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Uperisation der Milch

Von Prof. Dr. II. Monner

Einleitung

Heute ist es ecin ancrkannter Grundsatz, jede zum
Konsum bestimmte Milch wegen der Maoglichkeit der
Ubertragung von Krankheitskeimen durch Milch und
Milchprodukte auf den Menschen! erst nach geeigneter
Entkeimung zu genicfien. Diese Vorsichtsmafinahme gilt
wie fiir andere Linder? auch fiir dic Schweiz?. Hinzu
kommt die zunchmende Tendenz zum «Kaltmilchtrin-
ken», die eine trinkfertige Milch ohne Kochgeschmack
crfordert.

Zur Erreichung dicees Zicles zeichnen sich zwei Wege
ab: Erstens dic von den Milchproduzentenorganisationen
vorgeschlagene Stallsanicrung im weitesten Sinne mit
Einschluf} der besseren Kiihlung der Milch, Verkiirzung
der Transportzeiten usw. mit dem Ziel, die Milchqualitiit
am Produktionsort zu steigern; zweitens dic hygienische
Richtung, der mit Riicksicht auf die Volksgesundheit
das Primat zu geben ist, nimlich Schutz des Menschen
durch Entkcimung der Milch vor der Abgabe an den
Konsumenten. Das erste, jedenfalls zu erfiillendc Pro-
gramm ist langwierig und seit Jahrzchnten in Angriff
genommen; es fiithrt auch im besten IFall zu keiner
«trinkfertigen» Rohmilch?. Fiir den anderen Weg stand
vor zwei Jahren als praktisch durchfithrbares Verfahren
dic Pasteurisicrung im Vordcrgrunds.

Gegen dic Pastcurisicrung der Milch lassen sich Ein-
winde crheben®. Durch die Pasteurisierung werden pa-
thogene Keime vernichtet, nicht aber Sporen gewisser
Bakterien und bestimmte nichtsporenbildende Arten,
dic¢ sich rasch vermehren und der Milch einen unange-
nchmen Geruch und Geschmack verleihen, sofern sic

1 Die Gefahrlichkceit des bovinen Typus des Tuberkelbakteriums
fiir den Mcnschen wurde nur allmihlich erkannt, und von eincr
Ubcrtragungsmaglichkeit der Brucellen auf den Menschen wufite
man lange Zcit nichts. Auch Krankhcitskeime, dic vom Menschen
stamnen, kénnen durch dic Milch iibertragen werden,

? Vgl. z. B. P.KistL1, Dic Ubertragung von Krankheitskeimen durch
den Konsum von Milch und Milchprodukten, Bericht, genchmigt von
der Genceralversammlung des Internationalen Milchwirtschaftsver-
bandes am 15. August 1951 in Oslo.

3 Dic vor zwei Jahren erfolgte dffentliche Diskussion des Milch-
problems in der Schweiz wurde zwar durch den Geschiftsbericht 1949
des Chemischen Laboratoriums der Stadt Ziirich ausgelist, doch hatte
schon frither P.KAsTLl auf die ungeniigende Qualitiat der schwei-
zerischen Konsuminilch hingewiesen (Mitt. Lebensim. Hyg. 39, 46,
1948). Auch vetcrinarmedizinische Institute, dic Naturforschende
Gescllschaft Zirich, dic Gesellschaft der Arate in Ziirich u. a. be-
faBten sich mit dem Problem.

¢ Das geringe Milchquantum ous Stillen, deren Ticre unter stin-
diger Kontrolle stchen, fallt fiir das Gesamtproblem aufler Betracht.

8 Dic gesctzlichen Grundlagen zur Einfihrung der zentralen Milch-
pastcurisicrung in groflen Konsumzentren sind in der Schweiz zwar
noch nicht geschaffen worden, doch mufl nun die als «trinkfertign
bezeichnecte Milch vor der Abgabe an den Konsumenten durch den
Kaufer pastcurisiert oder abgekocht werden, sofern nicht «Vorxugs-
milch» vorliegt. In den incisten Landern, mit Ausnahme der Schweiz,
gelangt in den Stidten pasteurisierte Milch zum Verkauf, vgl.
P. KAsTLi®

¢ Vgl. z. B. P.KAsTtL1, Schweiz. Zbl. Milchwirtsch.41, Nr.8 (1952).

nicht kiihl gelagert wird. Somit zeigt auch pasteurisierte
Milch nur eine beschrinkte Haltharkeit. Auch ist es
richtig, daf} eine hochwertige pasteurisierte Milch cine
gute Rohmilch voraussetzt’. Zur Verhiitung der Nach-
infektion ist es zweckmiiflig, pastcurisicrte Milch in ste-
rile I'laschen abzufiillen®. Durch die Pasteurisicrung der
Milch wird aber jedenfalls die hygienische Forderung,
Schutz des Konsumenten vor Infcktion, crfiillt.

Wenige Monate vor meiner Abreise nach dem Irak
(Herbst 1951) wurde ich durch Oberingenicur H.C. Ec-
LOFF aul cin neuartiges, chen zum Abschlufl gekomime-
nes Milchentkeimungsverfahren aufmerksam gemacht,
das in jahrclanger Gemeinschaftsarbeit von den Firmnen
Alpura AC., Bern, und Cebriider Sulzer, Akticngesell-
schaft, Winterthur, entwickelt worden war. Dieser Zu-
sammenarbcit gingen lingcre Versuche durch den tech-
nischen Stab der Berneralpen Milchgesellschaften und
der Ursina AG. voraus. Mit diesem als «Uperisation»®
bezeichneten und auf Initiative von Generaldirektor
K. GrEssLy ausgcarbceiteten Verfahren soll Milch durch
kurzes Erhitzen auf 150°C véllig kcimfrei werden, den
Rohmilchcharakter heibehalten und iiber Wochen halt-
bar scin, Zwei damals im Chemischen Laboratorium
der Stadt Ziirich orienticrenderweise untersuchte Pro-
l)cn‘upcrisicrter Milch, die in Blechbiichsen hermetisch
abgefiillt waren, crwiesen sich tatsiichlich als praktisch
keimfrei (in einer Probe waren gar keine Kcime nach-
weisbar, in der anderen nur vereinzelte), und dic
Proben zcigten in Ausschen, Geruch und Geschmack
mindestens den Charakter ciner guten pastcurisierten
Milch. Eigentlichcr Kochgeschmack war nicht zu er-
kennen, Da bereits ausgedehnte Versuche iiber eine auf-
fallende Ialtbarkeit der uperisierten Milch vorlagen und
mit dicsem Verfahren offenbar cine pasteurisierte Milch
ohne dic Nachtcile der Pastcurisicrung zu gewinnen ist,
erofineten sich fiir dic Lésung des Konsummilchpro-
blems uncrwartcte Perspektiven. Nachdem ich in die
Verfahrenstechnik sowie in bereits durchgefiihrte um-
fangreiche physikalische, chemische, biologische und
baktcriologische Versuche Einblick erhalten hatte, ver-
blich mir vor meiner Abreise nur noch diec Aufgabe, der
fiir die gesamte Milchwirtschaft der Schweiz bedeutungs-
vollen Sache durch einige Anrcgungen zu dienen. In der
Ziwischenzeit wurde vor allem die wissenschaftliche Seite
des Verfahrens vertieft, und am 4, Juni 1952 fand nun in
Konolfingen cine von Milch- und Ernihrungswissen-
schaftlern aus Deutschland und der Schweiz besuchte

7 Stallsanicrung und Pasteurisicrung miisscn zwcifcllos parallel
gchen.

8 Dies wirkt preissteigernd. Deshalb wurde - in Anlchnung an das
Ausland - dic Abgabe «offener» pasteurisierter Milch und iirztliche
Oberwachung des Molkercipersonals in Vorschlag gebracht.

® Anlchnung an dic Bezeichnung «Ultrapasteurisation».
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GroBenordnung von mchreren tausend atit auftreten.
Auch dic freiwerdende Oberflichencnergie bheim Ver-
schwinden der Oberfliche ist dabei von Einfluf3, ehenso
diec Kondensationswirme. Unerwiinschte Einwirkungen
auf Milchbestandteile kiinnen daher dann auftreten,
wenn die Kondensation des Wasserdampfes in der Milch
nicht so gefithrt wird. daf sic rasch und unter inten-
sivem Vermischen heider Phasen crfolgt. Es war also
anzustrchen, daf} dic in einer solchen Vorrichtung zam
Erhitzen der Mileh herrschende Strimung cine turbu-
lente Strémung ist.

Uber dic Verhiiltnisse, wic sic bei der Kondensation
von Dampf in stromenden [Fliissigkeiten herrschen,
wurde bisher in der Literatur kawmm etwas veroffent-
licht. Es muBlten daher zuniichst die wissenschaftlichen
Grundlagen geschaffen werden, die fiir dic Konstruktion
ciner cinwandfrei arbeitenden Vorvichtung zum gleich-
maBigen Erhitzen von stromender Milch durch konden-
siecrenden Dampf notwendig ist. Aus diesem Grunde war
cs notwendig, in den Laboratorien der Firma Gebriider
Sulzer, Aktiengescllschaft, Winterthur, die notige Gruand-
lagenforschung durchzufiithren, dic zeigen sollte, wie
cigentlich die Dampfkondensation in einer stromenden
Fliissigkeit verliuft, inshesondere dann, wenn diese
Stromung turbulent ist,

Dic Gesctze der Stromungen in Rohren - oder auch
in Apparaten — sind in der Fachliteratur hehandeltts,
Es sei jedoch kurz hervorgehoben, dafy der Stromungs-
techniker bekanntlich im wesentlichen zwischen lami-
narer und turbulenter Strémung unterscheidet?s,

Beobachtet man dic Fliissigkeitshewegungen in cinem
Glasrohr unter Einfithrung cines I'arbstrahls, so erkennt
man hei kleinen Stromungsgeschwindigkeiten ein schar-
fes Abzcichnen des Farbfadens von der iibrigen Fliissig-
keit. Dies ist dic Laminarbewegung. Bei groBerer Ge-
schwindigkeit wird der Farbfaden unruhig und schlief}-
lich verschwindet er infulge Durchmischung vollstindig.
Die Stréomung ist dann turbulent. Itiir diesce letztere Stro-
mungsform — also dic turbulente - ist charakteristisch,
daB} sich der Hauptstromung Geschwindigkeitsschwan-
kungen iiberlagern, dic sich ortlich und zeitlich — und
zwar sowohl in ihrer Grofie als auch in threr Richtung -
verhiltnismiBig schnell dindern. Man kann sich diese
Stromungsart, wenn auch grob, so vorstellen, dafl sich
gewisse Ilitssigkeitshereiche, Turhulenzballen genannt,
parallel, quer und schriig zur Hauptstromungsrichtung
bewegen und nach ciner Wegstrecke von der Groflen-
ordnung ihres eigenen Durchmessers zerfallen, sich zer-
teilen und unter Zusammenfassen anderer Bestandteile
der Yliissigkeit neu bilden. Tn Lings- und Querrichtung
findet somit cin intensives Durchmischen statt. Bei la-
minarer Stréomung haben die einzelnen Fliissigkeitsteil-
chen nicht iiberall dic gleiche Geschwindigkeit. In cinem

13 L, Puanorr-Tiersuns, Hydro- und Acrodynamik, Berlin 1929
und 1931: B, Eck, Technische Strémungslehre, Berlin 1949,

"W Vel F.Keuerk, Cllmanns Fazyblopidic der technischen Chemie,
3. Auflage, 1. Band, S. 181, Miinchen-Berdin 1951.
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geraden Rohr z B. herrscht nach Durchlaufen der so-
genannten Anlaufstrecke eine parabolische Geschwindig-
keitsverteilung. Die Grenzschicht an der Wandung hat
dabyci cinen so geringen Wiirmeiibergang, daf3 in Beriih-
rung mit ciner heilen Oberfliche eine (z B. bei Milch
schiidliche) Uberhitzung erfolgt. Eine solche Geschwin-
digkeitsverteilung zeigt schematisch Abb. 2.

turbulent

laminar

Abb. 2. Schematische Geschwindigkeitsverteilung bei laminarer und
hei turbulenter Stromung einer Fliissigkeit in cincm Rohr, Dic
hohere Geschwindigkeit der Grenzschicht bei turbulenter
Stritnung ist fiir den Wirmeiibergang glinstiger

Fine derartige Stromung herrscht nur im Gebict unter-
hally der sogenannten kritischen REyNoLps-Zahl Re,
bei der die laminare in dic turbulente Stromung iiber-
geht. Line Stromung schliigt dann vom laminaren zum
turbulenten Verhalten um, wenn dic Zihigkeitskriifte
nicht mchr in der Lage sind, in der Strémung cinmal
aufgetretenc Storungen aufzuzchren und abklingen zu

Triigheitskraft

lassen. Dies wird durch die Bezichung - aus-
Reibungskraft

gedriickt, cin dimensionsloses Verhiiltnis, das ein be-
deutender physikalischer Parameter der gesamten Stro-
mungslehre ist. Diese Bezichung ist dic schon erwihnte
ReynNoLps-Zahl Re.

Solche stromungstechnische Gesetze waren u. a. zu
heriicksichtigen, als mit Hilfe ciner dazu aufgehauten
Apparatur die Erscheinungen studiert wurden, die beim
Kondensicren von Dampf in ciner stromenden Fliissig-
keit auftreten. Wesentlich war dabei auch dic Feststel-
lung des Einflusses der Bezichung zwischen der Tempe-
ratur des ecintretenden Dampfes und derjenigen der
Iliissigkeit.

Es wurde dazu cine Apparatur aufgebaut, die aus
AbDh. 3 ersichtlich ist.

Durch ein Quarzrohr stramte Wasser mit konstanter
Geschwindigkeit und unter cinem hestimmten Druck.
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ten Milch, ohne mit den Nachteilen dieser Milchsorten
behaftet zu scin.

Prof. Dr. K. BERNHARD, Vorsteher des Physiologisch-
Chemischen Institutes der Universitat Basel und des
Schweizerischen Vitamininstitutes, stellte fest, dafy upe-
risierte Milch der pasteurisierten Milch erniihrungsphy-
siologisch und hiologisch in keiner Weise nachstehe, be-
sonders auch im Hinblick auf den Vitamingehalt.

An der Tagung sclbst referierten neben Dr.PrarTi
auch A. JaTon, Leiter des Zentrallaboratoriums der
Ursina AG., iiber «Wissenschaftliche und technische
Probleme bei der Uperisation», Dr. P.HAERRY iiber
«Oxydations- und Reduktionsvorgange der Uperisa-
tion» und Dr. A.FucHs tiber «Biologische und physio-
logische Merkmale der uperisierten Milch». Leider ist
es nicht méglich, hier auf die interessanten, im Zentral-
laboratorium der Ursina AG. in Konolfingen durchge-
filhrten Untersuchungen niither einzugehen. Wir greifen
lediglich zwei Fragen, namlich das Enzymprohlem und
den Einflul der Dampfinjcktion auf die Zusammen-
sctzung der Milch, heraus.

In dcr Milch kommen, wie in allen tierischen und
pAanzlichen Lebcnsmitteln, zahlreiche Enzyme (Fer-
mente), die teils originarcn Ursprungs sind, teils von
Baktcrien allméhlich gebildet werden. Durch die Er-
hitzung der Milch werden neben Bakterien auch Enzyme
ganz oder teilweise zerstort. Zum Nachweis ciner erfolg-
ten Erhitzung der Milch sind daher auch Enzymreak-
tionen anwendbar. In Frage stehen Pcroxydase, Phos-
phatase, Amylase und Reduktasc!®, wovon die heiden
ersteren vorzugsweise angewendet werden. Zurzeit steht
die Phosphatasc im Vordergrund. Sie gehort zu den
Estcrasen und hat die Fahigkeit, aus organischen, phos-
phorhaltigen Verbindungen Phosphorsédure abzuspalten.
Ihre Abwesenheit in der Milch spricht fiir cine zur Ab-
totung der Tuberkelbakterien geniigende Erhitzung.
Nach dem Bericht von Dr. Fucus wurden in uperisierter
Milch unmittelbar nach der Fabrikation und nach ver-
schicden langer Lagerungszeit der Milch Peroxydase,
Lipase und Reduktase nicht mehr nachgewiesen. Aufler-
gewohnlich verhielt sich jedoch die Phosphatase. Durch
vergleichende Untersuchungen in den Zentrallaborato-
rien der «United Dairies» in London und in Konolfingen
wurde erwiesen, dafl in Milch unmittelbar nach der Upe-
risation keine Phosphatase mehr feststellbar ist; nach
ciner mchrtiigigen Lagerung wird dieser Nachweis je-
doch positiv. Die bisher in Konolfingen durchgefiihrten
umfangreichen Versuche sprechen fiir eine Reaktivierung
der urspriinglich vorhandenen Phosphatasc. Auf Grund
bestchender lebensmittelpolizeilicher Vorschriften miifite
cine solche Milch beanstandet werden, da ein positiver
Phosphatasetest als Hinweis auf cine ungeniigende Er-
hitzung der Milch bewertet wird. In Beriicksichtigung

15 B, FLASCHENTRACER und E.LEunartz, Physiologische Chemic,
1.Band, Springer-Verlag, Berlin-Géttingen-Heidelberg 1951,

10 H. JANECKE, Uber die Milchphosphatase, Dtsch, Lebensm.-Rdsch.
46, 202 (1950).
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der Keimfreiheit uperisierter Milch wiire in diesem Fall
ein solcher Schlufl irrig. Im Gegenteil, bei der Beurtei-
lung uperisierter Milch ist dieser Befund in Verbindung
mit dem Triibungstest von ASCHAFFENBURG dahin zu
interpreticren, dafl bei der Uperisation eine schonende,
d. h. in biologischer Hinsicht vorteilhafte lirhitzung
stattgefunden hat.

Die zweite I'rage, dic wir herausgreifen, ist die im
UP-Kopf stattfindende Dampfinjektion. Sic wird durch
dic anschlicBende particlle Wasserdampfdcstillation so-
fort kompensiert. Die vorlicgenden Untersuchungsergeh-
nisse sprechen praktisch fiir cine Erhaltung der urspriing-
lichen Milchzusammensetzung. Eine weitere Diskussion
dieser Frage diirfte sich eriibrigen, nachdem das Eid-
genéssische Gesundheitsamt in Bern die Uperisation der
Milch als ein zweckmiBiges Verfahren zur Milchentkei-
mung ancrkannt hat.

Schluibemerkungen

Es ist hemerkenswert, in welch kurzer Zeit nach ihrem
Bekanntwerden die Uperisation die Zustimmung sach-
verstindiger Kreise gefunden hat. Dies diirfte damit
zusammenhingen, dafl nicht nur eine technisch sorg-
filtig ausgearbeitete und gute Losung vorliegt, sondern
daf} sic in cinem richtigen Zeitpunkt gefunden wurde.
Dic Bedeutung der Liasung des Problems erhellt ohne
weiteres aus der Einleitung. Heute ist es moglich ge-
worden, eine keimfreie, biologisch wertvolle Milch von
Rohmilchcharakter, ohne Kochgeschmack von langer
Haltbarkeit in den Verkehr zu bringen, d. h. cine gute
pasteurisierte Milch ohne ihre Nachteile. Diese Tatsache
ist fiir Produzent und Konsument gleich wichtig. Der
Weg fiir die Versorgung grofler Konsumzentren mit
cinwandfreier Milch diirfte damit gewiesen sein. Die Be-
schreitung dicses Weges crscheint um so dringlicher, als
es nicht mchr linger zu verantworten ist, den Konsu-
menten ohne Schutz zu lassen'”. Aber auch der Produk-
tion und dem Handel eréffnen sich neue Perspektiven fiir
Lagerung, Transport und Verteilung der Milch's.

Auch wissenschaftlich ist cin interessantes Objekt ent-
standen. Die Probleme wurden im Referat von A. JATON
im wesentlichen umrissen. Sie liegen auf dem Gebicet der
Ver(ahrenstechnik, der Biologic und der Physialogic
(chrtmgung der im Tierversuch gewonnenen Erkennt-
niss¢ auf den Menschen) sowie der Analyse und Beurtei-
lung uperisierter Milch und ihre Unterscheidung von
Rohmilch, pasteurisierter und sterilisierter Milch (wie
Lumineszenz im Woobschen Licht und Mcthylenblau-
probe bei Kochtemperatur). Weitschichtige Versuche
sind bereits eingeleitet, und es ist verstiindlich, daf} an
der Lt')sung: der verschiedenen Fragen in erster Linie
Schweizer Forscher interessiert sind.

17 Ris cin billigercs Packungsmaterial als Glas gefunden ist, kommt
dic Abgabc «offener» upcrisierter Milch in Frage.

18 Die Upcrisation ist auch auf andere Fliissigkeiten als Milch an-
wendbar. Es eréffnen sich cbenfalls fiir verschicdenc Milchprodukte
neue Perspektiven, worauf hicr nicht nither cingetrcten werden
konnte.



