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Zu den verschiedenen Konsum-
milcharten ist in den letzten Jah-
ren eine neue hinzugekommen,
die als ESL-Milch bezeichnet
wird. Es handelt sich dabei um
eine pasteurisierte Milch mit ei-
ner verldngerten Haltbarkeit.
Konnte die durchschnittliche
Haltbarkeit pasteurisierter Milch
im Lauf der Zeit von wenigen
Tagen auf heute 8 bis 14 Tage
gesteigert werden, so betragt
diejenige der ESL-Milch bei
Kiihlhaltung von unter 6 °C zwi-
schen 25 bis 45 Tage (Eberhard
und Gallmann 1998).

ESL-Milch - mindestens die Va-
rianten von ESL-Verfahren, die

'Vortrag, gehalten an der ESL-Konferenz am
Weltmilchgipfel in Dresden 19.-20. Sept. 2000

2Enzym der Rohmilch, das bei der Pasteurisa-
tion nicht vollstandig inaktiviert wird.
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Produkte mit positiver Peroxida-
sereaktion ergeben - zielt ins
Segment der Frischmilch und ist
damit ein direkter Konkurrent
zur herkommlichen pasteurisier-
ten Milch. Beriicksichtigt man
die Entwicklung der pasteuri-
sierten Milch, kann dies aber
durchaus als Weiterentwicklung
derselben interpretiert werden.
In verschiedenen Landern wer-
den lénger haltbare pasteurisier-
te Milchsorten schleichend ein-
gefiihrt, ohne dass die Konsu-
mentinnen und Konsumenten
dies iiberhaupt bemerken. Ob es
gelingen wird, mit solchen Mo-
difikationen den laufenden
Riickgang der pasteurisierten
Milch zugunsten der UHT-
Milch in den europédischen
Mirkten zu beeinflussen, ist of-
fen. Beispielsweise wurde in der
Schweiz die konsumierte Menge
an pasteurisierter Milch in den
letzten Jahren durch diejenige
der UHT-Milch anteilméssig
iiberholt (Abb. 1). Fiir diese Ent-
wicklung hin zur UHT-Milch
gibt es mehrere Griinde. Bedeu-
tend sind aber sicher Conveni-
ence und weniger aufwindige
Distribution.

Neben der ESL-Frischmilch gibt
es vor allem in USA und Japan
eine zweite Linie ESL-Produkte,
die ndher beim UHT-Bereich
liegen. Dabei handelt es sich um
quasi sterile Produkte, die
allerdings in der Regel als
Frischprodukte in der Kiihlkette
vermarktet werden.

Diese so genannte Hochtempe-

raturbehandlung (High tempera-
ture treatment = HTT) bei 125
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bis 135 °C mit oder ohne Ver-
dampfungskiihlung wurde von
Blake et al. (1995) beziiglich
Mikrobiologie, Enzyme und
Sensorik untersucht, mit dem
Resultat, dass eine Hitzebehand-
lung unter 134 °C noch eine ge-
schmacklich akzeptable Milch
ergab. Allerdings sehen diese
Autoren ein Risiko, dass patho-
gene Keime in Form von psy-
chrotrophen  Sporenbildnern
iiberleben und sich entwickeln
konnen. Mit der heute eingesetz-
ten Kombination von Mikrofil-
tration und HTT-Prozess sind
diese Risiken unter der Voraus-
setzung der Rekontaminations-
freiheit doch weitgehend elimi-
niert. Diese neuen HTT-Produk-
te mit einer Haltbarkeit von bis
zu 60 Tagen sind weltweit recht
verbreitet und werden oft als
«pure filtered UHT» und «fresh»
angepriesen. Die grossen Mérk-
te fiir solche Produkte, die alle
Arten von Milchmischgetrinken
umfassen, sehen deren Promoto-
ren in den USA, Kanada und in
Japan, das heisst in Mérkten, in
denen die traditionelle UHT-
Milch nicht sehr verbreitet ist.
Diese Produkte sind peroxidase-
negativ. In Europa kénnten sich
diese kaum als Frischprodukte
etablieren.

Die Peroxidase-positive ESL-
Milch ist im europdischen Emp-
finden ein Frischprodukt und hat
die Qualitdten der pasteurisier-
ten Milch zum Ziel. Die ideale
pasteurisierte Milch selbst ist
gegen 20 Tage haltbar. Mit ESL-
Verfahren erreicht man in der
Regel nur in Ausnahmefallen
eine deutlich ldngere Lage-
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rungsdauer. Abbildung 2 zeigt
den Vergleich einer baktofugier- Produkt
ten ESL-Milch mit pasteurisier- ein Vv

ter Milch. Baktofugierte Milch
verhalt sich beziiglich Bakterio-
logie dhnlich wie eine gute pas-
teurisierte  Milch. Dies st
durchaus zu erwarten, wird doch Produkt-
bei der Baktofugation (BF) nur o —
minim in die Rol%milchlflora? ein- Verteiler
gegriffen (Abb. 3). Nur gerade

die Keimgruppe der Sporenbild- Dampfeintritt
ner wird um etwa eine Dekade 1 "Lebensmittel-
verringert. Qualitat"

Bei der Mikrofiltration ist die
Milchflora und deren Entwick-
lung in pasteurisierter Milch
anders, eventuell schwerer vor-
aussehbar, aber letztlich im Ef-
fekt beziiglich Haltbarkeit (an-
genommene Haltbarkeit durch
eine obere Limite von 100’000
koloniebildenden Einheiten
(kbE)/ml) wiederum der pasteu-

risierten Milch nicht unéhnlich  gchema eines Erhitzers fiir die Herstellung von ESL-Milch
(Abb. 4). nach dem Infusionsverfahren (Falling Stream Heater).

Klhlwasser
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Abb. 2. Gesamtkeim-
zahl baktofugierter
ESL-Milch im Ver-
gleich zu einer
pasteurisierten Milch
(Eberhard und Strahm
2000).

Abb. 3. Auswirkungen
der Baktofugation
(BF) auf die Rohmilch-
flora (zwei Zentrifu-
giertemperaturen 42
und 52 °C).

Abb. 4. Gesamtkeim-
zahl mikrofiltrierter
ESL-Milch im Ver-
gleich zu einer
pasteurisierten Milch.
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Insgesamt konnten diese Arten
von ESL-Milch als besser be-
herrschbare pasteurisierte Milch
und nicht primér als Neuproduk-
te eingestuft werden. Trotzdem
gibt es bei dieser Entwicklung
einige Punkte zur Qualitét ganz
klar zu beriicksichtigen.

ESL-Milch fordert aufallen Stu-
fen der Verarbeitung eine mindes-
tens ebenbiirtige oder teilweise
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auch hohere Qualitit als her-
kommliche pasteurisierte Milch.

Rohmilch: Rohmilch muss
mindestens erster Giite-Klasse
sein (Tab. 1). Generell sollte sie
bis zum ersten thermischen Pro-
zess nicht élter als 48 Sunden alt
werden (Eberhard und Gall-
mann 1988). Die Keimzahl darf
keinesfalls iiber 500’000 kbE/ml
ansteigen, da sonst geschmackli-
che Verdnderungen aufgrund

der Wirkung bakterieller Enzy-
me nicht auszuschliessen sind
(Kessler 1987). Je langer die
Haltbarkeit des ESL-Produktes,
um so bedeutender wird auch die
Rolle der nativen Enzyme in der
Milch. Das heisst, dass nur
Milch von gesunden Kiihen fiir
die Verarbeitung zu ESL-Milch
geeignet ist.

Verarbeitung: Die gingigen
ESL-Prozesse sind Hochpasteu-
risation, Baktofugation und
Mikrofiltration. Die letzteren
beiden Verfahren bendtigen je-
doch die Kombination mit her-
kémmlicher Pasteurisation fiir
Milch mit einer positiven Lacto-
peroxidasereaktion. Bis heute
wird bei allen ESL-Verfahren
eine mindestens der Pasteurisa-
tion entsprechende Erhitzung
vorausgesetzt (durch inaktivier-
te Phosphatase gewéhrleistet).
Das mit Mikroorganismen ange-
reicherte  Baktofugat bezie-
hungsweise das Retentat der
Mikrofiltration wird in der Regel
einer UHT-Behandlung unter-
zogen. Entwicklungen besonders
der Mikrofiltrationstechnik zie-
len aber daraufhin, direkt Voll-
milch zu filtrieren und die Hoch-
erhitzung des Rahmes und Re-
tentates zu umgehen, indem man
mit so kleinem Retentat arbeitet,
dass ein Riickfiihren iiberfliissig
wird.

Bei pasteurisierter Milch ist eine
hohe Erwartung beziiglich scho-
nender Behandlung vorhanden.
Das geht so weit, dass der Ge-
setzgeber in einzelnen Lindern
die Hitzebelastung nach oben
begrenzt, in der Regel mittels
Forderung einer positiven Lac-
toperoxidasereaktion. Die Hit-
zebelastung  der  géngigen
Milcharten und der ESL-Varian-
ten ist in Tabelle 2 dargestellt.
Dabei ist die traditionelle pas-
teurisierte Milch naturgemass
am wenigsten belastet, gefolgt
von baktofugierter ESL-Milch.
Dies gilt besonders dann, wenn
das Baktofugat nicht zum Pro-
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dukt riickgefiihrt, sondern ver-
worfen wird. Allerdings ist da-
mit auch mit einem Proteinver-
lustin der Grossenordnung von 1
bis 3 %, bezogen auf den Ge-
samtproteingehalt der Milch, zu
rechnen. Beziiglich der Hitzebe-
lastung ist der HTT-Prozess
nahe der UHT-Behandlung ein-
zuordnen (Tab. 2). Gemiss
Dyck (1999) sind heute mit opti-
mierten ESL-Prozessen die
Richtwerte von Lactulose < 30
mg/L, Furosin < 120 mg/kg Pro-
tein und [-Lactoglobulin >
1’800 mg/L erreichbar. Unter
«Minimal Processing» sind bei
der Verarbeitung auch andere
Parameter zu beriicksichtigen,
wie beispielsweise der Homoge-
nisationsdruck. Wihrend bei der
pasteurisierten Milch filir eine
Haltbarkeit von 5 bis 7 Tagen
100 bar fiir das Verhindern der
Aufrahmung ausreichen, mis-
sen die minimalen Bedingungen
fir die ESL-Lagerdauer neu de-
finiert werden.

Schon bei der pasteurisierten
Milch ist die Rekontamination
das grosste Haltbarkeitsrisiko.
Umso wichtiger ist bei ESL-
Techniken das absolute Vermei-
den von Rekontamination, sei es
bei der thermischen Behandlung
in den Kiihleinheiten (Lange-
veld et al. 1995) oder bei der
Abfiillung und Lagerung. Das
heisst, dass in der Regel nicht auf
aseptisches  Abfiillen bezie-
hungsweise «Ultra Clean Fil-
ling» verzichtet werden kann.

Lagerung: Generell stellt ESL
hohere Anforderungen an alle
Schutzmassnahmen im Bereich
Licht, Rekontamination, Sauer-
stoff und Kiihlkette. Beispiels-
weise ist lichtinduzierter Quali-
tatsverlust bei der pasteurisier-
ten Milch sehr gut untersucht.
Viele Néahrstoffe in Lebenmit-
teln und speziell in Milch wie
beispielsweise Vitamin A, 3-Ca-
rotin, Vitamin B,, B¢, B,,, D und
K, Folsdure, Tocopherol, Tryp-
tophan und ungesattigte Fettsdu-

115

Tab. 1. Grundanforderungen an den Rohstoff fiir die Herstellung von

pasteurisierter Milch (NN 1999)

Faktor

pH-Wert
Gesamtkeimzahl

Zellzahl
Geschmack u. Aussehen
Kein Wasserzusatz

Anforderung

> 6,5
< 300’000 kbE / ml

< 100’000 kbE / ml vor der 2.
Wérmebehandlung

< 400’000 / ml
Rein, natlrlich
Gefrierpunkt = -0,520 °C

Tab. 2. Durchschnittliche Hitzebelastung der gangigen Konsummilch-

arten
Indikator Einheit pasteu- BF
risiert
Furosin mg/kg 35
Protein
Lactulose mg/kg <10
L&sliches B- mg/l 3’100

Lactoglobulin

MF  HTT UHT UHT

direkt indirekt

40 100 200 400  1°200

<10 10 20 150 300
2’700 2’500 1’600 700 150

BF = Baktofugation; MF = Mikrofiltration, HTT = Hocherhitzung

ren sind lichtempfindlich (Bos-
set et al. 1995). Eine dhnliche
Situation ergibt sich in Bezug
auf Sauerstoff. Wahrend pasteu-
risierte Milch fiir die kurze Halt-
barkeit ohne Sauerstoffschutz
auskommt, liegt die Lagerung
von ESL-Milch in einem Be-
reich, in dem je nach Art und
Anwendung das Vorhandensein
von Sauerstoff wichtig werden
kann. Beispielhaft kann man die
Situation und die Abhingigkeit
vom Verfahren an der Oxidation
von Folsdure darstellen. In An-
wesenheit von Sauerstoff wird
Folsdure in Milch bei einer La-
gerung bei Raumtemperatur (15
bis 19 °C) inden ersten 20 Tagen
vollstindig abgebaut. In entgas-
ter Milch zum Beispiel nach
Verdampfungskiihlung bei di-
rekter UHT-Erhitzung bleibt der
Gehalt jedoch konstant (Ford et
al. 1969) (Abb. 5). Ubertragen
auf die pasteurisierte bezie-
hungsweise ESL-Milch ist zu
folgern, dass am Ende der Ver-
brauchsfrist der pasteurisierten

Milch noch mit einem etwa 50
%igen Anteil derurspriinglichen
Folsdure zu rechnen wire, wih-
rend ESL-Produkte dann je nach
Verfahren eventuell keine oder
nur wenig Folsdure aufweisen
wiirden. Die Frage der Vitamin-
stabilitdt bedarf deshalb noch
weiterer Abkldrungen.

Bis heute sind ESL-Produkte
genauso  wie  pasteurisierte
Milch in einer ununterbroche-
nen Kiihlkette zu verteilen.
Wenn dies nicht der Fall ist, kann
die Anzahl verdorbener Proben
erhoht sein, wobei diese nicht
mit den gemessenen Produkt-
temperaturen im Kiihlregal kor-
relierte (Hoffmann und Buch-
heim 2000). Zur Frage der un-
unterbrochenen Kiihlkette gibt
es zwei gegensétzliche Tenden-
zen. Einerseits wird an der Tech-
nologie gearbeitet, besonders
soll das Filtrationsverfahren so
verbessert werden, dass auf
eine Kithlung verzichtet werden
kann. Andererseits ist die Ver-
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Abb. 5. Verhalten der
Folsdure wéahrend der
Lagerung von UHT-
Milch bei Raumtem-
peratur in Abhangig-
keit des Sauerstoffge-
haltes (Ford et al.
1969).
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marktung in weiten Teilen der
Welt auf Frischprodukte ausge-
richtet, was nur im Zusammen-
hang mit dem Vorhandensein
einer Kiihlkette glaubhaft wirkt.

Produkt: Uber den Geschmack
von ESL-Produkten wurden
schon einige Vergleiche ange-
stellt. Man kann davon ausge-
hen, dass die Produkte beein-
flusst durch eine allféllige Ent-
gasung und durch die Hitzeein-
wirkung auch sensorisch ir-
gendwo zwischen UHT- und
pasteurisierter Milch anzusie-
deln sind. Die geschmacklichen

Differenzen zwischen diesen
Produkten sind in der Regel ge-
ring und die Mehrheit der Kon-
sumentinnen und Konsumenten
diirfte kaum in der Lage sein,
diese wirklich zu unterscheiden.
Dort wo sie dies aber tun, ordnen
sie dieselben in entsprechender
Reihenfolge ein wie dies in Ta-
belle 3 dargestellt ist. Dieses
Resultat wurde aufgrund von
Beliebtheittests mit der HTT-
ESL-Milch an 387 Personen ge-
wonnen (Lavanchy ef al. 1995)
und deckt sich mit dhnlichen
Befunden von Blake et al
(1995).

Tab. 3. Sensorische Beurteilung von pasteurisierter, ESL- und UHT-
Milch (n=387), > bedeutet «Bevorzugung» (Lavanchy et al. 1995)

Pasteurisierte Milch
ESL (HTT) -Milch
Pasteurisierte Milch

ESL (HTT) -Milch
UHT-Milch
UHT-Milch

Tab. 4. Vor- und Nachteile von ESL-Technologien

Nachteile

Relativ komplexe Kombination von

einzelnen Verfahrensschritten

Aseptische bzw. «Ultraclean»-Verfahren und Abflllung

Vorteile
Convenience

Logistik

Verscharfte Schutzmassnahmen bei der Lagerung
Lebensmittelrechtliche Beurteilung z.T. noch unklar

Okologische Vorteile?
Physiologische Vor- oder Nachteile?
Sensorische Vorziige oder Nachteile?
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Die verldngerte Haltbarkeit der
ESL-Milch wird mittels techno-
logischem Mehraufwand er-
zeugt und erfordert auch Mehr-
aufwand bei den Schutzmass-
nahmen. Zudem ist der legale
Status einzelner ESL-Verfahren
ungeklart. Besonders die Dekla-
ration von gemischten Produk-
ten aus hocherhitzten Anteilen
mit nur gerade pasteurisierten ist
in einigen Landern ungeldst. In
Tabelle 4 werden Argumente fiir
oder gegen ESL-Technologien
einander gegeniibergestellt.

Selbstverstidndlich werden die
Faktoren in Abhéngigkeit der
Betrachtungsweise unterschied-
lich gewichtet. Beispielsweise
wird das ESL-Verfahren wegen
der komplexen Verarbeitung
von der massgeblichen Bio-Or-
ganisation in der Schweiz als
Overprocessing gewertet und
fiir die Verarbeitung von biolo-
gischen Lebensmitteln nicht zu-
gelassen. Sensorische, physiolo-
gische und 6kologische Aspekte
sind sehr stark vom jeweiligen
Verfahren abhingig und koénnen
nicht generell beurteilt werden.
Allerdings konnte das ESL-Ver-
fahren okologisch bedeutende
Vorteile buchen, wenn es ge-
lingt, ein Verfahren zu entwi-
ckeln, das die Kiihlung iiberfliis-
sig machen wiirde.
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Avantages et désavantages du lait ESL (Extended Shelf
Life)

La production et la distribution de lait dont la durée de conser-
vabilité est plus longue, également appelé lait ESL, représentent
un compromis entre pureté et disposition pour étre prét a
I’emploi. En tant que produit, ce lait se situe entre le lait
pasteurisé et les produits UHT. Le lait ESL divise le monde
laitier en deux camps. Dans les pays utilisant une grande part de
lait pasteurisé tels que les Etats-Unis et le Japon, ¢’est avant tout
le lait ESL chauffé a haute température qui est important. Les
produits frais a longue durée de conservation désignés par le
terme de «pure filtered» y entrent souvent en concurrence avec
les produits UHT. Dans les pays ou les produits UHT sont bien
établis, en Europe et particllement en Asie, on trouve le lait de
type ESL proche du lait pasteurisé. Il s’agit en la matiére de lait
du type pasteurisé conservable ou que I’on peut mieux controler
etaperoxydase positive. La qualité des produits ESL en général,
et ainsi leur succes futur, dépend de quelques facteurs impor-
tants que I’on connait déja de la fabrication du lait pasteurisé:
qualité du lait cru, pilotage du processus (hygi¢ne et exempt de
recontamination), emballage et chaine du froid sans failles.
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Advantages and disadvantages of the Extended Shelf Life
milk

The production and the handling of milk with an extended
shelf life (ESL milk) are a compromise between purity and
convenience. As a product, this milk lies between pasteurized
and UHT milk. ESL milk splits the milk world in two. In
countries that mainly consume pasteurized milk such as the
USA and Japan, it is especially the ultra high heated ESL milk
which is of importance. Here the fresh products with long
preserving time wearing the mention «pure filtered» get often
in competition with the UHT products. In the countries where
UHT products are well established such as Europe and parts of
Asia, one finds ESL milk similar to pasteurized milk. It
involves a preserved or better controllable pasteurized milk
with positive peroxidase. The quality of ESL products in
general and therefore their success in the future depends on
important factors similar to those of pasteurized milk: raw
milk quality, process control (hygiene and absence of recon-
tamination), packaging and without breaks in the cold chain.

Key words: ESL milk, quality, storage
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