Die Technik der maschinellen Milchgewinnung

Prof. Dr. W. KRUGER, KDT*

und ihre heutigen wissenschaftlichen Grundilagen

‘

Das Melken erfordert 40 bis 50 9, aller Kuhstallarbeiten.
Wihrend ein guter Handmelker stiindlich 7 bis 8 Kiihe
melken kann, wird er mit einfacher Kannenmelkanlage
16 Kiilie, mit einer Rohrmelkanlage 22 Kiihe, im Fischgrdten-
Melkstand 30 Iihe und im Karussel-Melkstand eine noch
wesentlich groBere Anzalil von Kiihen in der Stunde mellken
konnen. Der Linsatz an lebendiger Arbeit fiir das Melken
sinkt auf Bruchteile des vorn beschriebenen Aufwands ab.

Jedoch nicht nur das Melken selbst, sondern auch die Tech-
nik der Milchsammlung und des Milchtransports vom Erzeu-
ger zur Molkerei unlerliegen einer stiirmischen Entwicklung.
Und in der Milchindustrie ist die Tendenz zur Konzentration
und Spezialisierung der Produktion zu erkennen. Neue, weit-
gehend automatisierte Arbeitsverfahren kommen zur Anwen-
dung. Bei der Herstellung von Trinkmilch, die ohne Kithlung
4 Wochen und linger haltbar bleibt, von Siifi- und Sauer-
rahmbutter, die in kontinujerlich arbeitenden Verfahren pro-
duziert wird und eine Lagerfihigkeit von 6 bis 8 Monaten
crreicht, von Quark, Frischkdse und wverschiedenen Kise-
sorterr, die unter weitgehender Vermeidung handwerklicher
Verfahren im FlieBprozcB nahezu automaltisiert hergestellt
werden, von halbfesten Schnittkdsen, von Hartkdsen, die in
Kunststolfolicn verpackt reifen und schon wihrend der Rei-
fung transporliert werden kénnen und Rindenverluste und
Masseverluste bei der Reifung naliezu vollstindig ausschlie-
Ben, von Sduglingsnalirung, von Kdilberaufzucht-, Kailber-
mast- und Ferkelaufzuchtmitteln und vielen friher unbelann-
ten Milcherzeugnissen begegnen dem Untersucher die neuen
technischen Bedingungen der Milchproduktion. Und da Milch
heute und in Zukunft zur Grundnahrung zillen und
sic zur Erhallung der Produktivkraft der Werktiligen die
erniilhrungsphysiologische Funktion einer Schutz- und Ergdn-
zungsiahrung ibernehmen wird, ist die weitere starke Int-
wicklung ihrer Produktion erforderlich.

Waren in [ritherer Zeit die Bedingungen der Milchproduktion
in bauerlichen Betrieb von nebensichlicher Bedeutung, weil
der Rohstoff Milch unmittelbar auf dem Gutshof zu Butter,
Handkise oder Sahume verarbeitet wuide, so wandelt die tech-
nische Revolution diese Siluation grundlegend. Jetzt kommt
es nicht nur darauf an, das Luler mit rationellen Verlahren
zu enlleeren, sondern es miissen die liir die technische Ver-
arbeitung des Rolistolfs geforderten Bedingungen in einem
vorher nicht gekanuten Ausmaf erfillt werden. Das ist bei
dem empfindlichen Rohstofl Milch leichler gesagl als getan,

Die auf die Dauer erlolgreiche Technik der Milchgewinnung
mull die Kennusse der Physiologie der Milchbildung iin
Luter, der liuterenueerung, den Einflul von der Kithlung
der Milel, des Milchiransporls, der Reinigung, der Desinfek-
tion und vieler anderer Linzelfragen so verwerten, dall eme
liohe Produkuivitidt der Milchkul erhalten bleibt und dal
der Rolistoll Milch die fiir die unterschiedlichsten Verarbei-
tungsprozesse gelorderlen Ligenschalten sicher behidlt. Das
aber wind in enlscheidendem MaBle beim Melken und an-
millelbar danacl entschieden! Deshalb hat die zum Kinsatz
kommende ‘technik bei der Milchgewinnung eine iiber-
ragende, alle weileren Prozesse bestimmende KFunktion.
Weldie Grundlagen liefert die in jingster Zeit ausgedehnte
einschligige Forschung zur Losung dieser Aufgaben? Es sol-
len unter diesem Blickwinkel der heutige Stand der Technik
und ihre Leistung erdrtert uund die zukinftig zu lésenden
Aulgaben gekennzeichnet werden.

* Dircktor des lastituts [iir Milchwirtschalt der Humboldt-Universitat
zu Berlin
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1. Wichtige Ergebnisse der physiologischen For-
schung

Dic Milchbildung erfolgt im Euter. Dieses besteht aus dem
Driisenparenchym, aus Driisenlippchen (Lobuli), dem milch-
abfithrenden Teil mit Milchgingen (Ductus lactiferi), der
Milchzisterne (Sinus lacliferus) und dem Strichkanal (Canalis
papillaris) sowie dem Interstitium, dem die ganze Driise und
deren Inneres wmhillenden und durchziehenden Binde- und
Stiitzgewebe. Die blaltférmig geordnete Driisenoberfliche setzt
sich aus einer groBen Anzahl von Driisenbezirken (Driisen-
lippchen) zusammen, die 0,5 bis 5 mm gro8 sind. Die Blitter
der kleinsten Crdnung bestehen aus 2 Schichten von Lobuli.
Diese bilden ein in der Form zwar inkonstantes Blischen
(Alveole), das sich je nach Fillungszusland dem Nachbarblis-
chen anpaBt. Eine einzelne Alveole hat 0,1 bis 0,25 mm Dmr.;
je nach Grofe kénnen 8 bis 120 Alveoli zu einem Driisen-
blischen zusammengefalt sein. Jede einzelne Alveole besteht
aus dem einschichtigen Alveolarepithel, der eigentlichen Bil-
dungsstitte der Milch, einer Basalmembran und koalagenem
Bindegewebe. Sie ist von Muskelfasern, Blutkapillaren und
Nerven korbarliz umgeben. Nach TURNER [1] erfolgt die
Milchbildung in Alveolarepithel kontinuierlich. Die Milch
wird nach der Synthese der einzelnen Inhaltsstolfe in das
Alveolarlumen abgegeben. Diese und die Milchgangsysteme
werden gefiillt; der Druck im Luter sleigt an, bis seine Héhe
die Zufuhr von Blut und Kérperflissigkeit abbremst und die
Milchbildung erschwert. Milchfert wird bei geringem Druck
stirker sezerniert als bei hohem Druck. Der inleressierte
Leser mag die heute weitgehend erforschten Zusammenhinge
der Milchbildung und Euterenueerung bei KOLB (2], ZIEG-
LER und MOSIMANN [3], bet KON und COWIE [4] und
anderen Autoren verfolgen, hier kann nur auf den Einflufl
dieser Erkenntnisse auf die erfolgreiche Melkarbeit mit der
Melkmaschine eingegangen werden. Und dabei ergeben sich
einige, durchaus ernste Probleme.

Das Kalb z. B. fiihrt in der Minute 110 bis 130 ,Takte“ aus,
die normale Meclkmaschine arbeitet dagegen mit 45 Takten
je min. Beim Saugen des Kalbes wechseln positiver Druck
von 20 bis 30 Torr beim Abschlucken mit 80 bis 110 Torr
Vukuum, die Melkmaschine arbeitet mit Norrmalluftdruck und
380 Torr Vakuum. Beim Kalb lost die Korperlemperatur
omcen thermischen Reiz beim Saugen aus, bei der Melk-
maschine wird daraul verzichitet. Mégen auch diese Unter-
schiede zwischen der natiirlichen und ,technischen“ Euter-
entleerung gering erscheinen, so bleibt doch die Milchgewin-
nung von der willizen Mithille der Kuli abhingig und im
Gegensalz zu vielen anderen teclinischen Prozessen ein bio-
logisch-bedingtes Verfahren. Der Mensch und die Tedinik
haben sich darauf einzustellen, wenn sie auf die Dauer erfolg-
reich sein wollen.

Tatsichlich stehen diese Probleme nicht im Vordergrund, weil
akute I'ragen aufgelaucht sind. Hier wiren zu nennen: Der
EinfluB der Melktechnik auf die Milchzusammenselzung und
die Eignung der Milch in spiiteren Verarbeitungsprozessen,
auf die Eulergesundheit, aul die Qualitit der Milcli, auf das
Abbuttern des Milchfetts in Rohrleitungen, auf den Keim-
gehalt und die Haltbarkeit der Milch, auf die zuverlissige
Feststellung des Volumens oder der Masse groflerer Sammel-

"milchmengen und vieles andere mehr.

2. Der EinfiuB der Technik in der Milchgewinnung

2.1. Auf die stoffliche Zusammensetzung der Milch und deren
Eignung fUr spatere Verarbeitungsprozesse

Milch ist im physiko-chemischen Sinne eine Emulsion, ein

kolloides System, cine kristalline und echte Lésung zugleich.

Sie hat mehr als 100 Einzelbestandteile, die in unterschied-
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lichen Fraktionen, aber fiir den Siuger in harmonischer
Weise, nahezu ideal zusammengesetzt sind. Sie enthalt alle
fir die Erhaltung und optimale Entwicklung des jungen
Lebens benétigten Stolfe. Diese bei der Gewinnung, dem
Transport und der nachfolgenden Verarbeitung weitestgehend
zu erhalten, bleibt die vorrangige Aufgabe jeder technischen
Losung (Bild 1 und Bild 2).

Ls kann bei der massenweisen Anwendung als erwiesen
gelten, daB die in der DDR hergestellte Melktechnik keinen
Einflu auf die stoffliche Zusammensetzung der Milch aus-
iibt. Wolil aber kénnen bei fehlerhafter Benutzung und bei
mangelnder Sorgfalt erliebliche EinbuBen an der Milchmenge,
dem Fetlgehalt und vor allem der Lignung der Milch fiir
folgende Verarbeitungsprozesse auftreten. Tatsdchlich liegen
hier und nicht in der Melktechnik die gro8ten Fehler. Sie
scien stichwortartig angefliihrt:

Mangelhaftes Anriisten [iihrt zu geringer Aktvierung der
hormonellen und nervésen Hilfen, dadurch schlechtes Ein-
schieBen der Milell, unvollstéindige Euterentleerung, hohes
Nachgemelk, geringer Anreiz zur Neubildung von Milch in
den Alveolarzellen, sinkende Milchmenge, sinkender Milch-
fettgehalt.

Schadhalte, verbranchte Melkstriimpfe, zu geringes Vakuum,
stark veriinderle Pulszahlen u. a. fithren ebenfalls zu Fehl-
leistungen. Linen der grofiten Mingel liefert die starke Ver-
unreinigung der Milch wiihrend und unmittelbar nach dem
Mclken. Hier werden irreversible Schiiden gesetzt, die die
Lignung der Milch fiir die Verarbeitung zu Qualitdtsproduk-
ten emplindlich herabseizen. Wegen der grofien Bedeutung

dieser Iragen wird auf die einzelnen Faktoren niher einge-
gangen.

2.2. Avuf die Evtergesundheit

Bei ordnungsgemifler Funktion und sachgemiBer Anwen-
dung ist das Melken mit der Maschine schonender als das
Handmelken. Zwei Fehlergruppen treten in der Praxis auf:
1. das Blindmelken und 2. das Melken mit verbrauchten oder
verdrehten Melkstriimpfen. Beide liefern Hauptursachen ftir
Eutererkrankungen. Deshalb ist vor Einfithrung der Melk-
maschine eine Euteruntersuchung durch den Tierarzi erfor-
derlich. Der Gesundheitszustand der Euter sollte im Rahmen
eines Eutergesundheitsdienstes mindestens zweimal jihrlich
iberpriift werden.

2.3. Avuf die Qualitdt der Milch

Der EinfluB der verschiedensten technischen IL&sungen auf
die Milchqualitét ist viel gréBer als allgemein bekannt. Hier
wird deutlich, daB sowohl dem Techniker als auch dem Be-
nutzer Grundkenntnisse iiber den Rohstoff Milch fehlen. Die
Mingel sind zahlreich.

Das erstec und wichtigste Kriterium crfordert, daB3 die tech-
nische Losung der Milchgewinnung vom Euter der Kuh bis
zum Eingang Molkerei aus einem Guf ist. Diese Arbeitskette
kann sich in einzelne Glieder zerlegen lassen, aber die ver-
schiedensten Teilabschnilte miissen bajonettarlig ineinander
passen und auch bei Zusammenstellung verschiedener tech-
nischer Losungen einen glatten Arbeitslaul bei hoher Qualitit
sichern. Die wichtigsten Grundlagen sind:

Milch
| |
Nichl-Fetle Wasser Felle
CO2; N2; 02 ]
T T sl ~ |
N-haltige Mileh- wasserldsl. Mineral- Triglyceride Andere Fetlsloffe
Subslanzen Zucker Vitamine Salze
" —] [ T— T T 1T ool
Kasein Albumin Globulin Proteose- Iinzyme Butter- Kapryl- Laurin- Polmitin- L Isidure
peptone Kapron- Kaprin- Myristin- Stearinsiure
Glukose Galaktose
| | | T .
B,; B,); By; B,, C 11 Phospho- Sterole  Tettlosl, Karotin
b lipoide Vilamine
| | | |
Chlor- K- Ca-  Mg- IJn- - A
nalrium Phosphal Zitrat
Bild 1. Die Behandlung der Milch
R ) Von 100 Teilen N-haltiger Substanz sind
. i
95 Eiweif3 (3,18) 5 N-haltige Stoffe
(Nichteiweil)
iy l
78,5 Kasein (2,63) 16,5 Serumeiweif3 (0,55)
|I | 1
51,3«-(1,71)  23,48-(0,8) 3,88 u. 4-(0,12)
Kasein
1
4 Hitzeslabil 12,5 Hitzelabil
4 Proteose-Peptone
(0,13) i 1
9,2 Albumin (0,31) 3,3 Globulin (0,11)
LEssenticlle Aminosiiuren
Leucin, Isoleucin, Lysin, Methionin, Phenylalamin, Threonin, Tryptophan, Valin, (Histidin, Arginin)
Bild 2. Die N-haltige Substanz der Kuhmikch
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2.3.1. Der Keimgehalt der Milch

Tafel 1. Keimzahleniwicklung je mi Mileh bei verschiedenen Temperaturen und Zeiten [4]

Temperatur nach Stunden

Die Milch ist im gesunden Luter nahezu und

keimfrei. Die Infektion der Mileh erfolgt oL 0

bis zw 1 bis 595 aus dem Eulter selbst, T .

zu 10 bis 1597 vom Schinutz des Tiaar- ? 000,

Kleids wnd des Luters, zu 10 bis 1595 10 43000

aus der Stallult wnd von unsauberen 15 43000

Hiinden der Melker, zu 60 bis 8097 von )
s . 20 43000

unsauberen Melkgerdten. Rohrleitungen

und technischen Einvichtungen. Wenn 25 43000

auch hier die sachgerechte Reinigung und 30 43000

Desinlcktion ecine ausschlaggebende Rolle
spielt, so bleibt doch die Hauptinfektions-
quelle der Milch die technische Einrich-

48000 HOLO0O

2 4 6 8 10 24 /.x'
40000 ! 39000 33000 l 39000 43000 39000 34000
39000 | 41000 A3000 46000 54000 92000 1850000
43000 43000 43000 = 53000 63000 880000 29700000
43000 48000 56000 ; 70000 123000 11000000 | —
45000 ' 55000 105000 197000 480000 132000000 e

273000 940000 3300000 320000000

Tafel 2. Korrosionseigenschaften der wichtigston Grimdehemikalien

tung. Dabei wird allgemein iiberschen,
dal} neben der Zahl vor allem die Art
der Keime fiir den Grad der Milchsclidi-
gung entscheidend ist. Unlersuchungen - —
an vielen Standorlen belegen, dafl durch- L

schnittlich die S#urcbildner mit 35 bis
40 9%,, Mikrokokken mil 30 bis 359/,
kalteliehende (psychrophile) Keimeunit 15

1 n) 0/ . . / . -— OF _—
bis 209, Tettspalter mit 4 bis 7% und Flnatiae

Name

Atznatron

Soda

koliforme Keime mit 3 bis 6% an der phosphat
gesamten Flora Deteiligt sind. Das 2. I Natriumpyro-
selne aktive Enzymbildungsvermogen der phosphint

verschiedenen Keime liefert Stolfwechsel- N k““'" "1‘@“1'
.. . . . silikat und ver-
produkte ] héchster  Wirksamkeil,  die wiinidte Sub-
durch kein Behandlungsverfaliren aus i B.
e @ . assergins
der Milch entfernt werden kénnen. Sie Pl L
s . T X - . Blciehlauge
lmt.en die Mxlch/__uckerspaltlmg, (]'1(‘ Jii- (Natitinms
weillzersetzung, die Feltspaltung ein und

NaOC1 12,2+ Lochfrall
{(+ NaCl)

) Verhabien gegen
P ciner | — W il
Formel ctwa Aluminium nicht-
0,1 N Zinn rostenden
Lisung! Stahl
2 3 4 5 6
NaOll 13 Starke fliichige Abtragung bei allen
Temperaturen und Konzentrationen
Na,CO;y 12 Fliichige Abtra- Fliichige Abtra-
i aung, Lochfra3 gung otise
Na PO, 12,5 Flichige Abtra- Fliichige Abtra- Korro-
fung gung Sy
Na,Patd; 10,7 Geringe fliichige Flichige Ablra-
Ablragung | runy
NoySiO; | 11,3 Iseine Norrosion Keine Korrosion, Ablage-
w. dihnlich Ablagerungen © Ahlgernngen rungen

Lochfrall Lochfra3

hypochlorit)
verursachen Geschmacksfehler hoher In-
tensitit. Hier liegen die ersten Ursachen
fir den schnellen Verderh der Trink-
ilch, fiir die ungeniigende Lagerfihigkeit der Butler, fiir die
Lagerfdhigkeit in der Kaserei u. a. m.
Ein weiterer nicht zu unterschitzender Faklor ist der Gene-
rationswechsel der Ieime in der Mileh. Die Kenmzahl ver-
doppell sich bet ciner Milchtemperatur von 30 °C in 50 min,
bet 20°C in 90 nin, bet 15 °C in 180 min, bei 10 °C in 360 min
und ruht nahezu bei 3 °C nad weniger (MOLLTR-MADSEN)
[5] (Tafel 1).
Da cine Milch mit mehr als | Million Keimen/ml als ver-
dorben gelten wmull, ist sclbst bei dicser relativ sauberen
Milch eine Aufbewahiung (einschl. Transportzeit zur Molke-
rei) in ungekiihltem Zustande nicht linger als max. 101D
moglich. Soll die hygienisch cinwandfrei ermolkene Mileh in
unverdorbenom Zustand innerhalb von 24 h zuv Molkerei
kommen, so muf} sic aul mindestens 15 °C abgekihlt werden.
In der Praxis wird diese Kithlung aber nicht ausreichen, weil
nur in seltenen Fillen eine so gule Ansgangsqualitit crreicht
wird. Die Kiihlung der Mileh unmittelbar nach dene Melken
auf 8°C ist erforderlich. Die 1echnische [osung hat sich dar-
anl cinzuslellen.

2.3.2. Die Reinigung und Desinlektion (AD) und die Korro-
sionswirkung

Es soll hier nicht auf die hekaunten Verfaheen der RD milch-
wirtschaftlicher Anlagen und Gerviile cingegangen werden!,
vielmehr wollen wir dic vom Techniker zu beachtenden
Gesicitspunkie erietern. Neuzeitliche Verfahren der BD er-
maéglichen ein nahiezu automatisiertes Arbeiten im ICreislauf,
Hierbei wird nicht inuner beachtet, daB in der Nilchwirl-
scliaft mit wiilrigen Losungen von Salzen oder Sinren ge-
arbeitet wird. Auf der Oberfliche der Metalle bilden sich in
Gegenwart von Wasser galvanische Strome (Lokalelemente),
wenn die Kreisliiufe aus verschiedenen Mctallen bestehen.
Das fithrt zur Korrosion der Metalloberfliiche und zu Toch-
fraBl. So ist z. B. das Quecksilber eines zechrochenen Thermo-
melers in kizester Zeit in der Tage, einen Aluminiumtank

Ts, S 314 bis 3175 TGL 14035 BL 1 bhis 4. 13 und 14
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1 die Losungen wurden avs technischen Chemikalien mit Leitungswasser angeseizt

7u  durchlochern  (Amalganbildung!). Tiir dic hygienische
Milchproduktion ist es gefihvlich, durch falsehie RD-Arbeilen,
durch Talsche Konzentrattonen und falsche Temperaturberei-
che die Oberlliche ,aulzurauhen”. Dadurch kann diese 10-
bis 30fach vergroBert werden, dic B und D wird zum unlés-
baren Problem. Nach KONRAD [6] sind wesentliche Zusam-
nenhiinge bei den Korrostonscigensehalten  der wichtigsten
Grundchemikalien zu beachten (Taflel 2).

2.3.3. Weitere wichtige I'aktoren

Forischrittliche technische Lésungen werfen necue Probleme
af, wie die Verbesserung der Pulsfrequenz, das Messen der
Milelienge des cinzelnen Gemelks, die im DurchlTuB mog-
liche, exakte Volumenmessung der Milch, die aliquote Prohe-
cutnahme, die  kontinnierliche  Fotthesimmung, Trocken-
masscbestimmung  und  wenn  moglich auch  Fiweillhestim-
mung. Durch wissenschaftliche Fovschungsirbeiten sind neue
TFormen des Milehtransports iiher groe Entfernungen in
Rohrleitungen maglich geworden. Die Butterkornbildung heim
Tanktransport konnte durch sorgliiltige Erforschung der Hiil-
lenmembran der Fettkiigelehen weitgehend geklirt werden.
Noch sind diese undd viele andere Arbeiten im Ilufl; aber
es kann schon heate gesagt werden, dall der Konstrukteur
milchwirtschafilicher Ceriite in enger Zusammenarbeit mit
dem Milchwissenschaltler und den Vertretern anderer Diszi-
plinen zn ncuen und hesseren Lisungen finden wird.
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