn man in die linke Hand
einen automatischen Za.hla.ppara.t -) nimmt (siehe Abb. 13) und in die
rechte Hand am besten einen Fiillfederhalter. Die Platte wird auf einen dunklen
Hintergrund gelegt, urn die sich hell abhebenden Kolonien besser sehen zu konnen.
Dann markiert man mit der Feder die einzelnen Kolonien und driickt zu gleicher
Zeit jedesmal auf den Hebel am Zahlapparat, auf dem sich dann am Schlusse
die Kolonienzahl fehlerlo s ablesen laBt. BRUDNY hat einen Zahlstift kon­
struieren lassen, der an seinem oberen Ende einen Zahlapparat besitzt und somit
beide Tatigkeiten auf einmal erledigt. Dadurch, daB der in der auBeren Hulse
verschiebbare Stift in diese etwas hineindriickt, springt am Zahler die nachst e
Zahl hervor, gleichzeitig hinterlallt der Stift auf der PETRI-Schale iiber der
Kolonie einen kleinen Tuschepunkt. Leider laBt sich der Zahler nicht mehr
auf den O-Punkt zurii cksteIlen, wie dies bei dem amerikanischen Apparat der

1)Hand Tall y Counter " Veeder" :MFG. Co. Hartford, Ct ., U. S.A. (P reis 5.-Dollar s. )



Abb. 13. Zablen von Kolonien nacb der Pl attenmetbode mittels
eines automatiscben Zliblapparates
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Fall ist. AuBerdem bestehen Schwierigkeiten beim Markieren der Kolonien,
da die sprode TuschereiBfeder oft nicht angeht oder zu groBe Punkte ergibt.
Der Zahlstift wird hergestellt von der Firma F . Hugershoff in Leipzig.

Hat man keinen auto­
matischen Zahler wie die
beschriebenen, benutzt
man zur Erleichterung
beim Zahlen eine in
Quadratzentimeter ein­
geteilte Unterlage oder
einen Zahlapparat nach
WOLFFHUGEL 1) .

Man muB sich nattir­
lich auch tiber die mog­
lichen Fehlerquellen des
Plattenverfahrens im
klaren sein. Die wichtig­
sten sind eingangs schon
erwahnt worden. Dazu
kommen noch Unregel­
malsigkeiten bei Abfiillen
der Fltissigkeiten, Ver­
wendung uneinheitlichen
Agars, unvollstandige
Sterilisation desselben

(auch des Verdtinnungswassers) sowie der PETRI-Schalen und Pipetten, Fehler
beim Auszahlen der Kolonien usw.

Die gr oBbe Fehlerquelle beim Plattenverfahren ist die, daB zahlreiche
Bakterien in Ketten oder Klumpen zusammenhangen, die auch durch das
Schtitteln nicht in ihre Einzelbestandteile aufge16st werden. Die GroBe dieser
einzelnen Gruppen variiert mit der Milchqualitat. Nach ROBERTSON ist in
guter Milch auch die Zahl der Individuen einer Gruppe klein, in Durch­
schnittsmilch gro Ber und in schlechter Milch wieder geringer.

Die Beziehung der bei der direkten mikroskopischen Methode er­
haltenen Werte zu den durch das Plattenverfahren erhaltenen ist ungefahr
4: 1, wenn letztere 2 Tage bei 37 0 C bebrtitet werden, 2,5: 1, wenn 5 Tage bei
21 0 C bebrutet, und 2 : 1, wenn an 5 Tage bei 210 C 2 weitere Tage bei 37 0 C
angeschlossen werden. Wenn genugend lange Zeit bei 21 0 C verstriehen ist,
kommt man ganz nahe an die durch die direkte mikroskopische Betrachtung
erhaltenen Keimzahlen heran. Wichtig ist also, daB man sich dariiber klar ist,
inwieweit man den tatsachlichen Verhaltnissen gerecht wird, wenn man die
Platten nur 2 Tage bei 37 0 Coder auf andere Weise bebrutet (siehe auch S. 349).

Bei Berichten tiber die ausgefiihrte Keimzahlbestimmung ist es also falsch ,
wenn darin gesohrieben steht : Anzahl der Bakterien pro 1 em" 2000000, sondern
es muB, genau genommen, heiBen: "Keimzahlbestimmung nach der Platten­
methode 2000000". Nach Untersuchungen von BREED und STOCKING zeigten
vergleiehende Plattenzahlungen von derselben Milchprobe i m Extrem, daB
eine Platte eine 5mal hohere Kolonienzahl als eine andere haben muB, damit
man absolut die Sicherheit hat, daB die zu dieser Platte gehOrige Milch
wirklich keimreicher ist als die andere. Freilich darf man nach dem Wahr-

1) Zu haben bei der Firma Hopfner, Nurnberg.
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scheinlichkeitsgesetz annehmen, daB im Durchschnitt die grolseren Kolonien­
zahlen auf den Platten auch einer hoheren Keimzahl der Milch entsprechen,
selbst wenn das Verhaltnis auch nur 2 : 1 oder noch weniger ist.

BURRI hat neuerdings zur Milchuntersuchung die sogenannte "quantitative
Ausstrichkultur" empfohlen. Anstatt der PETRI-Schalen-Kultur verwendet
man Schra.ga.gar in Reagenzrohren und streicht mittels einer kalibrierten
Ose ') 1 mm" der Milch auf der Oberflache gleichmaBig aus. Der Agar soll
nicht mehr ganz frisch, sondern einige Wochen vorgetrocknet sein. Nach Be­
briitnng zahlt man wie bei der Plattenmethode die ausgewachsenen Keime.
Das Verfahren eignet sich nach BURRI besonders fur Vorzugsmilch. Hat
man keimreichere Milch zu untersuchen, dann stellt man sich zuerst eine Ver­
diinnung 1: 100 her und streicht diese in gleicher Weise mittels der kalibrierten
Ose auf dem Schragagar aus. Der Vorteil der Methode ist geringer Material­
verbrauch und der AusschluB zahlreicher Infektionsmogliehkeiten ; der Nachteil
die Schwierigkeit, das Tropfchen gle ich ma.Bi g auf dem Agar mit der Ose
auszubreiten, und die Wahrscheinlichkeit, daB noch mehr Keime als bei der
Plattenmethode zusammenflieBen und somit nur eine einzige Kolonie bilden.

Eine weitere Modifikation des Plattenzahlverfahrens ist die von FROST
ausgearbeitete Kleinplattenmethode. 0,05 em" Milch werden auf einem
vorgewarmten sterilen Objekttrager tiber eine Flache von 4 cm2 mit derselben
Menge fliissigen Standardagars vermischt und gleichmalsig mit einer Ose aus­
gebreitet. Diese Miniaturplatte wird 16 Stunden in einer sterilen, feuchten
Kammer bei 370 C aufbewahrt, worauf die ausgewachsenen winzigen Kolonien
mit dem Mikroskop gezahlt werden. Leider gestattet mir der zur Verfiigung
stehende Raum kein weiteres Eingehen auf diese Methode. Interessenten
seien auf die Beschreibung in den "Standard methods of milk analysis"
verwiesen. Ihr Vorteil besteht in einer gewissen Einfachheit der Anwendung,
Sparsamkeit im Materialverbrauch und Kompaktheit der Apparatur s). Man
kann sie iiberall anwenden, da die notige Einrichtung leicht in einem Koffer
transportabel ist. FUr die Bewertung der Methode gelten im iibrigen dieselben
Prinzipien wie fiir die Plattenmethode.

tiber Keimzahlbestimmung mittels des sog. Verdiinnungsverfahrens (Coli-Titer)
siehe S. 371.

Die Isoliernng und Untersuchung von Milchbakterien
Das eben geschilderte Plattenverfahren ist der gewohnliehe Weg, urn

Bakterien voneinander zu isolieren und reinzuziichten. Nun gibt es aber noch
andere Moglichkeiten, Bakterien in Reinkultur zu gewinnen, die zum Teil
den Vorzug grolierer Einfachheit haben. Hierher gehort die sogenannte Ver­
diinnungsmethode. Sie empfiehlt sich besonders dann, wenn es sich darum
handelt, solche Bakterien zu isolieren, die schlecht auf einem kiinstlichen festen
Nahrboden angehen. Man stellt aus dem bakterienhaltigen Material mittels
sterilen Wassers folgende Verdiinnungen her: 1/100' 1/10000' 1/1000000 uSW. und
impft von jeder Verdiinnungsflasche 1,0 bzw. 0,1 em" in die zusagende Nahr­
fliissigkeit, z. B. Milch oder Molke mit Lackmus oder Bromkresolpurpur als
Indikator. Das Schema der Verdiinnung ist inAbb.14angegeben(vgl. auch S.371) .
Dann bebriitet man bei der dem betreffenden Bakterium am besten zusagenden
Temperatur. Im allgemeinen wird man bei dieser Methode immer von einer

1) Diese Platinosen konnen von A. Stoppani U. CO. in Bern bezogen worden.
2) Die fertig in einem Handkoffer zusammengestellte Apparatur ist bei der

Central Scientifique Co. 460 E . Ohio Street Chicago JII. (U. S. A.) erhaltlich.
23 a
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sogenannten Anrei cherungskultur ausgehen, die man verner 24 bis 48 Stunden
unter d en fiir da s zu isoli erende Bakterium giinst igs te n B e­
dingungen gehalten hat.

1 1 1 1 r 1
tOO totJO 14000 1otlOOO 1M il. fOAl/II.

Abb, 14. Schema der Verdiinnu ngsmet hode zwecks Gewinnung vo n R einkuIturen (un d Bestimmung
des Coli -Titers) : Zehntelungsverf ahren

Hat man es z, B. auf Streptococcus lactis abgesehen und als Niihrboden
Lackmusmilch verwendet, so sucht man sich diejenige Rohre mit der niedrigst en
Verdiinnung aus, die gerade noch die typische Reaktion gegeben hat. Die ganze
Prozedur wird mit dieser Kultur wiederholt und wieder die Rohre mit der positiven
Reaktion und der schwiichst en Verdiinnung ausgesucht. Wenn man sicher gehen
will, geschieht dies auch noch ein drittes Mal. Dann kann man annehmen, daB
sich unter den 3 schwiichsten Verdiinnungen, die gerade jedesmal noch an­
gegangen sind, einmal eine befunden hat, bei der die Entwicklung nur von einer
einzigen Zelle ausgegangen ist. Von dieser dritten R ohre wird eine Stamm­
kultur angelegt, die zur niiheren Analyse des Bakteriums dienen soll.

Eine weitere Methode, zur Reinzucht eines Mikroorganismus zu gelangen,
ist die Tropfchenmethode nach LINDNER. Sie beruht ebenfalls auf dem
Prinzip der Verdiinnungsmethode und gewiihrt . neben dem Vorteil der
Materialersparnis die Sicherheit, daB man von einer Einzellkultur ausgegangen ist.
Allerdings ist die Durchfiihrung dieses Verfahrens bei Hefen und Sch i m m el p i I z­
sp ore ri infolge der GroBe der Objekte viel einfacher als bei Bakterien, fiir die
eher das von BURRI erfundene Tuschepunktverfahren in Betracht kommt.

Das Prinzip der LINDNERSChen Tropfchenmethode ist folgendes : Man
stellt sich eine moglichst diinne Suspension des fraglichen, nich t liinger als
24 Stunden alten Organi smus, in der ihm am besten zusagenden Niihrfliissigkeit
her. Hohlgeschliffene Objekttriiger mit entsprechenden Deckgliischen werden
vorsichtig iiber der Bunsenflamme ste rilisiert und bis auf weiteres getrennt in
sterile Pnrnr-Schalen gebracht . Dann legt man mit Hille eines zuvor in Alkohol
sterilisierten Pinsels einen Vaselinering urn den iiuBeren Rand der kreisformigen
Vertiefung des Objekttriigers an. Hierauf t au cht man eine ebenfalls sterilisierte
Zeichenfeder in die Organismensuspension und bringt auf da s in der sterilen
PETRI-Schale liegende Deckglas unter Hebung des Deckels eine Anzahl (10 bis 12)
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feiner Feders triche an, worauf dasselbe mit einer sterilen Pinzet te ergriffen und
mit der betupften Seite nach un ten moglichst rasch auf den Vaselinering eines
der ausgehOhlten Objekttrager aufgedr iickt wird. Unter dem Mikroskop sucht
man sich nun solche Tropfchen au s, die nur eine einzige Hefezelle oder Spore
enthalten. Diese markiert man sich mit einem Tuschepunkt und bebriitet dann
das Ganze im Thermostaten bei 25 bis 30 0 C. Ist Entwicklung eingetreten ,
legt man vorsichtig das Deckglas um , saugt mittels eines sterilen Filterpapier­
fetzchens, das man mit abgefla mmter Pinzette Iesthalt, eines der markierten
Tropfohen auf und wirft da s Fe tzc hen samt der aufgesogenen Kultur in eine
bereitgehaltene sterile Nahr losung. Die Gewinnung der R einkultur ist damit
beendet .

Das Tusche verfahren nach BURRI, das sich besser fiir Bakterien eignet,
ist dadurch chara kterisiert, daB die Organismensuspension nicht in Bouillon ,
sondern direkt in lOfach verdiinnter , ste riler Pelikantusche angelegt wird. Die
Punkte werden fernerhin nicht auf einem sterilen Deckglas, sondern auf die
Oberflaohe einer Gelatineplatte iibertragen. Man halt die Feder moglichst
horizontal und bringt reihenweise feine Punkte auf der Gelatineoberflache an.
Diese werden mit st arkem Trockensystem mikroskopiert, wobei sich die Bakterien
hell vom dunklen Untergrund abheben. Finden sich zu viele Keime in den
einzelnen Tropfchen, dann muB die Suspension so lange verdiinnt werden , bis
in manchen Tuschepunkten nur wenige, einzelne oder gar keine Bakterien zu
sehen sind. Dann legt man auf die Tuschepunkte kleine sterile Deekglaschen
auf und bezeichnet mit Hille des Mikroskops jene, die un ter sich Tuschepiinkt chen
mit nur e i n er Bakterienzelle beherbergen . Man kann nun entweder das Aus­
wachsen zur Kolonie auf der Gelatine abwarten oder man lOst das Deckglaschen
mi t dem daran haf ten bleibenden Tuschepiinktchen samt Bakterium ab , um es
in einen anderen zusagenden Nahrboden zu geben.

Im iibrigen moge hier gleich auch im Hinblick auf die folgenden Kapitel
besonders betont werden, daB es bei j eder Untersuchung notwendig ist,
ein mikroskopisches Pr a p ar a. t anzufertigen. Dies gilt besonders, wenn
man irgendeinem Milchfehler mittels der Plattenmeth od e auf die Spur
kommen will. Denn nicht immer find en alle Keime in der PETRI-Schale
den ihnen zusagenden Nahrboden , und die eigent liche Ursache ent zieht sich
somit dem Beobachter . Oft klart aber ein Blick ins Mikroskop die Sachlage
und man entdeckt im Prap arat Organi smen , die auf der Platte nicht aus­
gewachsen sind.

Zunaehst stellt man ein nach GRAM gefarbtes Praparat her , indem man
entweder einen gewohnlichen Ausstrich macht oder nach der BREED-Methode
(S. 343) verfahrt, Da die gewohnliche Farbungsmethode fiir Milehpraparate
wenig geeignet ist (wegen schlechten Herausziehens des Farbstoffes aus dem
Milchgerinnse l usw.), hat H UCKER eine Spezialmethode au sgearbeitet, die diese
Man gel nicht besitzt und sich besonders dadurch auszeichnet, daB man in Kaserei­
milch die Gram-negativen Gasbildner leicht erkennen kann. (Eine spezielle Gram­
F arbung fiir Mastitisstreptokokken ist S. 338 angegeben.)

Man bereitet 4 Losungen wie folgt :

1. Gen t ianav io lett los u ng
Anilinol 3,0 cm3

Alkohol abs. 7,0 "
Destilliert es Wasser 90,0 "
nach Schiitteln und Filtrieren Zugabe
von Gentianaviolett (GRUBLER) 2,0 g
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Mischung 5 Teile

95 Teile

3. Entfarbungslosung
Anilinol (1 Teil) t
Xylol (2 Teile) J ••
Alkohol (95 %) ....•

4. NachfarbelOsung
Bismarckbraun . . . . .. 4,5 g
Destilliertes Wasser (kochend) , 50,0 em"
nach Filtrieren Zufiigen von

Alkohol (95 %) 30,0 "
Die Ausstriche werden zunaehst getrocknet und dann zwecks Fettlosung in

Xylol getaucht; hierauf Abschleudern des Xylols und Fixieren mit 96 %igem Alkohol
2 Minuten ohne nachfolgendes Trocknen. Parben mit der Gentianaviolettlosung (1.)
45 Sekunden lang, abschwemrnen der Farblosung mit Lugolscher Losung (2.), stehen
lassen mit frisch hinzugefiigter Jodlosung mindestens 1 Minute, abschwemmen
mit Wasser und warten bis das Praparat wasserfrei ist, Hierauf entfarben mit der
Anilin-Xylol-Alkohollosung (3.), bis sich kein Farbstoff mehr herauslost, und gegen­
farben mit der Bismarckbraunlosung (4.) 45 Sekunden.

Die Gram-positiven Bakterien erseheinen tiefblau, die Gram-negativen braungelb.
Mit. der GRAM-Fiirbemethode nach HUCKER werden weniger Geiibte mit­

unter keine erfreulichen Erfahrungen machen. Fiir diese sei im folgenden eine
sichere Methode beschrieben, die von BURKE stammt. Freilich muB man bei
dieser die Mitfiirbung des Kaseins durch das Safranin in Kauf nehmen,

Die Technik ist folgende: Mit moglichst wenig Hitze fixieren. Parben mit einer
1%igen waBrigen Losung von Methylviolett, dazu 3 bis 5 Tropfen einer 5%igen
NatriumbikarbonatlOsung. Nach 3 Minuten langer Einwirkung abschwemmen
des uberschussigen Farbstoffs mit LUGOLScher Losung (Jod. pur. 1, Kal. jodat. 2,
Aq. dest. 300); stehen lassen mit frisch hinzugefiigter LUGOLScher Losung, mindestens
1 Minute. Abschwemmen mit Wasser, warten bis der Ausatrioh wasserfrei, jedoch
nieht ganz lufttrocken ist, Entfarben mit Aether-Aceton (1: 3), bis keine Farbe mehr
abgegeben wird (dauert in der Regel weniger als 10 Sekunden). Trocknen lassen
und Nachfarben 5 bis 10 SekundenIang mit einer 2%igen waBrigen Safraninlosung.
Kurzes Abspiilen mit Wasser, trocknen und einige Minuten in Xylol oder Terpentin
eintauchen. Wenn man sieh ein Dauerpraparat herstellen will, gibt man Kanada­
balsam auf den Ausstrich und ein Deckglas dariiber.

Die Gram-positiven Bakterien heben sieh tiefblau von dem zartrosafarbenen
Untergrund ab . Gram-negative Bakterien sind rot gefarbt.

Gram-positiv sind aile Mikrokokken (von einigen pathogenen ab­
gesehen), aile Streptokokken und Sarzinen, von den nicht sporentragenden
Stiibchen die Milchsiiurelangstiibchen und Proteusarten, fast aile
aeroben Sporenbildner und die Gruppe der Aktinomyzeten. Ferner
die Hefen und Oidien.

Gram-negativ sind die meisten der nicht sporenbildenden Stiibchen
(darunter auch die Coli-Aerogenes-Gruppe l) und die Spirillaceen.

Unsicher in der Gram-Fiirbung sind die anaeroben Sporenbildner.

Es ist aber dringend anzuraten, neben einem nach GRAM gefarbten Aus­
strichpriiparat auch ein Lebendpr iipara t anzufertigen. Durch die Antrocknung
und Fiirbetechnik erscheinen viele Organismen, besonders die grolseren, z. B.
Hefen, stark verzerrt, und ihre wahre Gestalt ist an Hand eines solchen Priiparates
oft nicht mehr zu erkennen. Man verwendet das Prinzip des hiingenden
Tropfens. Die Technik ist dieselbe wie fiir die eben erwiihnte Tropfchen­
methode nach LINDNER. Ob man die Milch verdiinnt, hangt von ihrer Qualitiit
und dem Gerinnungszustand abo

Wer eine Dunkelfeldeinrichtung besitzt, wird auch diese zur Unter­
suchung von Praparaten lebender Bakterien heranziehen.

Einen gewissen Ersatz hiefiir bietet das Tuscheausstrichpriiparat.
Man steUt auf dem Objekttriiger eine nicht zu dichte Suspension des betreffenden
Organismus mit verdiinnter Tusche (2- bis 4fach verdiinnt) her und streicht
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diese mittels eines gereinigten Pinsels oder eines sauberen Deckglasohens mogliohst
dunn aus. Nach dem Trocknen gibt man das Zedernol direkt auf das Praparat
und untersucht mit der Olimmersion. Die Bakterien heben sich in ihrer charakteri­
stischen Form deutlich von dem schwarzbraunen Hintergrund abo

Mit den reingeziichteten Bakterien stellt man zwecks Diagnostizierung
aIle jene morphologischen, kulturellen und physiologischen Untersuchungen an,
die notig sind. Die DurchfUhrung derselben zu schildern, wiirde den Rahmen
dieses Handbuches weit tibersohreiten, und es muB in dieser Hinsicht auf .die
einschlagige bakteriologische Spezialliteratur (LEHMANN-NEUMANN) hin­
gewiesen werden.

Meist geniigt es aber fur die Charakterisierung einer Milch, die vorhandenen
Bakteriengruppen festzusteIlen, und man wird erst dann zur Isolierung
VGn Einzelorganismen schreiten, wenn man hierbei zu keinem Ergebnis kommt,
eventuell unter Anlegung einer Elektivkultur.

Bestimmung der wiehtigen Bakteriengruppen
1. Saure- und Alkalibildner

Zwecks Bestimmung der Saurebildnerlegt man von der zu untersuchenden
Milch mittels der bereits angegebenen Plattenmethode Verdiinnungen an und
benutzt dazu den geschilderten Standardagar, der aber noch folgende Zusatze
enthalt : 1% Laktose und Bromkresolpurpur als Indikator ') . Der Zucker
wird vor Einstellung der PU dem geschmolzenen Agar zugegeben, der Indika­
tor nachher. Bromkresolpurpur ist bei PH 5,0 hellgelb und bei PH 7,0 violett.
Man gibt von einer gesattigten wasserigen Losung des Farbstoffes 2 em 3

auf 1 Liter Nahrmedium.
Die beimpften Platten werden am besten bei 30 oder 37 0 C bebriitet. Nach

langstens 2 Tagen sind die saurebildenden Bakterienkolonien deutlich durch
ihre Gelbfarbung von den iibrigen indifferenten oder alkalibildenden Bakterien
zu unterscheiden. Hat man es besonders auf die Alkalibildner abgesehen,
dann kann man als Indikator auch Bromthymolblau verwenden, das bei
PH 6 gelb und bei PH 7,6 blaugriin gefarbt ist. Die Alkalibildner heben sich dann
blau von dem gelbgrunen Untergrund abo Die Anwendung des Bromthymol­
blaus ist dieselbe wie die des Bromkresolpurpurs. Zu den Alkalibildnern gehoren
auch die meisten Gelatineverfliissiger (Herstellung der Gelatine, Bd.II/2.Tl.V).

Eine Moglichkeit, in ein und demselben Nahrboden einen grofleren PH-Bereich
zu erfassen als dies mit jedem der soeben angegebenen Indikatoren fur sich allein
moglieh ist, bietet die Anwendung einer Kom b i n a t i on von Bromkresol­
purpur und Bromkresolrot. In diesem FaIle muLl der Nahrboden vor Zugabe
der beiden Indikatoren genau auf Neutralitat eingestellt sein, bevor ihm pro Liter
je 1 em" von jedem der heiden Indikatoren (gesattigte wasserige Losung) zugefugt.
wird. Die PH-Zone reicht von 5,2 bis 8,0, langsam von Gelb zu Purpur ubergehend ,

Zu der Gruppe Saure bildner rechnen die hamolytischen Strepto­
kokken, die hier ebenfalls erwahnt werden mussen, weil man sie nach BROWN,
FROST und SHAW fast aus jeder Milch (auch aus Vorzugsmilch) isolieren kann.
Nach FROST und seinen Mitarbeitern beherbergen rund 60% gesunder Kiihe
hamolytische Streptokokken (bis zu 10000 pro 1 em" Milch). Ihnen wird meist
die Schuld gegeben fUr epidemieartige Ausbriiche von eitriger Mandelentziindung

1) Auch Chinablau (Hochst.) ist als Indikator sehr geeignet. Saurebildende
Kolonien £arben sich tiefblau (vgl. auch Kap . Butter in Bd. II/2. Tl. V). Man
gibt auf 100 cm3 des zuckerhaltigen neutralen Agars 5 Tropfen gesiittigter waLlriger
Chinablaulosung. '
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(septic sore throat) . Doch kommt es darauf an, ob die hamolysierenden Strepto ­
kokken m ens chlicher oder ti eri s cher Herkunft sind .

Zwecks Priifung von Milch auf diese Keime benutzt man nach BROWN
Pferdeblutagar, der folgenderma l3en hergestellt wird:

Die waBrigen Extraktstoffe von 500 g Kalbfleich werden auf I Liter destillierten
Wassers verteilt, 5 g Kochsalz und 10 g Pepton (WITTE) zugefiigt und das Ganze
auf 0,1 bis 0,2 % Saure zu Phenolphthalein eingestellt. Dann wird erhit zt , 15 g
Agar zugefugt , gekocht und filtriert. Yon dem Fil trat werden je 11 em" in Reagenz­
rohren abgefiillt und Y2 Stunde bei I Atmosphare sterilisiert, Vor Gebrauch wird es
wieder geschmolzen und fiir 15 Minuten auf eine Temperatur von 45 0 C gebracht ,
2/3ern" defibrinierten Pferdebluts beigefiigt und gut durchgemischt .

Entweder giellt man nun den Agar zu einer schwachen Milchverdiinnung in
eine PETRI-Schale oder man leert ihn sunachst steril in eine PETRI- Schale und laBt
erstarren. In diesern Falle spatelt man dann 1/10 oder 1/ 100 cm3 Milch auf der Ober­
flache mittels eines rechtwinklig abgebogenen sterilen Glasstabes aus. Bcbriitung
erfolgt 2 Tage bei 370 C. Es ist besonders wichtig, auoh eine unb eimpft e Blut­
pla tte anzulegen (zur Kontrolle der Sterilitiit des Pferdeblut es).

BROWN unterscheidet bei Anwendung dieses Nahrbodens 3 Typen, Alpha,
Beta und Gamma.

Der Alpha -T yp zeichnet sich dadurch aus, daB sich die Kolonien gelblich,
hiiufiger aber noch griinlich verfiirben, die Verfarbung dringt auch noch bis 2 mm
in den Agar hinein. Diese Zone zeigt auch t eilwei se Hamolyse, die besonders
hervortritt, wenn die Plat t en nachtraglieh 2 Tage im Eisschrank gehalte n werden.

Der B et a-Typ verfarbt sich nicht und zeigt eine durchsichtige, farblose, vo ll ­
s t a ndig h iimoly si er t e Zone von 2 bis 4 mm, oft schon nach 18 Stunden. Die
Hamolyse wird nicht deutlicher, wenn man die Plat t en im Eisschrank aufbewahrt .

Der Ga m ma -Typ verursacht keinerlei Veranderungen auf Blutagar , weder
Verfarbung noch Hamolyse.

Die h amoly sierenden Streptokokken gehoren samtliohe zum B eta-Typ.
Um nun zu un terscheiden , ob die gefundenen hamolysierenden St reptokokken
menschlichen oder ti erischen Ursprungs sind , hat man nach BROWN folgende
Hilfsmittel, von denen aber e ines fiir s ic h allein angewendet, keine zwingenden
Schltisse gestattet.

1. 1 em" einer frischen jungen Bouillonkultur irgend eines hamolysierenden
St reptokokkus menschlicher Herkunft hamolysiert in einer Verdiinnung von
1 : 10 in physiologischer K ochsalzlOsung 1 Tropfen defibrinierten K aninchen­
blutes innerhalb 2 Stunden bei 370 C vollstandig, bovine Streptokokken tun
dies nur ausnahmsweise.

2. Kolonien von Stamm en menschlicher Herkunft zeigen nach 18 bis
24 Stunden auf Pferdeblutagar eine klare, farblose, wohlumgrenzte , vollstandig
hamolysierte Zone im Durchmesser von 2 bis 2,5 mm um jede Kolonie, wahrend
jene tierischer Herkunft eine schmalere und weniger scharf ausgepragte Zone
besitzen, auch ist ihre Entwicklung eine langsamere.

3. Die titrierb are Azididat der bovinen Typen ist in Serumzuckerbriihe
eine hohere nach 8 Tagen .

4. Die Wasserstoffionenkonzentration ist bei den tierischen Streptokokken
nach 48 Stunden in Dextrosebouillon unter PH 5,0 (bis zu 4,3), wahrend jene
menschlicher Herkunft PH 5,0 nicht erreichen.

Ein anderes Mittel, die beiden Typen voneinander zu unterscheiden , ist die
Spaltung von Natriumhippura t in Glykokoll und Benzoesaure. Nach AYERS
und R up p sind nur die ham olyti schen St reptokokken aus dem Kuheuter in
d er Lage, Natriumhippurat zu spalte n, nicht aber jene menschlicher Herkunft.

(Uber ham olytische Streptokokken in d auer p a steurisi erter Milch
siehe S. 383.)
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Abb.1 5.
DURHAM­

Gas­
rtihrchen

2. Gasbildner

a) Aerobe

Ob aerobe Gasbildner vorhanden sind, ist besonders auch fur die Kaserei
wichtig ; in der Regel werden es Vertreter der Ooli-Aerogenes-Gruppe sein, die
hier in Betracht kommen (siehe auch Ooliprobe S. 371). Vielfach kommen
auch Laktose vergarende Torula-Arten in Frage, besonders bei Rahm. Ein
Verfahren, Gasbildner in der Milch festzustellen, ist folgendes:

Man fiillt sogenannte DURHAM-Rohren1) (siehe Abb. 15) mit 1%
Laktosebouillon, die im iibrigen so hergestellt wird, wie bereits fur
die Zwecke des Standardagars beschrieben wurde (S. 355). Zweck­
maBigerweise kann man noch als Indikator Bromkresolpurpur zugeben,
um eventuelle gleichzeitige Sauerung feststellen zu konnen, Die zu
untersuchende Milch kann man in abfallendenKonzentrationen in die ein­
zelnen Rohrchen fullen, ahnlich wie es bei der sogenannten Verdiinnungs­
methode beschrieben wurde. Dann hat man gleich auch einen gewissen
Anhalt, ob viel oder wenig gasbildende Organismen vorhanden sind.
Bebriitung erfolgt am besten bei 37°O. Das gebildete Gas reichert sich
in der Spitze des umgekehrt in der Bouillon liegenden versenkten Gar ­
rohrchens an. Je mehr Gas entwickelt wird , um so starker wird die
Bouillon aus dem kleinen Rohrchen nach unten herausgedrangt. In
der Regel hat man schon nach 24 Stunden ein positives Resultat,
wenn iiberhaupt Gasbildner vorhanden sind.

Ein anderes sehr einfaches, aber quantitativ nicht so gut auszu­
wertendes Verfahren ist es, eine Schiittelagarkultur herzustellen.

Laktoseagar wird nach Ver£liissigung auf 45°0 abgekiihlt und mit
0,1 em" der verdaehtigen Milch versetzt, kraftig geschiittelt und nach
Erkalten bei 37°0 bebriitet. Sind Gasbildner vorhanden, dann finden
sich bereits nach 24 Stunden reichlich Gasblasen, nach 48 Stunden diirfte die
Agarsaule in einzelne Teile zerrissen sein .Vermutet man nur sehr wenig gasbildende
Keime, dannmiissen sie zuerst angereichertwerden. Dies geschieht am bestendurch
Ansetzen einer Milchgarprobe (s, Bd, II /2., Tl .V.). Von dieser wird dann abgeimpft.

Will man speziell auf Gasbildung durch die Ooli-Aerogenes - Gruppe
allein priifen, verwendet man ein anderes Verfahren, das von KESSLER und
SWENARTON ausgearbeitet wurde.

Es beruht auf der Eigenschaft von Gentianaviolett, in bestimmten
Konzentrationen auf Bakterien hemmend oder abtotend zu wirken. Fiigt man
dem Nahrmedium jedoch Galle zu, so wird die bakterizide Eigenschaft fiir die
Vertreter der Ooli-Aerogenes-Gruppe abgeschwacht und es tritt eine "Elektiv­
kultur" dieser Organismen auf.

Die Bouillon wird folgendermafien hergestellt : 1 Liter destillierten Wassers wird
im Wasserbad oder Dampftopf bis zum Kochen erhitzt und dann 50 g Rindergalle
und 10 g Pepton zugefugt . Nach kraftigem Umruhren wird 1 Stunde gekocht und
anschlieflend 10 g Laktose zugegeben. Na ch Losung derselben wird die Bouillon mittels
Natronlauge auf Phenolphthaleinneutralitiit (schwachrosa) eingestellt und filtriert.
Hierauf erfolgt erst die Zugabe des Farbstoffs, und zwar 4 em" einer 1 %igen Losung
von Gentianaviolett . Dann Abfullen in die Rohren und 15 Minuten dauerndes Auto­
klavieren bei 1 Atmosphare,

1) Diese Rohren konnen bei F. M. Lautenschlager in Munchen, Lindwurm­
strafle 29-31 bezogen werden, Beim Fullen derselben mit der Nahrflussigkeit ist
darauf zu achten, dafi aus dem versenkten Garrohrehen all e grofseren Luftblasen
entfernt worden. Dies erreicht man nach EinfUllen durch entsprechendes Neigen.
Kleine noch vorhandene Luftblasen verschwinden von selbst durch das Sterilisieren.
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Da es darauf ankommt, das aus Laktose gebildete Gas nachzuweisen,
verwendet man entweder die iiblichen Garrohrchen mit offenem Arm oder noch
besser die eben beschriebenen DURHAM-Rohren. Die Milch wird in abfallender
Konzentration in diese eingeimpft. Wenn Gas gebildet wird, ist dies ein sicheres
Anzeichen fur die Anwesenheit von Vertretem der Bacterium-coli-aerogenea­
Gruppe in Milch. (Auswertung des Ergebnisses siehe S. 372-374.)

b) Anaerobe

Der Nachweis der anaeroben Gasbildner, die zugleich auch Sporenbildner
sind, ist besonders hygienisch von groBem Interesse, weil sie bei starkerem
Auftreten zu den so gefiirchteten Sommerdiarrhoen der kleinen Kinder fiihren
konnen, Die Buttersaurebazillen scheinen allerdings hierbei nicht besonders
beteiligt zu sein. Sie sind wiederum fur Werkmilch von groBerer Wichtigkeit
und treten nach KURSTEINER, STAUB und DORNER besonders dann gerne in der
Milch auf, wenn nicht einwandfreies Garfutter verabreicht wird. Dadurch kann
die Tauglichkeit zur Emmentalerkaserei in Frage gestellt werden. Auch
konnen Geschmacksveranderungen durch die Tatigkeit anaerober Sporen­
bildner in der Milch auftreten. So gelang es kiirzlich STAFFE nachzuweisen,
daB der Geschmacksfehler "brenzlig-schmirgelig" auf Infektion mit dem
FRAENKELschen GasbaziIlus (Clostridium WELCHII) zuruckzufiihren ist.

Man unterscheidet eine saccharolytische, eine stark proteolytische und eine
schwach proteolytische Gruppe.

Zu der saccharolytischen Gruppe gehOren: Clostridium tertium (HENRY)
BERGEY, Clostridium WELCHII (FRAENKELScher Gasbazillus) und Clostridium buty­
ricum PRAZMOWSKI (Buttersaurebasillus). Bliss hat besonders das Clostridium
tertium sehr haufig' in Marktmilch gefunden. Von der stark proteolytischen fand
sich noch etwas haufiger das Clostridium sporogenes (METSCIINIKOFF) BERGEY (Syn.
Bacillus putrificus verrucosus ZEISSLER und Paraplectrum foetidum WEIGMANN).
Hierher gehOrt auch Clostridium putrificum (BIENSTOCK) BERGEY. Diese beiden
sind typische Faulnisbakterien. Der in Milch vorkommende Vertreter der schwach
proteolytischen Gruppe ist Clostridium bifermentans.

WEINZIRL hat die sogenannte Sporogenes-Probe eingefiihrt und will
auf Grund eines positiven Ausfalles einen SchluB auf die Verschmutzung von
Milch durch Kuhmist ziehen. Wenn nach den Untersuchungen von HUDSON
und TANNER sowie AYERS und CLEMMER dieser SchluB auch nicht eindeutig
ist, so ist das positive Resultat dennoch ein Zeichen dafur, daB die Milch hygienisch
nicht einwandfrei und fiir kleine Kinder jedenfalls unzutraglich ist.

Die Ausfiihrung der Probe geschieht folgendermaBen:
Zirka 1em" geschmolzenes Paraffin wird in ein gewohnliches Reagenzglas gegeben

und das Ganze, mit einem Wattestopfen versehen, im Autoklaven oder im Heiflluft­
sterilisator entkeimt. Mittels einer sterilen Pipette werden dann 5 em" der fraglichen
Milch in die wieder abgekuhlte, nunmehr sterile Rohre gegeben (die man sich auch
auf Vorrat haIten kann) und 10 bis 15 Minuten lang in stromendem Dampf bei einer
Temperatur von 800 C erhitzt. Dadurch schmilzt das Paraffin wieder, steigt in die
Hohe, wo es nach Sehlufl des Erhitzens wieder erkaltet und uber der Milch einen
anaeroben Versehlufl herstellt. Durch das Erhitzen wird auch noch der Sauerstoff
vollends aus der Milch ausgetrieben und eine wirksamere Anaerobiose hergestellt.

AIlevegetativen Formen von Bakterien sind auf diese Weise in der Milch abgetotet
worden, nur die Sporen bleiben ubrig. Die Rohrchen kommen zwecks Bebrutung
3 Tage in einen Thermostaten von 370 C:

Wenn anaerobe Sporenbildner in der Milch vorhanden waren, dann ist
nach 3 Tagen der Paraffinpfropf infolge des Gasdruckes in der Rohre hoch­
geschoben, und bei besonders starker Gasbildung kann sogar der Fall eintreten,
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Abb. 16. Prufung auf anaerobe Sporen-
bildner (nach WEINZIRI.)

Linke Rohre rPar af f i np t r op f leicht gehoben.
Hcginnendc Buttersauregarung, kenntlich
an der unter Molkenausscheidung und
Gasblldung gcronnenen Milch, sowie dem

Buttcrsnuregeruch
l\Iitticre und rechtc Riihre: Paraffinpfropf
der mittleren Rohre halb, der rcchten bald
ganz berausgcpreBt. Gemischte Sporogenes­
und Putrlficus-Gurung in fortgeschrittenem
Stadium: Milch unter starker Gasbildung
und Braunlichfarbung viillig pcptonisiert
(Cl. sporogenes), Geruch nach Limburger
(B. putrificus verrucosus, Syn. Welgmanns

Paraplcctrum foetidum).

daB sowohl der Paraffinpfropf wie auch der Wattebausch vollstandig aus der
Rohre herausgetrieben sind (siehe Abb . 16). Wenn in 5 Parallelproben einer
auf obige Weise angesetzten Milch 2 Gasbildung zeigen, dann ist dies ein Beweis
fiir ausgiebige Verunreinigung der Milch mit anaeroben Sporenbildnern.

Fur den Nachweis der Bu t t.er s au r e-
bazillen eignet sich (nach DORNER und
personlieher Mitteilung von BURRI) am besten
der Dextroseagar. Man pasteurisiert das mit
dem geschmolzenen Nahrboden gemischte
keimhaltige Material im Reagenzglas wahrend
10 Minuten im Wasserbad von 80° C. Nach
Abkiihlung wird bebriitet. Das Wachstum
von Buttersaurebazillen macht sich durch
intensive Gasbildung sowie ausgesprochenen
Geruch nach Bu t t ers aur o bemerkbar.
Ein besonderer ParaffinabschluB ist nach
BURRI nicht notwendig.

3. Sporenbildner
(Erreger dcr siiBen Milchgerinnung)

Die anaero ben Sporenbildner sind,
soweit sic in Milch eine praktisohe Bedeu­
tung besitzen, mit den eben beschriebenen
anaeroben Gasbildnern identisch.

So bleiben hier noch die aero ben
Sporenbildner zu besprechen, die sich be­
sonders im Sommer fiir die Hausfrau un ­
angenehm bemerkbar machen, da sie haupt­
sachlich dazu beitragen, bei gewitterigen
Storungen gekochte Milch durch das von
ihnen gebildete Labenzym siiB gerinnen zu
lassen. Sie entwickeln sich besonders gern in
pasteurisierter und abgekochter Milch, weil
sie nicht mehr unter der scharfen Konkurrenz
der Milohsaurestreptokokken zu leidenhaben.
Ihre Anwesenheit in Milch ist ebensowenig
erwiinscht wie jene der anaeroben Sporen­
bildner, da sie samtlich proteolytisch sind
und als Zwischenprodukte der EiweiB­
spaltung vielfach auch Bitterstoffe bilden.

Von H. LISK wurden in pasteurisierter
lHlch folgende Arten gefunden: Bacillus cereus,
Bacillus albolactis, Bacillus mesentericus­
vulgatus, Bacillus mesentericus-fuscus, Bacillus
subtilis-viscosus, Bacillus simplex und Bacillus
cireulans.

Zwecks Abtotung der vegetativen Formen wird die zu untersuchende Milch
wie bei den anaeroben Sporenbildnern 10 Minuten im stromenden Dampf oder
im Wasserbad auf 800 C gehalten. Davon worden in schwacher Konzentration
PnrmSchalen mit gewohnlichem Standardagar gegossen. Bebriitung erfolgt bei
37 0 C. Die bei Auszahlung der Platten nach 3 Tagen erhaltenen Zahlen ergeben
auf 1 em" umgerechnet den Grad der Verunreinigung durch aerobe Sporen­
bildner an.

Bandbuch der )filcbwirtscbaft 1/1 21



370 K. J. DEMETER: Bakteriologische und biologische Untersuchungsmet hoden

Ein anderer Weg diirfte die Verimpfung von 1 bis 1/ 100 em" der erhit zte n
Milchproben in sterile Lackmusmilch sein. Falls aerobe Sporenbildner vorhanden
sind, wird diese nach spiitestens 48 bis 76 Stunden bei 37 0 C entweder schwach
koaguliert oder .ohne Gerinnung dire kt peptonisiert (kenntli ch am Durchsicht ig­
werden der Milch) ; manchm al tritt auch Alka lisierung ein, die sich aber, falls
eine Reduktion des Lackmusfarbstoffes vorausgegangen ist, nur im oberen Teil
der Milch durch blaue Farbe des Indikators zu erkennen gibt (siehe auch S. 376).

4. Schleimbildner

Die Schleimbildner, die gerne bei niedr iger 'I'emperatur auftreten und mit­
unter zu unliebsamen Storungen in Trinkmilchbetrieben Veranlassung geben,
gehoren zu keiner einheitlichen Gruppe . I n Europa sind sie in der R egel unter
den Milohsaurestreptokokken zu suchen (Streptococcus lactis und seine Abart
Streptococc us hollandicus) sowie unter Milchsaurelangstab ohen : in Amerika
dagegen sind die hauptsiichlichsten E rreger nach H AMMER das Bacteriu m viscosum
und Vertreter der Coli-Aerogenes- Gruppe .

Zum genauen Nachweis empfiehlt sich das Verarbeiten auf Standardagar ­
platten , falls man Bacterium viscosum oder Ste llvertreter der Coli-Aerogenes­
Grupp e als Ursache vermutet. Die Erreger konnen an den schleimigen Ober­
fliichenkolonien erkannt werden.

Bei Streptococcus lact is ist es nach HAl\DIER zweckmiiBig, neben dem
Standardagar auch noch Mo lkenagar zu verwenden. F iir die etwas schwierigere
I solierung von Milchsaurelangstabchen miissen geeignete Spezialnahrbcden
verwendet werden (siehe Band II, 2. Tl., V). Man bebriite t am besten bei Zimmer­
temperatur 1 Woche lang.

Treten Schleimbildner in einer Molkerei auf, dann ist auch dem dort ver ­
wendeten Wasser die grofste Aufm erksamkeit zu schenken , besonders dann,
wenn man Bacterium viscosum als Ursache vermutet.

5. Indolbildner (Coli-Gruppe)

Ihr Nachweis ist fiir die bakteriologische Milchkontrolle mindestens ebenso
wichtig wie die Feststellung der Gesamtkeimzahl der Milch . Die Vertreter
der Coli-Gruppe sind bekannt lich die gro lsten Molkereischadlinge, die wir kennen.
Ihre Fiihigkeit, Gas zu bilden und aus EiweiB iibelriechende Substanzen zu er­
zeugen, ma cht solche Milch nicht bloB kasereiuntauglich, sondern auch zum
Frischverkehr ungeeignet. Die Haltbarkeit der Frischmilch nimmt im selben
MaBe ab, wie die Bakterienzahl ste igt; doch wenn Bacterium coli vorhanden
ist, iibt dies nach den Untersuchungen von BARKWORTH und seinen Mitarbeitern
an fast 2500 Milohproben einen verschlechternden EinfluB auf die Haltbarkeit
aus, selbst wenn die absolute Keimzahl anfiinglich gering ist. DaB die An­
wesenheit von Bacterium coli auch vom rein hygienischen Standpunk t aus
verwerflich ist, braucht nicht weiter betont zu werden, wenn der Coli-Titer
fur Milch auch nicht die groBe Bedeutung hat wie fiir Trinkwasser.

Der Nachweis der Coli-Gruppe in Milch gelingt sehr einfac h durch die
Priifung auf deren cha rakteristisches EiweiBspaltungsprodukt I nd o!. Da in
mit Trypsin verdauter Bouillon, infolge des weitgehenden Abbaus der EiweiB­
subst anzen, die Bedingungen fiir Indolbildung besonders giinst ig sind, wird
diese von NEISSER und J!'RIEBER als am zweckm iWigsten empfohlen.

Die Herstellung der Trypsinbouillon geschieht nach folgendem Rezept :
1000 em- Fleischextraktbouillon, enthaltend 10 g Pepton WITTE und 5 bis 10 g

Fleischextrakt LIEBIG, mit einer Sodaalkalitat tiber don Lackmusneutralpunkt hinaus
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von 7 cm3 n-SodalOsung, werden 35 bis 40 0 C warm in dicht schliellender Glasstopfen­
flasche (zubinden !) mit 0,2 g Trypsin GRUBLElt und 10 em" Chloroform versetzt und
unt er Ofterem Durchschut teln 24 Stunden lang bei 370 C angedaut , durch feuchtes
Falt enfilter gegeben, Mach (1 und 3) mit physiologischer Kochsalslosung verdunnt ,
zu ca. 5 cm3 in Rohrchen gefUllt und an 2 Tagen [e 30 Minuten sterilisiert. Diese
Losung entspr icht einem Gehalt von 0,25 % Pep ton . Sie ist wasserhell, gestat tet
selbst den anspruchsvolleren Bakterien gut es Wachstum, ist leicht herstellbar und ,
von unwesentlichen Schwankungen des Fleischextraktes abgesehen, relativ konst ant .

Von del' zu priifenden Milch wird in abfallenden Konzentrationen mindestens
im Duplikat bis zu 1/100000 Verdiinnung in die Tryp sinbouillon geimpft (nach
dem Verdiinnungsschema auf S. 362) und 2 Tage bei 370 C bebriitet.

Zur Priifung auf Indol verwendet man das von E HRLICH eingefiihrte R eagens
in del' Modifikation von E. PRINGSHEIM (siehe KRAUS-UHLENHU'l'H) wie folgt:

p -Dimethylamidobenzaldehyd 5,0 g
Methy lalkohol ; . . . . .. . . . . . . .. . .. . . . 50,0 em"
Salzsaure (konz .) 40,0 "

Es ist kein Persulfat notig, bei Zusatz von 5 bis 10 Tropfen zu 3 bis 5 om" Kultur­
fliissigkeit erhalt man stets eine auBerordent lich scharfe, unzweideutige Reaktion,
die sich bei indolposit iven Bakterien durch kirschrote F arbung zu erkennen
gibt, wahrend bei negativem Ausfall die Bouillon ihre Eigenfarbe unverandert
beibehalt. Mitunter ist es zweckmallig, das Gemisch mit 1 em" Amylalkohol -)
auszuschiitteln. Die Probe ist freilich nicht spezifisch £iiI' Coli, . sondern fiir
samt liche Indolbildner . In Milch kommt von diesen noch Proteus vulgaris in
Betracht. Doch wenn anstatt 2 Tagen nur 1 Tag bei 370 C bebriitet wird, dann
darf man sioher sein , in einem positiven Fall nul' auf Bacterium coli gepriift
zu haben.

Es wird dann festgestellt, bis zu welcher Verdiinnung noch ein positives
Resultat erhaIten wurde. Ist z. B. die 1/10- und die 1/100-Verdiinnung noch positiv,
die hoheren Verdiinnungen von 1/1000 ab nicht mehr, dann miissen sich mindestens
100 Colibakterien in 1 em" Milch befinden. Sind dagegen samtliche Verdiinnungen
bis zu 1/10 000 positiv, dann befinden sich mindestens 10000 Colibakterien in
1 em" Milch. Dies ist zunaohst eine primitive theoretische Uberlegung, In
Wirklichkeit kommt es ab el' darauf an, unter Beriicksichtigung des wahrsohein­
lichen Fehlers die Ergebnisse v ar i ationsst atistis ch auszuwerten . Es ware
nun zu zeitraubend , diese Berechnung fiir jeden einzelnen F all unter Anwendung
del' einschlagigen mathematischen Formeln vorzunehmen . MCCRADY hat schon
1918 F ormeln fiir die m athematis che Auswertung von Ga.rpro b e n aus-

1) KovAcs (Zeitschr. f. Immunitatsforsch., Bd. 55. 1928) hat den Vorschlag ge­
macht , anstatt des Meth ylalkoholsgleich den Amylalkohol zu verwenden, und willdamit
bei gewohnlicher Peptonbouillon ohne Trypsinverdauung haufig mehr positiv e Be­
funde erhalten haben als mit dem bisher gebrauchlichen Verfahren. Bei einer Nach­
prUfung durch DEMETER (l\Iilchwirtschaftl. Zent ralbl. , Jg. 58, S. 261, 277 und 293.
1929) wurden dieselben gunstigen Beobachtungen gemacht . DEMETERschlagt vor, an
Stelle der ublichen Fl eischpeptonbouillon KUSCYNSKIs-Standard I Bouillon (Merck,
Darmstadt) Mach verdunnt zu verwenden, die sich noch leicht er und billiger als
Fleischpeptonbouillon herstellen laBt. Die Zusammensetzung des Reagens ist
folgende :

p-Dimethylamidobenzald ehyd 5 g
Amylalkohol, reinst 75 em"
Salzsaure (konz .) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 "

Von diesem Reagens werden 25 bis 30 Tropfen pro Rohre zugesetzt und nach
mehrmaligem Schwenken (ohne zu schutteln ) nimmt del' uberstehende Amylalkohol
meist sofort tief kir schrote Farbe an.

24*
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gearbeite t und ihre Anwendung diirfte auch fUr die Bestimmung des Colit ite rs
ungemein vorteilhaft sein.

Es mull beim Verdiinnen so verfa hren werden , dall mindestens 2, am besten
aber 5 Parallelrohrchen von jeder Verdiinnung hergestell t werden , und daB die
hoehstgewahlte Verdiinnung steril bleibt. Die Verdiinnungen sind dann: x em",
0,1 x em", 0,01 x em" , 0,001 x em" usw., wobei x die Anzah l der vorhande nen
Parallelrohrchen bedeutet . Die Ergebnisse werden nun in der Weise registrier t ,
daB man die Anzahl d er p osi t i ye n Parallel r ohr c h e n bei jedem Ver ­
diinnungssatz feststellt. R aben wir z. B. je 5 Par allelrohrchen, dann wiirde
die Zahl 55320 bedeuten, daf von den x cm3 . und 0,1 x cm--Rohren alle 5 positiv
waren, von den 0,01 x cms-Rohren jedoch nur 3, von den 0,001 x cms-Ro hren
nur 2, wahrend von den 0,0001 x om--Rohren keine einzige positiv war. Die
fiir die Berechnung in Betracht kornmenden Ziffern sind ohne Zweifel jene der
2. , 3. und 4. Verdiinnung, namlich 532. Dieses ist die "St ichzahl" (signifi cant
number) und umfaBt di ej en ige Verd iinnun g, bei der n och a ll e Ro hr e n
p ositiv waren, und die n ac hs t e n 2.

E s kann auch der F all eintre te n, daf von den ers te n Verdiinnungen nicht
alle 5 Rohren posit iv sind, daf wir z, B. die Zahl 33100 hab en. Dann bleibt
trotzdem 331 die St ichzahl. Gelegentlich mag au ch der Fall eintreten, daf man
eine 4ste llige St ichzahl erhalt, z. B. 5321 bei 5532 10. In diesem Fall rechnet
man die letzte 1 zu der vorhergehenden und betrachtet 533 als Stichzahl, ohne
einen merklichen Fehler zu machen.

In den folgenden Tabellen von MCCRADY ist die St ic h za h l und daneben
die " h oc h s t wa h r s c h ei n l i c he" Zahl pro Volumene inheit angegeben. Wesent­
lich ist , wieviel Parallelrohrchen angelegt werden, je mehr, urn so genauer das
Resultat .

Tabelle 5
H och s twahrs ch einli ch e Keimza h l b ei An legen

ein er j eden Ye .rd u n n ung
vo n 2 P a.ra l le l r-o h r en

Stich zahl ' Vahrscheillliche Anzahl I
der Organismen Stichzahl

Wahrscheinliche Anzahl
der Organismen

000
001
010
OIl
020
100
101
110
111
120

0,0
0,5
0,5
0,9
0,9
0,6
1,2
1,3
2,0
2,0

121
200
201
210
211
212
220
221
222

3,0
2,5
5,0
6,0

13.0
20,0
25,0
70,0

110,0

Beispiel fiir die Anwendung der Tab elle:

Die angelegte n Verdiinnungen seien x em", 0,1 x ern", 0,01 x ern", 0,001 x em"
und 0,0001 x em" und die erha ltenen Ergebnisse 22100. Dann ist die Stichzahl
210 ; denn bei 0,1 x ern" waren noch alle Rohren positi v, da zu werden noch die
naohsten beiden Verdiinn ungen gerechnet 0,01 x em" und 0,001 x em", also
1 un d O. In der Tab elle findet sich fur eine St ichzahl von 210 die wahrscheinli che
Zahl 6,0. Dieser ist zugrunde gelegt j e ne Ver d ii n n un g, be i d er noch a Ile
P ar a.Il e l r chre n p osi ti v ware n , namlioh 0,1 x em", Also hab en wir pr o
1 em" eine wahrscheinliche Keimzahl von 6,0 x 10 = 60.
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Tabelle 6. Hoehstwahrsehein liehe Keimzahl bei Anl egen von 3 Parall e l­
r o h r e n ein er jeden Verdiinnung

Stiehzahl Wahrschein- Stiehzahl IWahrschein- Stiehzahl W ahrschein-
Hehe Zahl liche Zah l Iiche Zahl

000 0,0 201 1,4 302 6,5
001 0,3 202 2,0 310 4,5
010 0,3 210 1,5 311 7,5
011 0,6 211 2,0 312 11,5
020 0,6 212 3,0 313 16,0
100 0,4 220 2,0 320 9,5
101 0,7 221 3,0 321 15,0
102 1,1 222 3,5 322 20,0
110 0,7 223 4,0 323 :lO,O
111 1,1 230 3,0 330 25,0
120 1,1 231 3,5 331 45,0
121 1,5 232 4,0 332 110,0
130 1,6 300 2,5 333 140,0
200 0,9 301 4,0

Beispiel : Stichzahl sei 320 aus 33200. Die zugehOrige wahrscheinliche Zahl
ist 9,5 pro 0,1 x em", also 95 pro 1 em".

Tabelle 7. Ho chstwahrscheinliehe Keimz ahl b e i Anl egen von 4 Parallel­
r o h r e n e i ne r j e d e n Verdiinnung

Stich- Wahrschein- Stich- Wahrschein- St ieh - Wahrsehein- Stieh- Wahrschein-
zah l Iiche ZaIll zahl Hehe Zahl zahl liehe Zah l zahl liche Zah l

I
000 0,0 113 1,3 231 2,0 402 5,0
001 0,2 120 0,8 240 2,0 403 7,0
002 0,5 121 1,1 241 3,0 410 3,5
003 0,7 122 1,3 300 1,1 411 5,5
010 0,2 123 1,6 301 1,6 412 8,0
011 0,5 130 1,1 302 2,0 413 11,0
012 0,7 131 1,4 303 2,5 414 14,0
013 0,9 132 1,6 310 1,6 420 6,0
020 0,5 140 1,4 311 2,0 421 9,5
021 0,7 141 1,7 312 3,0 422 13,0

'022 0,9 200 0,6 313 3,5 423 17,0
030 0,7 201 0,9 320 2,0 424 20,0
031 0,9 202 1,2 321 3,0 430 11,5
040 0,9 203 1,6 322 3,5 431 16,5
041 1,2 210 0,9 330 3,0 432 20,0
100 0,3 211 1,3 331 3,5 433 30,0
101 0,5 212 1,6 332 4,0 434 35,0
102 0,8 213 2,0 333 5,0 440 25,0
103 1,0 220 1,3 340 3,5 441 40,0
110 0,5 221 1,6 341 4,5 442 70,0
111 0,8 222 2,0 400 2,5 443 140,0
112 1,1 230 1,7 401 3,5 444 160,0

Beispiel : Stichzahl sei 430 aus 44430. Die zugeh6rige wahrscheinliche Zahl
ist 11,5 pro 0,01 x om", also 1150 pro 1 em".
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Tabelle 8. Hochstwa llTschei nliche Keimzah l be i An lege n von 5 Para ll el­
r oh r e.n einer j ede n Ve r d un nu n g

Stich- Wahrschein- Stich- Wahrschein- Stich- Wahrscbein- Stich- Wahrschein-
zahl Iiohe Zahl zahl Iiche Zahl zahl Hche Zahl zah l liche Zahl

I

000 0,0 203 1,2 400 I 1,3 513 I 8,5
001 0,2 210 0,7 401 ·1,7 520 5,0
002 0,4 211 0,9 402 2,0 521 7,0
010 0,2 212 1,2 403 2,5 522 9,5
OIl 0,4 220 0,9 410 1,7 523 12,0
012 0,6 221 1,2 411 2,0 524 15,0
020 0,4 222 1,4 412 2,5 525 17,5
021 0,6 230 1,2 420 2,0 530 8,0
030 0,6 231 1,4 421 2,5 531 11,0
100 0,2 240 1,4 422 3,0 532 14,0
101 0,4 300 0,8 430 2,5 533 17,5
102 0,6 301 1,1 431 3,0 534 20,0
103 0,8 302 1,4 432 4,0 535 25,0
110 0,4 31O 1,1 440 3,5 540 13,0
III 0,6 311 1,4 441 4,D 541 17,0
112 0,8 312 1,7 450 4,0 !i42 25,0
120 0,6 313 2,0 451 5,0 543 30,0
121 0,8 320 1,4 fiOO 2,5 544 35,0
122 1,0 321 J,7 501 3,0 545 45,0
130 0,8 322 2,0 502 4,0 550 25,0
131 1,0 330 1,7 503 6,0 551 35,0
140 1,1 331 2,0 504 7,5 552 60,0
200 0,5 340 2,0 510 3,5 553 90,0
201 0,7 341 2,5 511 4,5 554 160,0
202 0,9 350 2,5 512 6,0 555 180,0

1. Beispie l: Stiehzahl sei 501 aus 5010. Die zugehOrige wahrseheinliehe
Zahl ist 3,0 pro 1 ern".

2. Beispiel : Stiehzahl sei 451 aus 4510. (Sie ist nieht 510, aus Grunden,
die weiter oben angeftihrt wurden.) Die zu 451 gehorige wahrseheinliehe Zahl
betragt 5,0 pro 1 ern".

3. Beispiel : Die Stiehzahl sei 502 aus 555020 . Die zugehorige wahrseheinliehe
Zahl ist 4,0 pro 0,01 em", also 400 pro 1 em",

Zur weite ren Beurteilung der erhaltenen Resultate sei noeh bemerkt, daB
man naeh unseren Erfahrungen mit 1 em" Milch, in 5 em" Trypsinbouillon
geimpft, gerne eine negat ive Indolprobe erhalt, aueh wenn die folgenden Ver ­
diinnungen posit iv sind . Dies hangt ohne Zweifel damit zusammen, daB dureh
die verhaltnismaBig groBe Menge Milch die Zusammensetzung der Trypsin­
bouillon in der Weise verandert wird, daB die Coligruppe stark unter der Kon­
kurrenz der mithineingeimpften anderen Bakterien zu leiden hat, und daB rosa
Farbtone dureh die starke Eigenfarbe des Mileh-Bouillon-Gemisehes iiberdeckt
werden. Die Verwendung von 10 em" Trypsinbouillon fur die erste mit 1 em"
Milch zu versetzende Rohre durfte einige Besserung bringen.

Zum Sehlusse dieses Kapitels muB aber noeh bemerkt werden, daB die
in den Molkereien nieht weniger gefiirehteten Aerogenesbakterien dureh die
EHRLICHsehe Indolprobe nieht erfaBt werden (wie dies ubrigens aueh bei den
sogenannten atypisehen Colibakterien der Fall ist). In Milch erzeugen sie oft
futterartigen Gesehmaek, zersetzcn das Butterfctt (nach HENNEBERG 3) und
vcrursaehen Kaseblahungen. Sie bauen das EiweiB nicht bis zum Indol, sondern
nur bis zur Indolessigsaurc ab (nach LEHMANN-NEUMANN, S. 357) und reagieren
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demzufolge nicht auf EHRLICHS Reagens. Andere Differenzierungsmogliohkeiten
zwischen Bacterium coli und Bacterium aerogenes bietet angeblich die Fahigkeit,
mit Zitraten als alleiniger 0- Quelle auszukommen (KOSER), Schwefelzucker (HEES
u. TROPP) und Oellobiose (JONES u . WISE) zu vergaren, wozu nur Bacterium
aerogenes in der Lage sein solI. Bei diesem ist die Gasbildung auch eine starkere
als bei Ooli. Andere Autoren wollen wieder aIle Ubergange zwischen beiden
Typen gefunden haben. Durch dieselbe Unsicherheit ist auch die in Amerika
gerne angewendete Methylrot- und VOGES-PROSKAuER-Probe charakterisiert.
Es wiirde zu weit fiihren, hier auf diese Probleme tiefer einzugehen. Unsere
Folgerung aus diesen Tatsachen ist jedenfalls, daB es nicht geniigt, sich bei
Bestimmung des Oolititers in Milch auf die Indolprobe zu beschranken, es sei
denn, daB man es nur auf die typischen Vertreter der Ooligruppe abgesehen
hat. In allen anderen Fallen ist unbedingt auch auf Gas bildung in der S. 367
erwahnten Gentianavioiett-Laktose-Gallebouillon zu priifen. Nach unseren
Erfahrungen bekommt man mit dieser Probe bei Verdiinnungen, die eine
EHRLICHsche Indolprobe bereits zweifelhaft erscheinen lassen, immer noch eine
deutlich positive Reaktion. Auch gibt es bei diesem Nahrboden keinen Versager
in der ersten Rohre mit 1 em" Milch, da durch das Einimpfen der Milch die
Elektivwirkung des Gentianavioletts und der Galle nicht aufgehoben wird. Die
Auswertung der erhaltenen Resultate geschieht auch bei dieser Probe unter
Zuhilfenahme der MCORADYSchen Tabellen (S. 372-374).

Der Vollstandigkeit halber seien noch weitere Moglichkeiten, Ooli-Aerogenes
in Milch nachzuweisen, erwahnt. Zunachst das Ausspateln von Milch bestimmter
Verdiinnung auf Fuchsinagar nach ENDO (LEHMANN-NEUMANN, S. 55).
Das Verfahren dient eigentlich zur Unterscheidung von Typhus und Ooli in Stiihlen
und kann fiir die Milch nur unter der Annahme angewendet werden, daB aIle
rotwachsenden Kolonien, die nach 24stiindiger Bebriitung groller als 1 mm im
Durchmesser sind, als zur Ooli-Aerogenes-Gruppe gehorig zu betrachten sind.
Doch ist eine mikroskopische Untersuchung unerlalllieh, weil auch sauernde
Kokken innerhalb dieser Zeit grofsere Kolonien bilden konnen, Nicht sauornde
Bakterien bleiben farblos.

R. MULLER empfiehlt neuerdings zum Nachweis der Oolibakterien in Milch
Malachi tgriinagar in der fur Typhusdiagnose iiblichen Zubereitung. Her­
stellung wie folgt:

Sehwaeh alkalisehe Pleischextraktbouillon (mit 2 % Pepton) wird mit 1%
Milchzucker, 3 % Rindergalle und 3 % Agar versetzt, zu 100 em3 im ERLENMEYER­
Kolben abgefiillt und sterilisiert. Dann fiigt man zu je 100 em" Agar 0,5 em" 1%ige
waflrige Malachitgrunlosung, 1,0 ern" 10%ige NatriumsulfitlOsung und 0,5 ern"
sterilisierte Rindergalle. Die Mischung ist sehwach griin und nach Erstarren klar,
gelblieh.

In diesem Nahrboden sollen die iiblichen Milchkeime unterdriickt werden
und hauptsachlich nur Bacterium coli zum Vorschein kommen. Dieses farbt
sich durch Oxydation des Malachitgriins griin, eventuelle Nichtsaurebildner
erscheinen farblos, spater gelb. Man spatelt 0,5 oder 0,1 oder auch 0,05 em"
unverdiinnter Milch auf dem Griinagar aus und bebriitet 24 Stunden bei
37 0 O. Frische, sehr saubere Milch zeigt in 0,5 em" keine oder nur wenig Kolonien,
manche Marktmilch jedoch in 0,05 em" tausende. Marktmilch mit weniger
als 10 Kolonien aus 0,1 cm'' kann als anerkennenswert sauber bezeichnet werden.
Dauerpasteurisierte Flaschenmilch sollte auf Griinagar in 0,5 em" keine Kolonien
zeigen. Als Nebenergebnis erhalt man auf diesem Nahrboden mit besonderer
Hiiufigkeit Farbstoffbakterien, insbesondere Bacterium prodigiosum.
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6. Eiweif3zersetzer

Manche von ihnen geben sich infolge ihres A lka li sierungsvermogens
schon auf mit Bromthymolblau versetztem Nahragar zu erkennen. Auch die
Gelatineverflussigung ist kein sicherer Indikator fur proteolytische Fahig­
keiten, Am besten eignet sich der Kaseinagar nach FRAZIER und Rnrr, dess en
Herstellung im II. Band dieses Handbuches (2. Teil V) beschrieben ist. Man gieBt
mit diesem Nahrboden Agarplatten unter entspreohender Verdimnung der zu
untersuchenden Milch. Die Kolonien der Kaseinzersetzer sind in dem leicht
getrubten Nahrmedium deutlich an der Hofbildung zu erkennen.

Die Proteolyse ist meist auch mit der Pa.h igkei t , Milch s u B gerinnen
zu lassen, gekoppelt (aerobe Sporenbildner und Proteusarten). Bei besonders
bitterem Geschmack ist auf Vor handensein von Streptococcus liquefaciens
zu achten, der schon vor jedem auBeren Anzeichen von suBer Gerinnung oder
EiweiBabbau in der Lage ist, durch Erzeugung von Peptonen Bitterkeit hervor­
zurufen (siehe auch S. 383) .

Untersuchung von pasteurisierter Milch (und Rahm)
Enzymreaktionen

Bis jetzt gibt es kein sicheres biologisches Mittel, Rohmilch von dauerpasteuri­
sier t er Milch zu unterscheiden1). Wohl aber kann hocherhitzte und frische Milch
durch Enzymreaktionen nachgewiesen werden. Ja es lassen sich sogar durch be­
stimmte Methoden wenigprozentige Beimengungen von frischer zu hocherhitzter
Milch mit Sicherheit feststellen. Die Exaktheit der Enzymreaktionen wird all er ­
dings von LIND angezweifelt. E r behauptet, daB der rein chemische Albumin­
nach weis in manchen Fallen oft die einz ige Mogliohkeit sei , eine stattgehabte
Erhitzung nachzuweisen .

1) Die Amylasepro b e, die BARTHEL zur Unterscheidung von dau erp ast eu­
risierter und hochpast eurisierter ~Iilch empfiehlt, vermochte sich anscheinend fur
diese Zwecke nicht dur chzusetz en. Da die Amylase durch eine Erhitzung auf 60° C
wiihrend 20 Minuten zerstort wird, und somit bei dau erpast euri sierter Milch die
Stiirkereakt ion immer positiv ausfiillt , liiBt sich nach BARTHEL ein SchluB auf st at t ­
gehabte Dauer erhitzung ziehen, fall s dieselbe Milch bei Anste llung der SCHARDINGER­
schen Probe oder der Perox ydasereaktionen Rohmil chcharakter besitzt. Das Prinzip
ist dasselbe wie bei dem vom Verfa sser S. 379 geschilderten Verfahren, nur daB dort
an Stelle der Amylaseprob e die Differenz zwischen den Ergebnissen der direkt en
und indirekten Keimziihlmethode tritt.

Die Amylasereaktion wird nach KONING folgendermaB en ausgefUhrt : In 3 Rohr­
chen mit je 10 em" Milch werd en I, 2 und 3 Tropfen einer frisch bereit et en 1%igen
Losung von Amylum solubi le gebracht und gut dur ehgemischt. Naeh 30 Minuten
fugt man zu jedem Rohrchen 1 ern" Jodlosung (Jod I, Jodkalium 2, Wasser 300).
Ste llt man nach Schutteln zitronengelbe Farbe fest, ist alles Starkemehl hydro­
Iysiert worden, and ernfalls erha lt man je nach Ausbleiben der Hydrolyse graue,
graublaue oder rein blaue Farbtone.

R. HOCK hat einige Gru ndlagen fur neue Methoden zum Nachweis einer Milch­
erhit zung unter 70° C gesehaffen (Silbernitratreaktion, Siliquidmethode und Formol­
gelatinierung), Ihre Wurdigung und Nachprufung ist Sache des Chemikers, und
es moge an dieser Ste lle mit dem Hinweis sein Bewenden haben .

Ein von T. BAmIGARTEL angekiindigt es Verfahren, mit tels l\Iethylenazurblaus
rohe und uber 50° C erhitzte Milch zu unterscheiden, hat der Nachprufung durch
das Bakteriologische Institut der l\Iilchwirtschaft lichen Forschungsanstalt in Kiel
und KIEFERLE und ERBACHER in Weihenst ephan (noch unveroffentlichtes Manu­
skript ) nicht standgehalten. Das Verfahren st immt nur in ungefiihr 80 % der Falle.
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Die Aldehydkatalaseprobe nach Schardinger

Wahrend ganz frisch ermolkene normale Milch bei Zusatz von Methylen­
blau keinesfalls vor 10 Stunden zu reduzieren beginnt, tritt die Reduktion sehr
rasch ein, wenn man Formalin zusetzt. Ist jedoch die Milch hocherhitzt (und
somit das Ferment getotet) worden, bleibt trotz des Formalinzusatzes die Ent­
farbung aus . Der Vorgang der Entfarbung ist ein OxydoreduktionsprozeB, bei
dem das Milchferment als Katalysator, das Methylenblau als H 2-Akzeptor und
das Formalin als 02-Akzeptor wirkt.

Die Probe wird folgendermaBen ausgefUhrt:
Man bereitet sich eine Stammlosung, die aus 5 cm3 gesattigter alkoholischer

MethylenblaulOsung, 5 em" des kiiuflichen 40 %igen Formalins und 190 cm3 Wasser
besteht. 0,5 cm3 davon werden in ein sauberes Reagenzglas gegeben und 10 cm3

der zu prill'enden Milch zugegeben, gut gemischt und in ein Wasserbad von 45° ge­
bracht. 15 Minuten lang beobachtet man ununterbrochen, hierauf alle Viertelstunden.

Wenn die Milch roh ist, wird sie binnen 10 bis 15 Minuten entfarbt, erhitzte
Milch behalt ihre blaue Farbe.

Die SCHARDINGERSche Reaktion ist aber nach LIND nur dann zuverliissig,
wenn der ursprungliche Bakteriengehalt der Milch gering war. Im Fall einer
vorausgegangenen erheblichen Infektion stellt sich namlich nachtraglich wieder
Bakterienwachstum ein, das infolge der damit einhergehenden Enzymproduktion
die wirklichen Werte iiberdeckt und falsche Resultate gibt. Es muB in diesem
Fall auch eine gewohnliche Reduktaseprobe angesetzt, eventuell sogar eine
vergleichende Keimzahlbestimmung nach der direkten und indirekten Methode
vorgenommen werden, um naohzuprufen, ob die Milch urspriinglich stark ver­
unreinigt war, und ob noch viel lebende Bakterien vorhanden sind. In diesem
Fall ist der Erhitzungsnachweis mittels der SCHARDINGERSChen Reaktion wertlos.

Die Peroxydasereaktionen

Bei der Peroxydaseprobe bewirkt das Ferment die Oxydation eines Sauer­
stoffakzeptors durch ein Peroxyd.

Die Guajakreaktion

Die Verwendung von Guajaktinktur blickt schon auf eine mehr als 100jahrige
Geschichte zuriick (PLANCHE 1820). Sie funktioniert zugleich als Lieferant
von Peroxyd wie als Sauerstoffakzeptor. Das Peroxyd befindet sich jedoch
nur in geringeren Mengen in der frischen Losung und muB erst durch mehrtagiges
Stehen, am besten in Sonnenlicht, aktiviert werden. Zu alte Losung wirkt jedoch
ebenfalls nicht mehr, sie kann auch durch kein Mittel mehr aktiviert werden.
Um diesen Ubelstand abzuhelfen, hat BORINSKI ein neues Verfahren ausgearbeitet,
das den Vorzug besitzt, nur aus einer Losung zu bestehen, einfach und rasch
herstellbar zu sein und unmittelbar nach Herstellung sicher zu wirken.

Die Vorschrift ist wie folgt:
0,85 g Guajakharz werden fein zerrieben und in 85 Teilen 70 %igen Alkohols

unter Schl1tteln gelost, was in ungefahr 1/2bis 1 Stunde voIlzogenist. Hierzu werden
10 em" verflussigte Karbolsaure und 5 em" 3%igen Wasserstoffsuperoxyds gefUgt.

. 10 Tropfen des Reagens geben mit 5 cm'' roher Milch beim Schiitteln eine
lebhafte blaue Farbe, die sich etwa 1/4Stunde halt, um dann zu verblassen. Das
Ausbleiben der Farbung zeigt an, daB mindestens eine Erhitzung auf 75° C
stattgefunden hat. Das Auftreten der Blaufarbung ist ein absolut sicheres
Zeichen, daB diese Temperatur nicht durchwegs erreicht worden ist.

Die Losung ist fUr praktische Zwecke geniigend haltbar (3 bis 4 Wochen).
24 a
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Die Sroaonsche Reaktion

Hier bildet Paraphenylendiamin den Sauerstoffakzeptor mit Wasserstoff­
superoxyd als Sauerstofflieferanten. TILLMANS hat wegen der geringen Halt­
barkeit der Paraphenylendiaminlosung und des Waeserstoffsuperoxyds folgende
Abiinderung vorgeschlagen:

Man gibt 10 bis 20 ern" der zu prufenden Milch in ein Becherglas, worauf aus
2 Streuglasern (wie fur Pfeffer und Salz gebrauehlich) je eine PriseParaphenylendiamin
und Bariumsuperoxyd aufgestreut wird. Ersteres ist vorher zum Zwecke besserer
Streutahigkeit mit der gleichen Raummenge Seesands vcrmischt worden.

Beim Umschiitteln fiirbt sich die rohe Milch innerhalb weniger Sekunden
tiefblau, wahrend erhitzte Milch innerhalb 10 bis 15 Minuten farblos bleibt.
Ist zuviel Bariumsuperoxyd verwendet worden, entsteht infolge der eingetretenen
alkalischen Reaktion eine Rotfarbung.

GRIMMERS Modifikation

GRIMMER empfiehlt an Stelle des Bariumsuperoxyds, dessen Menge schwer
zu regulieren ist, ein organisches Peroxyd, das At h y lhydr 0 p er 0 x y d (C2H500H)
in O,5%iger Losung, Dieses ist unbegrenzt haltbar. Das Verfahren ist dann
folgendes:

Man fugt zu 2 bis 3 ern" der zu prufenden Milch 3 Tropfen einer Losung der zu
oxydierenden Substanz (Paraphenylendiamin, Benzidin, oder am besten Guajakol­
losung) und dann 3 Tropfen 0,5 %iger AthylhydropcroxydlOsung.

Die Deutung der Reaktion ist wie oben.

Die ROTHENFUSsERsche Reaktion

ROTHENFUSSER gestaltet die Reaktion empfindlicher dadurch, daB er das
aus der zu priifenden Milch erhaltene Bleiserum verwendet. Auch verwendet
er an Stelle der schlecht haltbaren Paraphenylendiaminlosung dessen Chlor­
hydrat. Seine Vorschrift ist folgende:

100 em" Milch werden mit 6 ern" Bleiessig versetzt, stark geschuttelt und filtriert.
Einige Kubikzentimeter des Filtrates werden mit einigen Tropfen folgender Losung
versetzt: 1 g Paraphenylendiaminehlorhydrat wird in 15 em" Wasser gelost und zu
einer Losung von 2 g Guajakol krystallisiert in 135 cm3 Alkohol zugefUgt. Zu der
Mischung von Serum und Reagens fUgt man schlieBlich noeh 1 bis 2 Tropfen 0,3 %igcs
Wasserstoffsuperoxyd.

Rohe Milch zeigtintensive Violettfiirbung, die bei erhitzter Milch ausbleibt.
Eine Modifikation ist der Gebrauch von Benzidin an Stelle der Guajak­

tinktur.
2 g Benzidin werden in 100 em" Alkohol gelost. Davon fugt man 5 his 10 Tropfen

zu dem Bleiserum (10 em"), dann ebensoviel 1 %ige Essigsaure und sehlieBlich
2 Tropfen 0,3 %ige WasscrstoffsuperoxydlOsung.

Die Reaktion auf rohe Milch besteht in einer sofort auftretenden korn­
blumenblauen Fiirbung, erhitzte Milch bleibt farblos.

Die Empfindlichkeit der Peroxydasereaktion ist verschieden. Hierbei
ist ganz besonders zu bemerken, daB man mit keiner der angegebenen Reaktionen
den Nachweis erbringen kann, ob cine Milch der unter gewissen Verhaltnissen ge­
fordcrten Erhitzung auf 85 0 C 1 Minute lang ausgesetzt wurde. Die STORCHschc
und ROTHENFUSsERsche Misohung gestatten nach GRIMMER nur den Nachweis,
daB die Milch mindestens fur 1 Minute auf 78 bis 80 0 Coder 5 Minuten auf 75 0 C
erhitzt wurde, und die Guajakreaktion nur den Nachweis, daB die Milch fur 1 Minute
auf 75 0 Coder 10 Minuten auf 72 0 C erhitzt wurde, wahrend eine Erhitzung auf
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70° C selbst nach 4 Stunden keine Vernichtung der Peroxydase zur Folge hat. ' Vas
nun die ~Ioglichkeit betrifft , Zusatz von roher Milch zu erhitzter erkennen zu lassen,
so kann mit Hilfe der Guajakreakt ion noch ca. 5%, mit SToReRs Reagens 2 bis 3%
und mit ROTHENFUSSERS Reagens sogar noch 1% Beimischung von roher Milch
zu erhit zter nachgewiesen werden.

Die Keimg.ehaltsbestimmung (Nachweis des Pasteurisierungs­
effektes)

Durch die Dauerpasteurisierung , 1/2 Stunde bei 63° C, wird der Keim­
gehalt der Rohmilch an lebenden Bakterien durchschnittlich um zirka 98 bis
99 % verringert , durch die Hocherhitzung (wenn sie wirklich 1 Minute bei 85° C
anhalt) wird er noch etwas weiter herab gesetz t. Die Wirksamkeit der Pasteuri­
sierung errechnet sich am besten durch folgende Formel :
Pasteuri . k _ Keimzahlder Rohmileh-Keimzahlderpasteurisierten Milch 1)

as eunsrerwir ung - Keimzahl der Rohmilch
Zweck der Pasteurisierung ist, von der pathogenen Seite abgesehen, die

Milch durch Abtotung der meisten Keime fiir langere Zeit haltbar zu machen.
Pasteurisierte Milch soll bei Ablieferung an den Verbraucher , wenn von besserer
Qualitat, nicht mehr als 30000, keinesfalls ab er mehr als 100000 lebende
Keime pro 1 cm3 aufweisen.

Als Zahlmeth ode fiir die die Pasteurisierung iiberlebenden Keime kommt
nur das Koonsohe Pla tten v erf ahren in Betracht . Es liegt in der Natur der
Sache, dal3 un s das mikroskopische Zahlverfahren im Stic he lal3t ; denn es gibt
noch keine Farbetechnik, die es gestattet, t ote und lebend e Bakterien mit
Sicherheit voneinander zu unterscheiden . Die direkte Methode ist ab er nicht
wertlos, wenn man wissen will , welche Bakterienzahl eine pasteurisierte Milch
vor her hatte, ja mitunter kann es sogar sehr wichtig sein , et was iiber die Vor­
geschichte der pasteurisierten Milch zu wissen. Denn wegen der entwickelten
Stoffwechselprodukte und der endgiiltigen Keimzahl ist es nicht gleichgiiltig,
ob eine pasteurisierte Milch vorher keimreich oder keimarm war , und welche
Keime vorhanden waren. Die Eiweil3abbauprodukte der Coli-Aerogenes -Gruppe
z. B. werden durch das Pasteurisieren nicht aus der Milch entfernt. Deshalb
ist es zweckmalsig, neben der K eirnz a.h lu n g m i ttels d er Pla t t enmeth od e
immer auch die direkte mikr oskopis che B e trach tu n g einhergehen zu
lassen, um einen Gesa m t eindr uc k von der zu priifenden Milch zu gewinnen.

Man kann aber auch durch diesen Vergleich unter gleichzeitiger Anwendung
einer der oben geschilderten Peroxydasereaktionen a.n n a h er n d h erau s­
b ekommen, ob eine Milch r oh, d auererhitzt oder h och er h i t.z t war. Wenn
z. B. die Plattenzahlung 5000 K eime pro 1 em" ergibt , die dir ekte mikroskopische
Zahlmethode jedoch 500000 pro 1 em", dann geht daraus jedenfalls hervor, dal3
die Zahl der lebend en Bakterien in der Milch, soweit keine antiseptischen Mittel
verwendet wurden , durch Erhitzen herabgesetz t wur de. Bleibt nun die F arbung

1) Bei Beurteilung der hierbei erhaltenen Zahl darf ein Fa kto r nicht vernach­
Hissigt werden, auf den kurzlich SHER)IAN und seine Mitarbeite r (Journ . of Dairy
Science, Bd. 12, S. 385 bis 393. 1929) hingewiesen haben. Sie bekamen bei Dauer­
pasteurisierung von Milch, die vorher bei Temperaturen von ca. 15° C gehalten
worden war , einen weit hoheren Pr ozentsatz abgetOteter Bakterien als bei Milch, die
vorher auf 4° C tiefgekiihlt war. Die Erkliirung ist die, dafl bei dieser niedrigen
Temperatur die vorhandenen Keime noch nicht in das Stadium der ansteigenden
Wachstumskurve eingetreten sind. Im Ruhe- oder Alte rszustand, in dem sie sich
vor und nach dieser Periode befinden, sind die Mikroorganismen gegen iiuBere Ein­
wirkungen viel widerstandsfiihiger als wahrend des sogenannte n "ph ysi olog ische n
Jugendzustandes". (Wahrend der Korrektur eingefUgt !)
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bei der Peroxydaseprobe aus, dann ist die Milch hocherhitzt, wenn nicht, dann
ist sie nur dauerpast eurisiert worden . Denn wenn sie iiberhaupt nicht erhitzt
worden ware , konnte kein so grol3er Unterschied zwischen den Resultaten der
Platten- und der direkten mikroskopischen Zahlmethode gefunden werden.

Nun ist dem Verfasser gegeniiber schon behauptet worden, dal3 es nicht
angehe, auf Grund einer an past euri sierter Milch ausgefiihrten direkten Keirn­
zahlung im Vergleich mit dem Ergebnis der Plat tenzahlung auf eine vorausge­
gangene Erhitzung zu schliel3en. Denn bei der Pasteuri sierung wiird en viele
K eime a.ufg el oat und erschienen nicht mehr im mikroskopischen Gesichts­
feld. Die bei der direkten Methode erhalte ne Zahl ware also viel zu klein im Ver ­
gleich zu der Ausgangskeimzahl vor Pasteuri sieren. Soviel wir auf Grund der
wenigen bis jetzt ausgefiihrten Versuche urteilen konnen, betragt die Vermin­
derung der sieht baren K eime auf Grund der Pasteurisierungswirkung ( % Stunde
lang bei 63° C) im Durchschnitt rund 13 %. Sie ist also nicht so st ark, dal3 die
Auswertung der vergleichenden Keimzahlung unter Beriicksichtigung des Auf ­
losefaktors illusorisch gemacht wiird e.

Wesentlich kann das Resultat der kombinierten Keimzahlung in pasteuri­
sierter Milch nur durch das Auftreten der weiter unten erwahnten T h e r m o­
phi len in Frage gestellt werden. Da aber die Thermophilen in Milch fast aus­
schliel3lich Stab ch en sind, wird man bei einem reichlichen Vorhandensein
derselben im mikroskopisohen Bild den Fehler unschwer erkennen und von
weiteren Schliissen absehen. Notwendig ist es auch, einigerma l3en zu wissen,
wie alt die fragli che Milch ist, urn einen Anhaltspunkt dafiir zu haben, inwieweit
die bei der eventuellen P ast euri sierung erfolgte Reduzierung der Keimzahl durch
frisch nachwachsende iiberlebende Bakterien wieder wettgemacht werden konnte.
Wenn jedoch eine grol3 e Differenz zwischen lebenden und toten Keimen
besteht, ist an der stattgeha bten Erhitzung nicht zu zweifeln .

Bei sehr keimarmer oder steril ermolkener Milch versagt natiirlich diese
vergleichende Methode, wei! die Bestimmungswerte der beiden Zahlmethoden
innerhalb der Fehlergrenzen liegen.

Wenn es gilt, die Wirksamkeit der Pasteuri sierung durch Keirn­
bestimmungen mittels der Plat t enmethode nachzuweisen, mul3 auf die
T atigkeit der Therm ophil en besonders geachtet werden. HARDING und
WARD bekamen haufig von der pasteurisierten Milch nicht blof keine niedrigere,
sondern sogar eine hohere K eimzahl, als die der rohen Milch war. Wahrend
der kurzen Zeit der Dauerpast eurisierung waren diese " thermophilen" Keime,
die bei der Rohmilch nicht auf den Platten erschienen waren, in der Lage, sich
so schnell zu entwickeln, dal3 sie die samtlichen anderen Keime iiberwucherten.
Urn diese "thermophilen" Keime, die verhaltnismaliig harmlos sind , am Aus­
wachsen auf der Platte zu verhindern, kommen die der pasteurisierten Milch
entnommenen Proben vor der Verarbeitung eine N acht in den Eisschrank.

Eine andere Erscheinung, die bei der Untersuchung pasteurisierter Milch auf­
treten kann, sind nad el spitzfeine Kolonien, von den Amerikanern "pin point
colonies" genannt '). Sie konnen in grol3en Mengen auftreten, sind aber harmlos.

1) In einer ganz kiirzlich erschie nenen Arbeit (J ourn . Inf. Di s., Bd. 45, S. 61 bis 72.
1929) schlagt M. M. DIEHMvor, anstatt des irrefiihrenden Namens "pin point" (Nadel­
ode r Bolzenspi tze) die Bezeichnung " m i n i m o vis i b le" (k leinst sicht bar ) zu wahlen.
Denn das Charakteristisohc dieser Kolonien ist ihre Kleinheit und der Begriff umfa3t
aile jene Kolonien, die gerade an der Gre nze der Sichtbarke it mit freiem Auge stehen
und auch noch mit einer Handlupe von 2 %fac her Vergrollerung gesehen werden
konn en. Als Ursache fan d sie hitzeresistente Stamrne von Streptococcus lacti s,
wie sie au ch schon FAY beobachtet hat. (Wahre nd der Korrek tur eingefiigt !)
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Nach AYERS und JOHNSON ist ihre Entstehung auf zweierlei Ursa chen zuruck­
zufuhren . Sind die einzelnen Verdunnungen zu schwach genommen, so daB z. B.
1000 Kolonien auf 1 Platt e t reffen, dann zeigen viele Bakt erienkolonien, die es sonst
nicht tun, einen "pin point"-Habitus. Sind die Platten aber nicht reich beschickt
worden, und find en sich dennoch solche Kolonien, dann gehoren diese eigenartigen
Kolonien zu einem bestimmten Organismus , namli ch dem Lactobacillus thermo ­
philus, der sein Wachetumsoptimum bei Dauerpasteurisierungstemperatur (63° C)
besitzt. SWENARTON (2) fand als Ursaehe St rept okokken. Die von ihm gegebene kurze
Cha rakterist ik spr icht jedenfall s nicht gegen Streptoco ccus lacti s. Nach ROBERTSON
ist auch Microbact erium lact icum durch diese Eigenschaft ausgezeichnet. FAY
hingegen macht 3 verschiedene Bakteriengruppen dafur verantwortlich : 1. Sehr
kurze ovale Stabohen oder ellipt ische Kokken, ahnlich wie Streptococcus lactis.
2. Kurze Ketten, 4 bis 10 Zellen lang, mit irregular er Morphologic und 3. kurze,
stabchenformige, in Paar en angeordnet e Zellen, von denen die eine immer viel kleiner
ist als die andere. Diese bestehenden vViderspriiche werd en zum Teil durch Unter­
suchungen von PRICKETT an t hermophilen und thermotoleranten Sporenbildnern auf­
gekla rt , Nach diesem kommt es darauf an , bei welcher Temperatur ein Stamm vor
Ubert ragung auf die Agarplat te geziichtet wird. Es gelang ihm, willkurlich soge­
nannte " pin point" -Kolonien zu erhalte n, wenn er die betreffenden Organismen
bei 56°C zuchtet e. Para llel dami t beobachtet e er einen bemerk enswerten Pleo­
morphismus im Vergleich zu Kulturen derselben Organismen, wenn sie bei 37° ge­
zuchtct worden waren. Dieser Pleomorphismus bringt eine gewisse Erkliirung der
von FAY gemachten Beobachtungen, wonach besondere Bakteriengruppen mit
i r r egu l a .rer Morp h ol ogi e fur das Auft rete n von " pin point"-Kolonien verant­
wortlich waren.

Zum Nachweis, daB die stattgehabte Pasteurisierung wirksam war, wird
mitunter die Coliprobe (S . 367) benutzt. Doch sind neuerdings Bedenken
aufgestiegen, weil es tatsaohlich Colistamme gibt, die die Dauerpasteurisierung
bei 63 0 C iiberstehen konnen. SWENARTON kam nun nach erneuten Unter­
suchungenin dieser Richtung zu dem Ergebnis, daf die Probe trotzdem zu Recht
b estehtl). Die von ihm gemachte Zusammenstellung des Coliindex im Hin­
blick auf gewissenhafte Betriebsfiihrung zeigt, daf beide sehr wohl miteinander
parallel laufen. Dort, wo hohe Coliziffern erhalten wurden, waren immer
auch UnregelmiiBigkeiten i m B etri ebe festzustellen.

Technik : Man entnimmt der zu untersuchenden Milch 5mal nacheinander
an vers chiedenen Stellen 0,1 cm3 Milch und stellt mit jedem die Coliprobe an,
entweder mittels der Gasbestimmung in Gentianaviolett-Laktose-Galle-Wasser
(S. 367) oder des Indolnachweises (S . 371). Nicht mehr als eine der 5 unter­
suchten Standardportionen dad eine positive Reaktion geben, wenn die Milch
einwandfrei pasteurisiert wurde.

Welche Keimarten findet man nun no ch lebend in der 1/2Stunde bei
63 0 C pasteurisierten Milch 1

Zunachst die Dauerformen sa m tli cher Sporen bildn er (siehe S. 369), dann
die vegetat iven Formen der obligaten thermophilen und der th ermotolerant en
Stiibchen. Die 'I'hermophilen wachsen nach ECKFORD bei einer Temperatur von
42 bis 75 ° C mit einem Optimum zwischen 50 bis 60° C. Sie sind in der Regel aerob ,
bild en l a .ba .hn li ohe Enzym e bei schwacher P eptonisierung; Gas wird aus
Kohlehydraten nicht gebildet , sie sind im allgemeinen fermentativ uberhaupt wenig
wirksam (hier ware auch der bereits erwahnte Lactobacillus thermophilus einzureihen).
Die Thermotoleranten gedeihen bei einer Temperatur von 35 bis 70° C mit einem
Optimum ebenfall s zwischen 50 bis 60° C. Sie sind der eben genannte n Gruppe sehr

1) Inzwischen haben auch TANNER und VVINDSOR (Journ. of Dairy Science,
Bd. 12, S. 209, 1929) die Brauchb arkeit des Colinachweises als Indikator fur wirk­
same Dauerp ast eurisieru ng best at igt.
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ahnlich, aber fermentativ wirksamer und ihrem Wachstum ist es hauptsaohlieh
zuzuschr eiben, wenn past eurisierte Milch eine hohe KeimzahI aufweist. Ihre Sporen
sind nicht so widerst andsfahig wie diejenigen der obligat Thermophilen. PRICKETT
berichtet , unabh angig von der ziemlich gleichzeitig erschienenen Arb eit von J ANCKE,
ebenfalls uber eine Reihe von thermophil en bzw. thermotolerant en Spo re n bil d n e r n.
Auf ihr verschiedenes morphologisches Verhalt en bei niedriger und hoherer Temperatu r
wurde schon bei Erwahnung der "pin point " -Kolonieri hingewiesen . Von Bacillus
subt ilis fand er 2 Typen, einen, der rasch und uppig bei 50 0 0 (und auch noch bei 560 0)
wachst, und einen, der dies nicht tut . Des weit eren fan d er Bacillus te rminalis var.
thermophilus, Bacillus Michaelisi, Bacillus calidus, Bacillus t hermoalimento philus,
Bacillus aerothermophilus, Bacillus thermoliquefaciens, Bacillus nondi astati cus,
Bacillus calidolactis und Bacillus caustophilus. J ANCKE glaubt auf Grund seiner
vergleichenden Untersuchungen mit kunatlich an hohere Temperaturen gewohnt en
Lab oratoriumsst ammen der Mesen t eri cus- Grupp e, dall es sich bei samt lichen
von ihm aus Sammelmilch geziichteten "Thermophilen" nur urn Dauermodifi­
kationen von Bacillus mesen t eri cus handle. Bei den engen verwand tschaft­
lichen Beziehungen des Bacillus subtil is und Bacillus mesentericus ware es vielleicht
nicht ausgeschlossen, dall bei einer Nachpriifung manche der von E CKFORD, PRICKETT
und anderen Autoren gefundenen "thermophilen" bzw. " t hermotolerant en" Orga ­
nismen aus der Milch als Dauermodifikationen des Bacillus mesente ricus aufzu ­
fassen sind.

Woher stammen nun diese " t her mophilen" Organismen ! K ann man sie nur
in der pasteurisierten Milch oder bereits schon in der Sammelmilch nachweisen ?

Die Ausf uhr ung der Me t hylen b lau p ro be b ei 63 0 C ist hierbei
von groBem Nutzen. Sie hat nach den Untersuchungen von H ARDING und Mit ­
arbeitern den Beweis erbracht, daB thermophile B akterien z u n a c h s t in
j eder untersuchten p a s t eurisierten Mi l c h gefunden werden konnen,
Besonders in den groBeren Molkere ien konnte die E rfahrung gemacht werden,
daB die Anzahl d er thermophilen Bakterien in der pasteurisierten Milch .
urn so h oher wir d , j e Ia.nger sich die P asteurisierungsanl age in B etri e b
befindet. In solchen Molkere ien, wo wahrend einer Zeit von 5 oder mehr Stunden
pasteurisiert wird, befinden sich in der zuletzt past eurisier t en Milch ziemlich
regelmiiBig mehr als 1 Million pro 1 em" von diesen interessanten, aber harm­
losen thermophilen Bakterien. Was ihre Herkunft anlangt , so konnte durch
Anwendung der R edukt aseprobe bei 63 0 C nachgewiesen werden, daB die thermo­
philen Bakterien sich schon i n d er angelieferten R ohmilch befinden.
Die Reduktionszeit schwa nkte von 40 Minuten bis zu 11 Y2 St unde n . Diese
Beobachtungen finden ihre Bestatigung durch J ANCKE, der die " Thermophilen"
ebenfalls in jeder Sammelmilch nachweisen konnte. Nur in einwandfre i be­
handelter roher Flaschenmilch gelang ihm dieser Nachweis nicht.

Von den nicht sporenbildenden und nicht thermophilen bzw . thermotoleranten
Bakterien ist nach BRANNON und PRUCHA nur mehr S a rc ina lutea als hitze­
re sistent zu betrachten.

Doch gelingt es noch manchen anderen K eimen , bei der Dauerpasteurisierung
durchzuschltipfen ; dazu geh oren , wie schon erwahnt, resistentere Stamme von
Bacterium coli, ferner Bacterium fluorescens und vulgare (nach WOLFF) und eine
R eih e von Milohsaurebakterien , tiber.die SEIBEL berichtet hat. Nach der Nomen­
kl atur von ORLA-J ENSEN sind es folgende :

a) St rept ok ok k en: 1. vorwiegend lange Ket t en : St reptococcus mast itidis
und Str . thermophilus ; 2. vorwiegend Diplokokken: St reptococcus Y, Str . glyce­
rinaceus und St r. faecium . b) Th er m ob ak t eri en: Thermobacterium bulgar icum,
Th. J ugurt und Th. lact is. e) T e trakokken: weillen bzw. geIben, braun en, orange­
roten und gemischten Farbstoff bildend . d ) Mikrobak t eri en : Microbact erium
laeti cum (Gelatine verfliissigend bzw. nicht vcrflussigend) und M. flavum. Ihnen
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schliellen sich noch emige indifferente oder schwach peptonisierende, farbstoff­
bildende Kokken an, die weiBen, gelben, braunen oder roten Farbstoff bilden.

Die Widerstandsfahigkeit von Streptococcus mastitidis ist von ZELLER,
WEDEMANN, LANGE und GILDEMEISTER erneut bestatigt worden. HUCKER
hat neben Streptococcus t.h ermo ph i lue-) in dauerpasteurisierter Milch
oft auch Streptococcus liquefaciens gefunden. Wenn pasteurisierte Milch
unter Molkenausscheidung und Kaseinverdauung gerinnt, ist also auch auf
Streptococcus liquefaciens zu priifen und nicht bloB auf aerobe Sporen­
bildner. Das Auftreten hamolytischer Streptokokken in dauerpasteurisierter
Milch ist nach demselben Autor harmlos und auf hamolysierende Typen des
Streptococcus thermophilus zuriickzufiihren; denn wirklich pathogene Strepto­
kokken halten die Dauerpasteurisierungstemperatur nicht aus. Die Frage der
Pathogenitat der iiberlebenden Mastitisstreptokokken mage hier nicht an­
geschnitten werden.

Die 1 Minute bei 85° C hochpasteurisierte Milch diirfte, abgesehen
von den Sporen der Sporenbildner, lebende Keime kaum mehr besitzen. Bei der
Erhitzung in den Hochpasteurisierungsapparaten alteren Systems, die etwas
unvollkommen sind, konnen natiirlich auch manchmal Milehsaurebakterien­
stamme und andere vegetative Keime der Abtotung entgehen. Untersuchungen
iiber die Art der Flora der in den Momenterhitzern neueren Systems behan­
delten Milch (Tadterhitzer, Plattenpasteur, Biorisator etc.) miissen noch
abgewartet werden.

Ein tibersioht.Iiches Verzeichnis s a m t l i c h e r in d i e s e m Handbuch
angege ben en b akt erio 10 g i s c h e n N a h r bod enre zep t e findet sich im
V. Abschnitt des zweiten Bandes, 2. Teil, "Bakteriologische Untersuohungsmethoden
Iur Molkereierseugnisse und Molkereihilfsstoffe" von K. J . DElIIETER.
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-- casei FREUDENREICH 186
-- cereus 369
-- cyanogenes 280
-- ent erit idis 197, 211
-- esterificans 192

Bacillus faecalis alcaligenes 189
-- lacticus KRUSE 184
-- lactis niger GORINI 191
-- Iactis viscosus ADA:lIETZ 189
-- mesentericus 191, 245, 272, 369, 382
-- mycoides 191
-- paraputrificus 192
-- prodigiosus 191, 281, 375
-- proteus 189, 364, 371, 382
-- putrificus 192, 368
-- pyogenes 171, 207, 336
-- subtilis 145, 191, 272, 369, 382
Bacterium 150
-- acidi lactici CONN et ESTEN 184
-- aurantiacum 281
-- chromoflavium 281
-- coli 162, 171, 182, 188, 199, 210,

211, 272, 367, 370, 375, 381, 382
-- cyaneofluorescens 190, 280
-- erythrogenes 191, 281
-- fluorescens 162, 172, 190, 280, 382
.- fragariae GRUBER 190
-- fragaroides Huss 190
-- fragi EICHHOLZ 190
-- GUNTHERI LEHM. et NEUl\L 184
-- herbicola 190
-- laetis 184
-- Iactis acidi LEICHl\1ANN 183, 186
-- lactis longi 185
-- lactorubefaciens GRUBER 191
-- melitense 201
-- punctatum 190
-- putidum 190
-- syncyaneum 190, 280
-- synxanthum 190, 281
-- trifolii Huss 190
0- viseofucatum 190
-- viscosum 370
-- vulgare 189, 364, 371, 382

Bakterien :
-- Alkalibildende 189, 365
-- Auswahl durch Temperaturverande,

rung 156
-- Autolyse und Neubildung 148
-- Bedarf an Feuchtigkeit 153
-- Bekampfung 165
-- Bewegungsorgane 144
-- Bildungund Zersetzungvon Siiuren 161
-- -- von Alkohol und Gasen 161
-- -- von Riech· und Geschmackstoffen

164
-- Chemische Bekampfungsmittel 165
-- Clostridien 192, 368
-- Diagnostizierung 365
-- EinfluB von Warme und Kalte 155
-- Einteilung nach Leistung 159
-- -- und Benennung 149 .
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Bakterien:
- eiweiBzersetzende 163, 272, 276, 368,

370, 376
- Enzym e 160
- Erzeugung von Farbstoffen 164, 375
- Fettzersetzung 162
- Form und GroBe 140
- Fortpflanzungsorgane 144
- gasbildende 161, 193, 367
- gelatineverfliissigend e 365
- Geschwindigkeit der Verm ehrung 147
- gramnegative 364
-- grampositive 364
-- Isolierung 361
- Lebensbedingungen 151

Nahru ng und Reaktion 152
- nichtpathogene in Milch 170, 182
- Oberflachenvergrofserung und Stoff-

wechsel 143
- - pathogene 159, 195

physik. Bekampfungsmaflnahmen 166
Reaktion der Milch u. Vermehrung 152
saurebildende 145, 161, 185, 364, 365
Schleimbildung 161, 185, 189,276,370
Symbiose und Antagonismus 157
Umsetzung von Stickstoffver­
bindungen 163, 272, 276, 370 , 376
Untersuchung der 361
Verhalten zu Licht u . El ektrizitat 157

- - zum Luftsau erstoff 154
- Vermehrung 147
- Zellstruktur 144
- Zuchtung 165
- und Katalase 81, 341
- und Milchfettkiigelchen 143
- und Milchzucker 154
- und Salpeter 154

Bakteriengruppen, Bestimmung der 365
Bakteriologie der Milch 139
- Aufgaben 139
- geschi chtliche Entwicklung 139
Bakteriologische Probenahme 335
Bakteriophagen 148
Bakteriophagie 148
Bakterizide Phase der Milchsau erung 115,

175, 272
Bakterizidie 115, 175, 272
- und Bakterienarten 176
Bak t erizidine 113, 115
BANGSches Tuberk. Tilgungsverfahren 205
BAuME-Skala 30
Bebrutungsdauer von Platten 359
Bebrutungst emperatur von Plat t en 359
BECKMANNscher App arat zur Gefrier-

punktsbestimmung 301
BEcQuEREL-Strahl en 268
Beifutter 24

Benzoesaure und hamolytisehe Strepto-
kokken 366

- Nachweis 332
Bergamaskerschaf, Milch 22
Bericht, bakteriologischer 336, 360
BERGEDORF-Verfahren 99
Bernst einsaure 161, 188
Betabacterium 150, 186
- breve 186
- caucasicum 186
- Iongum 186
Betacoccus 150, 185
BetriebskontroIle, bakt. 335
Bewegung und Milch 14
Bewegungsorgane der Bakterien 146
Bib erolgeschmaek 260
Biestmilch 7
Bilsenkraut 83
Biorisator 229
Biosterin 89
Bitterer Geschmack der Milch 272, 276,

278, 376
Blahen und Salpete r 155
Blahungserreger 162, 367 , 368
Blaue Milch 190, 280
Blutige Milch 281, 373
Bockrgeruch 17
Borsaurenaehweis 332
BouiIIonagar 355
BOYLE-MARIOTTsches Gesetz 328
Br atiger Geschmac k der Milch 184
Braunfarbung der Milch 233
BREEDsche Keimzahlungsmethode 343
- - Bewertung der Milch 347
Brennwert der Milch 8, 48
Brenzlige Milch 277, 368
Bromkresolpurpur 38, 339 , 356, 365, 367
Bromkresolrot 365
Bromthymolblau 356 , 365
Buchsenmileh, Gasbildung in 162, 193
BUffelmilch 19, 22, 48
Bunte Reih e f . CoIi-Typhusnachweis 211
BURRI, Tus chverfahren 362, 363
Butter 6, 26, 142, 152
- Gasgehalt 6
- Keirngehalt 142
- als Bakterienn ahrboden 152

Buttermilch 26, 31
- Fettbestimmung 311 , 313

Buttersaure 43, 82
Buttersaurebakteri en 162, 191, 368
- Nachweis 369
Buttersiiuregiirung 68, 161, 191, 192,

275
Butt erschm alz als Bakterienn ahrboden

152
But terung, Th eorie 5
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Butyfix von GERBER 311
Butyrometer 310

Carotin 41, 281
Cellobiose 375
Chinablaulosung 365
Chinablau-Malachitgrun-Agar nach

BITTER 211
Chlor 286, 287, 289, 292-294, 296, 321
Chlorbestimmung nach VOLLHARD 321
- nach WEISS 322
Chlorgehalt der Milch euterkranker Tiere

293
Chlorkalziumserum 304
Chloroform 253
Chlorophyll 41
Chlorzuckerzahl 340
Cholerabazillen 198
- und Butter 198
Cholesterin 43
Chrornstahle 259
Chymase 54
Chymosin 54
Certified milk 177, 179
Cladosporium 151
- butyri 194
-- herbarum 194
Clamydomucor-casei 194
Clamydosporen 145
Clostridien 192, 368
Clostridium polymyxa 192
Coccobazillus 150
Colibakterien 162, 171, 182, 188, 199,

210, 272, 367, 370, 375, 381, 382
- atypische 374
Coli, Nachweis 370, 375
- und Galle 211, 367
Colititer 371
Cor-roxsche Reaktion 333
Cream line 226

DAKINscher Abbau 47
Darmtuberkulose 297
Dauerformen der Bakterien 147, 153,381
Dauerpasteurisieren und Aufrahmung 226
- und Keimzahl 166, 379
Degermator 229
DEGERMA-Verfahren 99
Dehydrasen, WIELANDSche 80
Delphinmilch 22
DEMETER-Pipette 358
Desinfektionsmittel 166
Desinfizierung 165
Desmolasen 80
Dialyse der Milch 249
Diphteriebazillen 198
Diplokokkus 150
Dispersion der Eiweillkorper 59

Doppelschichttheorie von HELMHOLTZ-
FREUNDLICH 58

DRIGALSKI-Agar fur Coli 211
Dunkelfeldeinrichtung 364
Dunstmileh 235
DURHAM-Rohren 367
Dysenteriebazillen 197

EHRLICH, Gesetz von 109
EHRLICHS Ammelkmethode 336
Erraracasches Reagens 371
Eiform der Bakterien 140
Eindicken der Milch 234
Eintauchrefraktometer von ZeiB 304
Eisen 257
Eisendepot des Neugeborenen 71
Eismileh 223
Eiter, blaugruner 198
Eiterungen 200
EiweiBabbauende Bakterien 163,272, 276.

368-370, 376
Eiweifskorper der Milch 21,28,49-64,292
- Dispersion der 59
- des Milchserums und der Molke 56·
- und Alkalien 255
- und Temperatur 230
EiweiBminimum des Putters 11
EiweiBoptimum des Futters 11
EiweiBrest der Milch 60
EiweiBzersetzende Bakterien 272, 276.

368-370, 376
Ektoenzyme 160
Elefantenmilch 22
Elektivkultur 367
Elektrizitat und Keimzahl 157
Elektro-Osmose 269
ElektropureprozeB 269
Emmentaler und Blahen 155, 368
Emulsionskolloide 2, 49
Endoenzyme 160
Exno-Fuchsin-Laktose-Agar 211, 375
Endosporen 144, 145, 147
Enduro 259
Entfarbungslosung fur Gramfarbuug 3640
Entsauerungsverfahren der Milch 255
Enzian 83
Enzyme der Bakterien 160
- der Milch 79, 225, 245
Enzymreaktionen 376
Erepsin 54
Ergosterin 79, 88, 100, 266
Erhaltungsfutter 10
Erhitzen der Milch und Sauregrad23l, 240­
- der Milch und Salze 242
- der Milch, Nachweis der stattge-

fundenen 80, 129, 131, 376
ERLENMEYER-Kolben 319, 357
Escherichia 189
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Eselinnenmilch 19, 22, 48
Essigsaure 43, 161, 188, 192
Esterasen 79
Euglobulin 59
Euphorbium 83
Euter, Keimgehalt der Milch im 170
- Milehabsonderung im 15
Euterbakterien 171, 208
-EinwirkungaufMilch 172,Nachweis208
Euterentziindungen 207, 294, 339
Euterinfektion 170
Euterkokken 171, 208
-- Nachweis 208
Euterkrankheiten, Erkennung von 339,340
- Labungsvermogen 294
- Milchzucker- und Chlorgehalt 293
- und Diastase 295
Eutertuberkulose 202, 286, 294, 297
Evaporierte Milch 235
Extrauterine Abhangigkeit d. Sauglings

110

Fadenziehende Milch 161, 185, 189, 272,
275, 370

Fadenpilze 151
Faden der Bakterien 142
Fakultativ aerob 154
- anaerob 154
Farbstoffbildner 164, 375
Farbstoffe der Milch 41, 42, 62, 164, 190,

280
- des Milchtettes 41, 42, 281
- im Rahm und Kase 190, 193
- und Bakterien 164, 190, 280
Farbstoffiibergang in Milch 281
Faulige Milch 277
Federstrichmethode siehe 'I'ropfchen-

methode 362
FEHLINGSche Kupferlosung 315
Fenchel 83, 278
Fermente 79, 160, 225, 245
Fermentgehalt der Milch kranker Tiere 295
Festoform 166
Fett 2, 21-26, 28, 29, 41-48, 286-293
Fettkiigelchen der Milch 3, 41, 225
- im Rahm 5
Pettsauren des Milchfettes 43, 46
Fibrin 60, 82
FibuverschluB von FUNKE 311
Filtrieren und Keimzahl 167, 265
Finnwal 22
Fischiger Geschmack der Milch 279
Fischsauger, Milch der 20, 22
Flaschenmilch 178
- Keimgehalt 179
FLEISCHMANNsche Formeln fiir Trocken­

substanz 30, 31, 307
- - bei alter Milch 222

Fleischpeptonagar 355
Fleischpeptonbouillon 355
Fliegen und Typhus 196
Fluornatrium 253
Pormaldehydpraparate 166, 252
Formalin 30, 251, 332
- Nachweis 332
Formenkreis der Pilzarten 141
Formalgelatinierung 376
Formulsin 166
FORSSMANNsche Antigene 130
Fortpflanzungsorgane der Bakterien 144
FRANKELscher Gasbazillus 368
Frauenmilch 10, 16, 21, 31, 48, 50, 52,

63, 71-73, 76, 78, 82, 265
Fremder Geruch der Milch 279
Frischgemolkene Milch 221
Frischmelk 24
FROSTsche Methode 361
Friihmilch 21
Fungi imperfecti 141
Futter, Ubergang von Geschmack- und

Riechstoffen 278

Garprobe 162, 181
- mathematische Auswertung 371
Garrohrchen 368
Galaktase 80
Galaktin 60
Galaktokokkus 182
Galle und Coli 211, 367
Galtverdachtige Milch, Priifung 339
Gasabsorption und Temperatur 279
Gasbazillus 368
Gasbildende Bakterien 161, 193, 367
- aerobe 367
- anaerobe 368
Gasbildung in Buchsenmileh 162, 193
- und Sauberkeit 162
Gefrierpunkt des Blutes 297
- der Milch 32, 224, 286, 287, 297
Gefrorene Kulturen 168
- Milch 223
GeiBeln 146
Gekochte Milch, Unterscheidung von

roher 80, 129, 131, 376
Gelatineverfliissigung 376
Gelbfarbung der Milch 281
Gelbsucht 84
Geldrollenform der Mastitisstreptokokken

339
Gemelke, die einzelnen 14, 24
- Zitzenanteile 24
Gemmen 145
GentianaviolettlOsung fUr Gramf. 363
Gerinnen, vorzeitiges 163
Gerinnungszeit d . Milch kranker Tiere 296
Gesamteindruck, bakteriol., d. Milch 379
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Gesamteiweifl 21, 22, 28
Gesamtreststickstoff del' Milch und Tern­

peratur 231
Gesamtstickstoff del' Milch 61, 231, 286,

287, 290, 313
- del' Milch, Bestimmung 313
Geschmacksfehler durch Metalle 260
Geschmackstoffe, Bildung durch Bak-

terien 43, 164, 188
GesUllte Kondensmilch 234, 320
- - Bestimmung des Rohr- und Milch-

zuckers 320
Gienen von Platten 356
Gleitviskosimeter 35
Globulin 21, 22, 26, 57, 82, 126, 128,

288, 290-293
Globulin, Bestimmung des 314
Glukose 64
Glykokoll 63, 366
Glyzerin und Glyzeride 43, 161
Gonidien 144, 147
Gramfarbung nach BURKE 364
- nach HUCKER 363
- nach SKAR 338
Gramnegative Bakterien 364
Grampositive Bakterien 364
Granulobac. saccharobutyricus 192
Graspilze 193
Grundfutter 24
Guajakreaktion 80, 377
Guernseys 21

Hamatoxylin 337
Hamoglobin 49
Hamolysine 113
Hamolytische Streptokokken 365, 366, 383
- - Probe auf Ursprung 366
- - und Mandelentziindung 365
Hangender Tropfen 364
Haltbarkeit und Keimgehalt 181, 351
Hanauer Quarzlampe 267
Handelsmilch, Keimgehalt 142, 176, 177
Haptein 4
Haptene in Milch 130
Haptine 8, 109
Haptogenmembran 3, 42
Harnsaure 61, 231
Harnstoffstickstoff 61, 231
Hautbildung 52, 232
Hefen 147, 151, 162, 193, 362, 364
HEHNERSche Zahl 44, 46
Hemikaseinalbumose 60
HENRYSches Gesetz 51
Herdreaktion 132
Hzazsche Formel 309
Heubazillus 145, 191, 272, 369, 382
Hexenmilch 26
Hirngewicht und Phosphatidgehalt 77

Handbuoh dcr l\Illchwirtschaft III

Hirzinsaure 17
Hitzegerinnung und Fermente 245
- und Milehsalze 244, 245
- und Siiuregrad 244
Hitzeresistenz des Kaseins 128
Hochpasteurisierung u. Aufrahmung 228
- und Keimgehalt 379, 383
Hochstwahrscheinliche Keimzahl 372
Hochvirulente Bakterien 159
Hohensonne, kiinstliche 267
Hohenvieh 9, 21, 41
Hollandia.Schmutzbestimmungsapparat

331
Homogenisieren 6, 42, 93, 239, 263
- und Aufrahmung 6, 264
- und Keimgehalt 167
- und Viskositiit 264
Horizontalautoklav 357
Hormone 14
II iillen del' Fettkiigelchen 3, 42
Hiillenmembrantheorie 5
Huminstoffe 65
Hundemilch 22, 71
Hydrolasen 79
Hyperol 166
HypochloritsalzlOsungen 166

Immunkorper 8, 109
Indikatordauerreihen von MICHAELIS :!27
Indolbildner 370
Indolessigsiiure 374
Indolprobe, EHRLICHSche 371
- - Bebriitungsdauer 371
- und Gasbildung 375
Infektion beim Melken 172
Inkubationsstadium 271
Involutionsformen del' Bakterien 141
Isoantikorper 119
Isoelektrischer Punkt 49
Isohamagglutinin 114
Isokasein 53
Isoprazipitine 119

Janusgrun 353
J anusgrunreduktase 353
- Entfiirbungszeit 354
- und Keimgehalt 353
Jekorisation 102
Jersey 21
Jod 74, 84, 282
- Ubergang in Milch 282
- JodkaliumlOsung 339, 363
Jodide 14, 74
J odzahl 7, 44, 46, 48, 82
J odzufuhr und l\Iilchertrag 74
Joghurt 186, 193
Jugendzustand, physiol. del' Bakt. 370

26
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Kalberlahme 197
Kalberruhr 197
KiUte und Bakterien 156, 225
- und Enzyme 225
Kalteliebende Bakterien 156
Kaltereifung von Kasen 157
Kase, Keimgehalt 142
- als Bakteriennahrboden 152
Kasestaub 32, 57
Kasestoff und Temperatur 231
Kalbezeit und Milch 25
Kaliumbichromat 30, 251
Kaliumehromat 251
Kaliumdichromat 30, 251
Kalk, Bestimmung des 323
Kalziumkaseinate 2, 51
Kalziumkaseinverbindungen 2
Kamelmilch 20, 22, 48
Kaninchenrniloh 71
Kaprylsaure 43, 82
Karbohydrasen 79
Karbolsaure 84
Kapillarpipette nach BREED 343
Kaprinsaure 43, 82
Kapronsaure 43, 82, 161
Karphococcus 150
- pituitoparus 182
Kartoffelbazillus 191, 245, 272, 369, 382
Kartoffeln 278
Kasein 21, 22, 28, 50, 52, 54, 62, 63,

124-126, 231, 269, 290, 291, 314
- Bestimmung des 314
- Drchungsvermogon 53

Hitzeresistenz 128
- Spaltprodukte aus 53
- Zusammensetzung 52
Kaseinagar 376
Kaseinate 51
Kaseingewinnung durch Elektroosmose

269
Kaseinmilcharten 7, 48, 71
Kaseinogen 50
Kaseinphosphorsaure 2, 37
Kaseinspaltungstheorie von BOSWORTH 55
Kaseinstickstoff 231
Kaseinzusammensetzung versehiedener

Milchen 52
Kastration der Kuhe und Milch 14
Katalase 80, 181, 295, 296, 340
- in Milch kranker Tiere 295, 341
Katalaseapparat nach HACKMANN 341
Katalaseprobe und Keimgehalt 181, 340
- und Schleuderprobe 181
Katalasezahl 81, 296
Katzenmilch 22
Kefir 68, 161, 187, 193, 196
Kefirkorner und Pilze 187

Keime, gleichmaflige Verteiiung 358, 361
Keirnfahigkeit und Temperatur 155
Keimgehalt, bakteriologische Fest-

stellung 179, 341
- Bestimmung des 179, 341
- biologische Regelung 168
- der Butter 142
- - certified milk 179, 365
- - F'lasohenmilch 179
- - Handelsmilch 142, 176, 177
- des Kases 142
- der Kochmilch 178, 369
- - Marktrnilch und Temperatur 176

Sauermilch 142
- - Stalluft 173
- - Vorzugsmilch und Temperatur 176
- des Wassers 174
- am Melkbeginn 170
- im Euter 170
- in verschiedenen Melkstadien 170
- nach dem Melken 335
- und Alkoholprobe 181
-- - Ammoniakgehalt 163
- - Aufbewahrung der Milch 175
- - Dauerpasteurisierung 166, 379
- - Desinfizierung 166
- - Elcktrizitat 157
- - Euterreinigung 173
-- - Filtrieren 167

Haltbarkeit 181, 351
- - Homogenisieron 167
- - Katalaseprobe 181, 340
- - Melkmaschinen 173
- - Melkpausen 171
- - Milchbehandlung 174
- - Milchkuhler 175
- - NaLlmelken 172
- - Pasteurisieren 166, 180, 379

Reduktionszeit 179, 351
Reinlichkeit beim Melken 173
Saurobestimmung 181
Schleuderprobe 181
Schmutzgehalt 179
Sodadesinfizierung 166
Stalleinrichtung 172
Sterilisieren 166

- - Temperatur 156, 167, 176
- - 'I'iefkuhlung 167
- - Trockenmelken 172
- - ultraviolette Strahlen 157
- - Wassergehalt 167
- - Zentrifugieren 167

Keimvermehrung und Temperatur 176
Keimverminderung nach dem Melken 335
- nach dem Pasteurisieren 380
Keimziihlung, direkte mikroskopische

Methode nach BREED 343
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Kcimzahlung, di rek t e mikrosk opisch e
:\[ethode nach SKAR 341

- indi rek t e Methoden 350
- Plat t en verfahren und direkte

Methoden 343 , 349
Keimzahl, hochstwah rscheiul iche 372
- Stich zah l 372
K eimzahlbesti mmungsmcthodcn 341, 371
- Vergleich del' 349, 360
K eimzahlverhiilt nis zwisch en d irekt er

und indirek t er Method e 360
Kephaline 64, 77
Kernver schiebung, Parbemetho de nach

. CHRISTIANSEN 337
Ket t en del' Bak ter ien 142
Kinase 80
K indermilch 177
KJELDAIIL-Analyse 53, 60, 314
Kl ebkraft del' Fettkiigelch en 225, 227
KLEEBERGSche Glaswii rfel 337
Kl einplattenmethode von FROST 361
Klumpung des F et t es 263
Knoblau eh 278
K oagulatio nst empera tur und Sa lze 235
Koagulierung des K asest offes 163
Koeh en und Pufferung 242
- und Siiuregrad 242 , 326
K ochgeschmack del' Milch 233
K och mil ch nnd K eimgehalt 178
K ochprobe 39, 326
Ko chsalz 12
Kornchenbazillus 144, 186
K OTTSTORFER3che Verseifu ngszahl 44,

46, 48, 82
K oh asion 34
K ohl 278
K ohl ehydrate dcr :\lilch 64-68
K ohl ensiiurc 37
K ohl ensaure und Milch 220
K OHLRAUScHscher Apparat 302
Kolimasti t is 210
Kolloid chemie 2
Kolloid e 35
Kolloidsystem e 2
Kolonien del' Bakteri en 149
- Ziihlen del' 3511

K olorimeterkast ch en nach GRUNHUT 324
Kol ost ralkorperchen 7
K olostralmilch 8, 110, 116, 128
Kolostrum 7, 21, 22, 81, 114, 126
- Ubergang in Milch 8

Kommaform del' Bakt er ien 140
Komplem entbindungsreakti on 122
K omplem en t e del' Milch 8, 114, 117
Kondensieren del' Milch 234
- Verfahren 237
K onden smilch 234

Konden smilch , Altersersche inungen 222
- An ford erungen 235
- Best immung des F ettes 313
- - des Milchzuck ers 320
- - del' Trock ensubst anz 3011
- Grad del' E indickung 236

Ran zigwerden 237
- Temperatur des Vorw armens 236
- Ursache des Di ckwerden s 236
- und Albuming ehalt 235
- - K eime 237
Konidien 145, 147
Konser vierungsmi t t el 250
- Nachw eis 332
- Ver anderungen durch 251
Konst auz del' Bakt er ienform 141
- del' Milchbestandtcil e 285
Kontaktinfek ti on 174
KovAcs Reag ens 371
Krankhaf t e Milch und K atalase 2115, 341
KRAuSE-l\Iilch trocknungsverfahren 238
Krea tin 61, 231
Kreat in in 61, 23 1
Kreosot 253
K resolrot 365
Krist all oid e 2
Kryophile Baktcrien 156
Kryosk opi e 32
Kummel 83
Kunstli che Hohensonn e 267
Kugelfor m del' Bakt erien 140
Kuh milchaniimie 18
Kuhschwore 42
KumyB I ll, 68, 187, 1113
Kupfer 256
Kupferl cgierungen 257
Kurmilch 177
K uscr x sxr-Bt andardbouillon 371

Labferrnen t un d K asein 54
Labgarprobe und Bakteri enart 181
Labgerinnung 55
L abmolkcn albumin 60
Labmolkeneiw eill 60
Lab tragbeit 12
L ackmus 38
L aokmusmilch 209, 362, 370
- und St rep t ok okke n 2011
L actobacillus t hermoph ilus 381
L actobact erium 185
Laktagoga 14
Laktalbumin 28, 57
Lakt asen 67
Laktation 23, 25
L akt at ionsimmunit a t l Oll
L aktati onsperiode 7, 9
Lakt obazill en 185
Lakt och rorn 41 , 62, 64

26 '
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Laktodensimeter 30, 300
Laktoglobulin 28, 57
Laktokaramel 65
Laktometer 30
Laktomuzine 60
Laktoprotein 60, 129
Laktose 64-68
Laktoserum 119, 122
Laktoserumproteose 60
Laktosurie 64
Lamamilch 22
Laager-Wei 185, 276
Laurinsaure 43, 82
Lebendpraparat der Bakteri en 364
Leindot terkuchen 278
Leuconostoc mesenteroides 185
Leukozyten 8, 296, 336, 337
- neutrophile 337
Leukozytengehalt 336
- der Milch kranker Tiere 296
Leukozytenprobe nach TROllIMSDORF 336
- Vorprobe 336
Lezithine 64, 77, 82
Linksverschiebung der neutrophilen

Leukozyten 337
Lipochrome 41, 42, 62, 89
Lipoidantikorper 131
Lochbildung und Bakterien 161
Lophotriche BegeHlelung 146
Luesreagine 114
Luftsporen 145
LUGOL'lche Losung 363
Lungenseuche 200
Lungentuberkulose 202, 297
Lutein 41
Lymphozyten 337
Lysin e 121

lUagermilch 26, 31, 61, 311, 313
- Fettbestimmung 311 , 313
Magermilchpulver 26
Malachitgriinagar 211 , 375
Malleus 199
Maltafieber 200
Mammokokkus 208
Mandelentziindung, eitrige 365
Marktmilch, Keimzahl und Temperatur-

176
Maschinendlgeruch der Milch 184
Mastitis, akute 210
- eitrige 297
- und Milchzusammensetzung 288, 289
Mastitiserreger 207
Mastitismilch 118, 128, 212, 289
- Na chweis 121, 339
Masti ti sstreptokokken , Form 339
- kultureller Nachweis 339
Maul- und Klauenseuche 200

Maul- und Klauenseuche und Milch-
zusammensetzung 292

Mazun 193
Meerschwein chenmilch 71
Melkbeginn, Keimzahl 170
Melkeimer 172
Melken '14
- Reinlichkeit beim und Keimgehalt 173
Melkinfektion 172
Melkmaschinen , Desinfektion 166
- und Keimgehalt 173
Melkpausen und Keimgehalt 171
Melkraume 173
Melkstadien, Keimgehalt in den einzelnen

170
Melkungen, Zeitdauer zwischen zwei 15
Meningokokken 198
Mesophile Bakterien 156
Metalle, Brauchbarkeit fur Molkerei-

gerate 257
Methylenazurblau 376
Methylenblau, medicinale 345
Methylenblaureduktase 350
Methylviolett fiir Gramfarbung 338
MEYERHOFFsche Reaktion 68
Microbacterium 150
- flavum 382
- lacticum 186, 382

Micrococcus 150
- acidi Iactis 182
- aromafaciens 182
- aura nt iaeus 190
- ease l amari 185
- Iactis 182
- lactis acidi 182
- prodigiosus 191
- pyogenes 171, 182

Mikrobiologie der Milch 139
Mikroflora der Milch 140
Mikrokokken 182, 364

Mikroorganismen, alkalibildende 189, 365
- Antagonismus und Symbiose 157
- Auswahl durch Temperaturverande-

rungen 156
Autol yse und Neubildung 148

- Bedarf an Feuchtigkeit 153
- Bekampfung 165
- Bewegungsorgane 144
- Bildung von Alkohol und Gasen 161
- - von Farbstoffen 164
- - von Riech - und Geschmackstoffen

164
- - und Zersetzung von Sauren 161
- chemische Bekiimpfungsmi ttel 165

Diagnostizierung 365
Einfluf.l von Warme und K alte 155
Einteilung nach Lcistung 159
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~Iikroorganismen , Einteilung und Be­
nennung 149

- EiweiGzersetzende 163, 272, 276, 368,
369, 370, 376

- Enzyme 160
- Fettzersetzung 162
- Form 140
- Fortpflanzungsorgane 144

Gasbildende 161, 193, 367
Gelat ineverfliissigende 365
Gramnegative 364
Grampositive 364
GroJ3e 141
Herkunft in der Milch 170
Isolierung 361

- Lebensbedingungen 151
- Nahrung und Reaktion 152
- nichtpathogene in der Milch 170, 182
- pathogene 159, 195
- physikalische Bekampfungsmafs-

nahmen 166
Saurebildende 145, 161, 185 , 364 ,
365
Schleimbildung 161, 185, 189, 276, 370
Symbiose und Antagonismus 157
Umsetzung von Sticks toffverbindun­
gen 163, 272, 276, 369 , 370, 376
Untersuchung 361

- Verhalten zu Li cht und El ek tria ita t
157

- - zum Sauerstoff der Luft 154
- Vermehrung 147
- Zellstruktur 144
- Ziichtung 165
Mikroskopieche Priifung des Sedimentes

181, 338
Mikrozysten 145
Milch, Absonderung im Euter 15
- Albumin 2, 21, 22, 26, 57, 62, 63, 82,

124, 128, 235, 288, 290-293, 314, 376
- - Bestimmung 314, 376
- Alkoholgerinnung 246
- Allgem ein e Eigenschaften 6
- Antigene 109
- - fremde in Milch 129
- - heterogene und Hapten e 130
- - an tilytische und giftaktivi erende

Rezeptoren 130
- Aschenbes tandteile 21-26, 28,

68- 76, 82, 286-294
- - Bestimmung 321
- Aufbewahru ng und Keimgeh alt 175
- Aziditiit 38, 286, 287 , 289

Bak teriologie 140
- Bak teriologisehe und biologische

Untersuchungsmethoden 334
- Beh andlung und Keim gehalt 174

Milch, Beeinflussung der von gesunden
Viert eln durch kranke 291

-- Brechungsindex 33
- Che mische Untersuchungsmethoden

299, 306
- Chlorgehalt , Nachweis 321
- Eigenschaft en 27, 29
- Ei nflu J3 von Alter 9
- - von Arbeit und Bewegung 14
- - von Ernahrung, F iit terung 10

von Hartung, Pflege 10
- - der Innensekretion 13
- - der Laktati on 9
- - der Rasse und Individuum 9
- - der W it t erung 13
- Eiweiflkorper 21, 28, 49-64, 292
- El ektrische Leitfiihigkeit 36
- - - Nachweis 302
- - - bei Krankheiten 297
- Enzym e 79, 225, 245
- Erhitz en , Na chweis 80, 129, 131, 376
- - und Salze 242
- Farbe 39
- Fet t 21-26, 28, 29, 41-48,286-293
-- - Bestimmung nach GERBER 310
- - nach - l\IoRsIN-~Iethode 313
- - nach - NEuSAL-Methode 312
- - na ch - R OESE-GOTTLIEB 310
- Gase 76, 81
- Gefrierp unkt 32, 224, 286, 287, 297
- - Bestimmung 301
- - bei Krankheit en 297

Geruch 39
Geschmack 39
Globulin 21, 22, 26, 57, 82, 126, 128,
288, 290-293

- - Bestimmung 314
Haptine 109
Hitz egerinnung 244
Keimgehal t 142, 176, 177
Kohasion 34
Kohlehydrate 64-68
Konservierungsmittel 250

- - Nachweis 332
- Leukozytengehalt 336
- Menge, Schwa nkungen in 9, 16
- Mikrobiologie 139
- l\Iikroorgani sm en 140
- nich tpathogenc 170
- pathogene 195
- Neutralisa t ion , Nac hweis der statt -

gefundenen 324
- Oberf liichenspannung 34
- Phosphorsaure, Bestimmung 322
- physik alische Eigenschaften bei

Krankheit en 295
- - Untersueh ungsmeth ode n 299, 300
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Milch, Probenahme zur Unt ersuchung
299, 335

- Puffersystem 221
Qualitatabestimmung 337

- Reaktion 36
- Refraktion, Bestimmung 304
- - bei Krankheit en 297
- R eststi ck stoff 60, 64, 82
- Sauregrad 36
- - - nach BABCOCK 356
- - Bestimmung nach SOXHLET-

HE NKEL 326
- - - auf kolorimetrisch em Weg e

327 .
- - und Temperatur 231, 241

Salpetersaure, Nachweis 323
Salze 21-26, 28, 68-76,82,286-294,
321
Schmutzgehalt 331
Spezifisches Gewicht 27

.- - - Bestimmung 300
- - - geronnen er 301

Spezifische Warme 33
- St icks t offh altige Bestandteil e 48-56,

61-63, 81
- - - Bestimmung 313
- System 2
- TTock ensubstanz 81
- - Bestimmung durch Verdampfen

306
- - - nach FLEIscHMA~n. 307
-- - nach HERZ 309
- - und Garung 221
- Ubergang fr emder St offe in 83

Unt ersche idu ng von roher und er ­
hitzter 80, 129, 131, 376
Untersuchung del' 299, 234
Veranderung durch biologische Ein­
Ilusse 270

- - durch ch emisch e und physikalische
Einfliisse 220

- - durch Gefrieren 224
- - durch Krankheiten del' Milch-

ti ere 285
- Vitamine 87-109
- Viskositat 34
- Wassergehalt 81
- Wasser stoffionen - Konzentration 36,

59, 253, 273
- - Bestimmung del' 327
- Zucker 64-68
- - Bestimmung nach ALLIHN-SCHEIBE

315
- - - nach BRUHNS-WEISS 318
- - auf refraktometriseh em Wege 320

Zuck ergeh al t und Ternperatur 233
- Zusammensetzung 6, 28, 81

Milch, Zusammen setzung, Anderung bei
Eut er tuberkulose 286-288

- - - bei Mastitis 289
- - - bei Maul- und Klauenseuch e

292, 293
- - Schwa nkungen 9, 286-293
- - bei Stauunge n 290
- als Bakt eri ennahrboden 152
- kranker Ti ere und Ald ehydkatalass 295
- - - und Katalase 295

. - - - und P eroxydase 295
- und Alkalien 255
- und elekt risc he Energie 268
- und Kalte 223
- und mechanisch e Bewegung.260
- und Metallo 256
- und Strahlen en ergie 265
.- und Warme 225
- und Wasser 253
l\Iilchantianaphylaxie 129
Milcharten, Zusammensetzung 21
Milchbeforderung in gefrorenem Zustand

223
l\Iilchbestandteile, Verteilung 28
Milchepidemien 196
Milchergi ebigkeit, Schwankungen 16, 17
Milchfehler 270
Milchfett 41-48
- Aroma 43
- Bestimmung 310-313
- Brechungsexponent 45, 48
- Brennwer t 48
- che misohe Zusammensetzung 43

Fettsauren 43
Konstanten 46, 48
K iigelchen 42
Ranzig- und Talgigwerden 46
Siiurezahl 48
Schmelz- und Erstarrungspunkt 45, 48
Schwankungen 41

- spezifisches Gewicht 45, 46, 48
- bei diversen Tierarten 48
Milchfettkugelchen und Bakterien 143
l\Iilchflaschen aus Zellstoff 174
Milchgarprobe 162
- und Bakterienart 181
l\Iilchinjektionen 132
Milchkuhler und Keimgehalt 175
Milchplasma 32
Milchpraparate, Vitamingehalt 92, 96,

99, 102, 103
Milchproben, Konservierung 300
- Menge 300
l\Iilchprodukte, Zusammensetzung 26
Milohpulver 12, 237
- Agar 354
- Eigensch af t en 240
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Milchpulver , Hygroskopizitiit 239
- Ranzigwerden 239
- Talgigkeit 240
- Verpackung und Lagerung 240
- und Eiweillstoffe 239
l\iilchregulative, st adt ische 177
Milchsauro 67, 161, 184, 188, 192
Milchsaurebakt eri en 145, 184, 185, 364
Milchsa uregarung 67, 270
- Phasen del' 271
- und Temperatur 273
Milchsaurelangst abchen 185, 364

Milchsalz e, Zusammensetzung 72, 82
Milchs chimmel 147, 151, 193, 272
l\1ilchsekret ion, abnorme 26
l\Iilchserum 32, 56
- Bestimmung des spe zifischen Ge-

wichtes 300
- Gewinnung 32
- Lichtbrechu ng 222
- spezifisches Gewicht 274
- und Verwasserung 274
l\Iilchsiill 253
l\Iilchst auungen und Zusammen setzung

del' l\lilch 290
Milchtemperatur und Kohlensiiur egeh alt

241
- und Bauregra d 231, 241
l\Iilchther apie 131
Milchtrocknung und Homogenisieren 239
l\Iil chtrocknungsverfahre n 238
Milchvergiftungen 210
l\1ilchzuck er 2, 21-26, 28, 64-68, 82,

286-293, 296
- Bestimmung 315
- Identitateprufun g 66
- als Saue rst offquelle del' Bakt eri en 154
- und Wiirme 233
l\lilchzuck erfabrikati on 65, 269
l\Iilchzuckerge halt euterkranker Tiere 293
l\Iilchzuckergewinnung durch E lektro-

osm ose 269
Milzbrand 199
Mineralbestandt eile del' Milch 3, 13, 21-

26, 28, 68-76, 82, 286-294, 321
- verschiede ner l\1ilche n 71
Mini mum, Geset z vo m l I , 12
l\Iistpilze 193
Mitantikorp er 132
l\!OJONNIER-DoOLITTLE-Viskosimet er 35
l\lolekularbewegung, Bnowxsche 147
l\Iolk e 26, 31, 56, 59, 61, 62
- undWasserstoffionenkonzen tration 59
l\lolken agar 370
l\Iolk en albumose 55
Molk en eiweiB 55, 60
- Theorie von HA~B[ARSTEN 55

Molk enprot ein 57, 60
Monilia 151, 193
Mon ococcu s 150
Mon onukleare Zellen 337
l\1onotriche Begeillelung 146
l\1orgenmilch 23, 24
Morphin 83
Morainlo su ng 313
l\Iorsinmethode 313
Mucor 194
l\Iuffiges Stroh als Ein streu 193
Mycod erma 151, 193
l\lyk ologie del' Milch 139
i\Iyristinsiiure 43, 82
Myzol 147

Nachf arbelosung fiir Gramfarbung 364
Nadelspi t zfe ine Kolonien d. Bakteri en 380
Nahrbodenrezepte 383
Nahrungsinstinkt 83
Na llme lken und K eimgeh al t 172
Natr imhipp urot 366
Nnnxarsche Gleichung 328
NEUSAL-L osung 312
Neutralisat ion , Nachweis einer st at t ­

gefundenen 324
Neutralrot losung 339
NEWMANsche Losungen HiI' BREED-

Methode 345
Nichtgerinnende Milch 277
Nichtpathogene Bakterien 159, 170
Nick el 257
Niederungs vieh 9, 21, 41
Nit rate 84
Normalambozeptoren 115
No rrna lantikorpe r ll4
Nukleinsaure 49
Nukleoalbumine 49- 51
Nukleoproteide 49
Ny mph omanie 13

Oberflachen spannung del' Milch 34
Oberfliichenwirkungen 4, 34
Obj ek tmikrometer 347
Glige But t er 260
Glimmersion 347
GIsaure 43, 82
Offene Rindertuberkulose 204
Oidien 147, 364
Oidium la ctis 147, 151, 152, 193, 272
Opalisin 60
Opium 83
Opiumalkaloide 83
Opsonine ll3
Ortizon 166
OSTERTAGSches Tub erkulose-Tilgu ngs­

ver fahren 204
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Oxydasen 80
Oxydoreduktasen 80

Palmitinsaure 43, 82
Papain 54
Parachymosin 55
Paradimethylamidobenzaldehyd 371
Parakalziumkaseinat 55, 56
Parakasein 55, 56, 62, 128
Parakaseinkalziumphosphat 37
Parakolibazillen 197
Paranukleine 54
Paranukleinsaure 53
Paraphenylendiamin 378
P araplectrum foetidum 369
Paratyphusbazillen 197, 210, 211
Pasteurisieren 225
-'- Abkiihlen nach 167
- Wirksamkeit 380
- und Coli 381
- und Elektrizitat 269
- und F ettgehal t 227
- und Keimzahl 166, 379
- und Kohlensaure 241
- und Milchbestandteile 230
- und Reduktionszeit 180
- und thermophile Bakteri en 380
- und Vitamine 92, 96, 99, 102
- und W ass erstoffionenkonzentr. 242
Past eurisierte Milch, Koims ahlung 379
- - Nachweis 376
- - Untersuchung 376
Pasteurisierungseffekt 379
Pathogene Bakteri en der Milch 159,

195
- - und Mensch 195
- - und Tiere 199
Penicillium 151, 194
- album 194
- Came mbert i 194
- candidum 194
- glaucum 194, 272
- Roqueforti 194
Peptidasen 54, 79
P eptone 63
P eptonisierung der :Milch 163, 277, 369,

376
P ep tonstickstoff 61, 231
P ergenol 166
Peritriche BegeiB elung 146
Peroxydase 80
- und Milch kranker Tiere 295
Peroxydasereaktionen 377
PETRI-Schale 338, 354
Pfcrdcblutagar 366
Phenol 253
Phenolphthalein 38, 326, 340
Phenolrot 356

Phenolsulfophtalein 38
Phenorolprobe 340
Phosphatide 64, 69, 76
Phosphatidgehalt der Milch 77
Phosphorproteide 50
Phosphorsaure 49
- Bestimmung 322
Physiologisch er Jugendzustand der Bak-

t eri en 379
Physiologische Trockenheit 154
Pilze, Form und GroBe 140
- Vermehrung 147
Pilzkunde der Milch 139
Pin point colonies 189, 380, 382
Pinselschimmel 151, 194
Platten, Bebriitungsdauer 359
- Bebriitungstemperatur 359
- Giellen von 356
Plattenmethode 349,354, 361, 379
- Fehlerquell en 360
- und direkte Methode 360
- und Lak to seag ar 349
Plattenpasteur 383
Pl eomorphie 141, 381
Plocamobacterium 185
Pneumokokken 198
Polar e BegeiBelung 146
POLENsKE-Zahl 44, 48, 82
P ONNDoRF-Impfung gegen Tuberkulose

205
Prasipitine III
Prazipitinreaktion 119
Prazi sionsbutyrometer 311
Probeflaschchen 335
Proben, Behandlung bis zur Verarbeitung

335
Probenahme, bakteriologische 335
Prodigiosin 281
Produktionsfutt er 10
Prokasein 50
Propionsaure 43, 68, 161, 188
Propionsaurebildner 189
Propionsauregarung 68, 275
Proteasen 79
Proteide 49
Protein e 48, 49
Proteinkorpertherapie 131
Proteolyse 163, 277, 369, 376
Proteolytische Bakteri en 163, 272, 276,

369, 376
Proteus vulg. 189, 364, 371, 382
Protoplasma 144
Pseudomonas 150
Pseudotuberkelbazillen 193, 198
Psychrophile Bakteri en 156
Psychrotolerante Bakterien 156
Pufferungssystem der Milch 37, 221
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Pumpen und Fettbeschaffenheit 263
Purinbasenstickstoff 61
Pyknometer 300
Pyogenes-Bazillen 171, 207, 336
- Streptokokken 171, 183, 336
Pyrrolgruppe 49

Qualitat der Milch und Reduktionszeit
351

Quantitative Ausstrichkultur 361
Quarkmolkenalbumin 60
QuarkmolkeneiweiB 60
Quarzlampen 266
QUEVENNE-Laktometer 30

Rachitis 101, 266
RaB-salzige Milch 290
Rahm, Bestimmung des Fettgehaltes 312
- Zusammensetzung 26
Rahmbutyrometer 312
Rahmlinie 226
Ranzige Butter 46, 163, 193, 194
- Milch 46, 162, 172
Raschschmutzbestimmungsapparat von

GERBER 331
Rauschbrand 199
Reagine 113
Reaktion der :Milch 36, 38
Rechtsverschiebung der Leukozyten 337
Reduktase 81
Reduktaseprobe 350, 353, 382
-- nach BARTHEL-JENSEN 352
-- nach SCHARDINGER-BARTHEL 352
-- Entfarbungszeiten 351, 354
- Vergleich der einzelnen 353, 354
Reduktionszeit und Keimgehalt 179, 351
- und Pasteurisierung 180
Reflexion des Lichtes durch Milch 40
Refraktion der :Milch 8, 224, 286, 287, 297
- Bestimmung 304
Refraktometerzahl 45
Regenerativkorper der Bakterien 145, 147
REICHERT-:MEIssL-Zahl 44, 46, 48
Reinasche der :Milch 70, 72
Reinigungszentrifugen 262
Reinkulturen 168
Reiztherapie 132
Renntiermilcb 20, 22, 48
Resazurinreduktaseprobe 354
- Enttarbungszeiten 354
Resazurol 354
Reservestoffe der Bakterienzellen 144
Reststickstoff 60, 64, 82
- und Temperatur 231
Rezeptoren, antilytische 130
- giftaktivierende 130
Rhabarber 83
Rhodanide 62, 64

Rhodococcus 183
Riechstoffe und Bakterien 164
Riesenkolonien der Bakterien 149
Rinderpest 200
Rinderseuche 200
Rindertuberkulose 202
- und Kinder 203
Rohasche der Milch 70, 72
Roh-Chloramin 166
Robe Milch, Unterscbeidung von er-

hitzter 80, 129, 131, 376
Rohproteinwert der Molke 60
Rohrzucker, Nachweis 333
Roststellen 259
Rotfarbung der Milch 281
ROTHENFUSsERsche Reaktion 80, 378
Rotz 199
Ruben und Rubenblatter 278
Rubengesehmack der Milch 278
Riihrwerke und Fettbeschaffenheit 263
RUHlIIKORl<'FScher Induktor 269
Ruhrbazillen 197, 211

Saccbarolnyces 151, 193
Saurebildung durch Bakterien 145, 161,

185, 364, 365, 368
Sauregerinnung der :Milch 56, 67, 270
- und Luftelektrizitat 270
Saurcgrad 36, 38
Sauregradbestimmung auf kolorimetri-

schem Wege 327
- durch Alkoholprobe 326
- durch Kochprobe 326
- naeh BABCOCK 356
- nach ~IORRES 326
- nach SOXLETH-HENKEL 39, 326
- nach THORNER 39
- und Keimgehalt 181, 356
Sauregrad und Schiittc1n 265
- und Temperatur 231, 241
Saurc-Labkokken 182
Salizylsauro 84
Salizylsaurenachweis 333
Salpeter als Sauerstoffquelle d. Bakt. 154
- und Blahen 154
Salpetersiiure, Nachweis 323
Salze der Milch 21-26, 28, 68-76,

286-294, 321
Salzige Milch, J\Iineralstoffe 294
- - Zusammensetzung 290
Sarcina 150
- lutea 382
- rosea 281
Sarzinen 364, 382
Sauermilch, Keimgehalt 142
Schafmilch 18, 22, 23, 48, 52, 71, 290
SCIIARDINGER·Probe 80, 350, 376, 377
Scharlach 198
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Schaumstoff 4, 64, 237
Schimmelpilze 147, 193
- und Milchreaktion 152
Schimmelpilzsporen 362
Schleimbildung durch Bakterien 161, 185,

189 , 276 , 370
- und Wasser 175, 370
Schleimige Garung 275
Schleimhiille der Bakterienzellen 144
Schleimzucker 65
Schlepperkomponenten 130
Schleuderprobe und Katalase 181
Schmieren der Kase und Sporenbildung

153
Schmirgelige Milch 277, 368
Schmutzbestdmmungsapparate 331
- Hollandia 331
- von HENKEL 331
Schmutzgehalt, Bestimmung 331
Schotte 32
Schriigagar 361
Schraubenform der Bakterien 140
Schiittelagarkultur 367
Schiitteln und Sauregrad 265
Schutzimpfung gegen Tuberkulose 205
Schwangerschaft der Kiihe und Milch 14
Schwefelzucker 375
Schweincmilch 22, 48, 71
Schwermetalle 84
Sedimentausstrioh, Untersuchung 336
Seifige Milch 277
Seignettesalz 315
Senf 83
Senfol 252
Sennesblatter 83
Seuchenhafter Abortus 200
Seuchenhaftes Verkalben 14
Sieden 243
SIEGFELDSche Butyrometer 312
Silbernitratreaktion 376
Siliquidmethode 376
Silofuttergeruch 280
SKAR-Kapseln 336, 338
SKARsche Methode der Keimziihlung 341
Soda und Keimzahl 166
Sommerfiitterung 24
Spaltpilze 140, 147
Spezialpipette von DE)IETER 358
Spezifisches Gewicht:

der Buttermilch 31
der Frauenmilch :31
der Magermilch 31
der Milch 21-23, 27, 2!J, 289,

290, 292
- - d . frisch ermolkenen Milch 29, 221

des Milehfettes 29
- - des Milehplasmas 32

Spez.ifisches Gewicht des Milchserums 32
- - der Molke 31
- - der Trockenmasse 2!J
- - Wassers 29
- - Bestimmung 300
- - - der geronnenen Milch 301
- - Normaltemperatur 30, 301
Spezifische Reize 12
- Wiirme 33
Spirillen 150
Spontanserum 32
Sporangien 145
Sporen 144, 153
- und Temperatur 155
Sporenbildner, aerobe 174, 191, 364,369,

382
- anaerobe 174 , 192, 368
Sporogenesprobe 368
Sprollpilze 147, 151, 162, 193, 364
- und Milchreaktion 152
Spriihverfahren der Milchtrocknung 238
Stabchenform der Bakterien 140
Staffigkeit der Butter 194
Stalagmometer 35
Stalleinrichtung und Keimgehalt 172
Stallfiitterung 24
Stallgeruch 279
Stalluft, Keimgehalt 173
Standardagar 355, 365
Staphylokokkus 150, 182
Stearinsaure 43, 82
Sterilisierung 165
- und Keimzahl 166
Sterine 78
Stichiger Geruch der Milch 277
Stichzahl der Keime 372
Stickstoff, Verteilung in Milch 61
Stickstoffbestandteile der Milch 21-25,

48-64
- Bestimmung 313
- und Temperatur 231
Stickstoffverbindungen, Umsetzung

durchBakterien 163, 272, 276 , 370,376
STORCHsche Reaktion 80, 378
Strahlenpilze 151, 192
Streptobacillus 150, 185
Streptobacterium 150, 186
- casei 186
Streptococcus 150
-- acidi lactici GROTENFELD 184
- bovis 184
- eitrovorus 185
- crernoris 184
- faecium 382
- glyeerinaeeus 185, 382
- GUNTHERI LEIIl\I. et NEUlIL 184
- hollandieus 185, 370
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St reptococcus inulinaceus 185
- lacti cus KRUSE 184
- lacti cus LISTER 209
- lacti s 184, 209 , 272, 353, 362, 380, 381
- liquefaciens 185, 376, 382, 383
- mastitidis 183, 209, 296, 382
- paracitrovorus 185
- pyogenes 171, 183, 336
- the rmophilus 184, 382, 383
Streptokokke n 141, 183. :364
- hamolytisch e 365
- - Probe auf Urspru ng 366
- t hermophile 383
St reptokokkenmastit is 208, 297
- Nachweis 208 , 209
- und Lackmusmilch 209
Streptothrix 151
Stutenmilch 19, 22, 48, 71
Siifle Gerinnung 273, 369 , 376
Sulfatkontrolle fur Aschebestimmung 70
Superascoloy 259
Suspensionskolloide 2, 49
Symb iose von Bak teri en 158

Taet tmjolk 36, 161, 185
Talgiger Geschmack 46, 266
Teigtrocknungsverfahren der Milehtroek -

nung 238
Temp cra tur und Keimgehalt 156. 167
- und Siiuerung 231
- und Sporen 155
Tetanusbazillen 198
Tetracoccus 150, 182
Tewfikose 19
Thermobact erium 150, 184
- bul garicum 186, 382
- helveti cum 186
- Joghurt 186, 382
- lactis 382
Thermophile Bakterien 156
- - und Pasteurisieren 380
Thermotoleran t e Bakterien 156, 381
THORNER-Probe 39
Thrombase 80
Thybromolprobe 327, 340
Thymol 253
- Blau 342
Thymusdruse 14
Tiefkuhlung und Keimgehalt 167
TILLMANNsches Diphenylr eagens 323
Titrationsaziditiit 38, 326
'I'onrscher Appa rat 229, 263 , 383
Torula 151, 193, 367
- amara 193
Toxine, Ubergang in Milch 129
Trankwasser, Infekti on 175
Tragsackentzundungen 197
Trinkmilch in Fl aschen 178

Trockenheit , ph ysiologischo 154
Trockenmasse 10, 21- -26, 28, 29, 286-

290 , 292, 293
- Best immu ng 306
- fet t freie 23--26, 30, 290
- F et tgehalt 25
- Max imum 10
Tro ckenmelk en und K eimgehalt 172
Tro ckenmilch , Bestimmung des F et tg e-

hal tes 313
- - des Milchzuck ers 320
- - des W assergehaltes 3 10

EiweiBstoffe 237
- Unterscheidung von Walzen- und

Zerstaubungs- 305
- W assergehalt 237
Trockenschrank na ch SOXIILET 306
Trockenstarre der Bakterien 153
Tro ckenstehen , Beeinflussung des 10
Trockenst erili sation 166, 174, 357
Trocknen der Milch 237
Tro cknung gefrorener Kulturen 168
Tropfchcnm ethodo na ch LINDNER 362
TROM)ISDORFFsehe Leukozyt enprobe 336
Tropfen, hiingender 364
Tryp sinbouillon 370
Trypsin verdauung 54
Tryptase 54
Tuberkelb azill en 196, 336
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