Konservierungsmittel fur
Milchnebenprodukte im Vergleich

Zusammenfassung
M ikroor ganismen ver mehren sich in Milchnebenprodukten
rasch; deshalb missen diese Fliissigfutter entweder rasch
verflttert oder mit einem Konservierungsmittel vor Verderb ge-
schitzt werden. Da von Landwirten haufig gefragt wird, wel-
chesK onservierungsmittel empfohlen wer den kénnte, ver glichen
wir in einer Untersuchungunter Laborbedingungen dieEignung
von 0,2% Ameisensaure, 0,3% und 0,6% Propionsauresowievon
0,05% Wasser stoffperoxid (H,0,) zur Konservierung von Schotte
(=Molke). Nach Beimpfen der Schotteproben mit nattrlich kon-
taminierter Schotte und Zusatz der Konservierungsmittel wur-
den die Proben wahrend vier Tagen inkubiert. Der Gasdruck in
den Gefassen wurde kontinuierlich gemessen, und einmal pro
Tag wurde die Hefekeimzahl bestimmt. In den mit Ameisensau-
rekonservierten Proben wur den dietiefsten Hefekeimzahlen und
die geringsten Druckabweichungen vom Nullpunkt gemessen
(P <0,05). In dieser Untersuchung war die Ameisensaur e somit
den anderen K onser vierungsmitteln tiberlegen. DasH,O, unter-
drickte die Hefen wahrend den ersten zwel Tagen stérker als
die Propionsdure; seine keimhemmende Wirkung ver schwand
jedoch gegen Endeder Inkubationszeit, dadasH,0, wahr schein-
lich nach zwei Tagen abgebaut war. Unter der Voraussetzung
dassH,O, bei Bedarf nachdosiert wird, durfte essomit ein geeig-
netes Konservierungsmittel sein. Obwohl die Hefekeimzahl in
den mit Propionsaur e konser vierten Proben nicht abnahm, kam
esoft zu einem Unterdruck in den Geféssen, wasein Hinwels auf
eine mikrobielle Aktivitat mit Gasverbrauch ist. In mit Propi-
onsaurekonservierter Schottekann deshalb der sogenannte PET-
Flaschentest, in dem die Gasbildung als Indikator fur den mik-
robiologischen Verderb halbquantitativ bestimmt wird, unter
Umstanden ein falsch negatives Resultat liefern.

Flissige Milchnebenprodukte
sind ein optimaler N&hrboden
fur Laktobakterien und Hefen.
Flissigfutter mit einem zuhohen
Hefegehalt koénnen beim
Schweinund beim Kalb Verdau-
ungsstorungen mit Bl&hungen
und Durchfall verursachen.
Wenn diese fur Verderb anfélli-
gen Futtermittel nicht innerhalb
kurzer Zeit verwertet werden,
mussen sie deshalb mdglichst
kuhl in sauberen Behéltern gela-
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gertwerden. Inder Regel werden
den gelagerten Milchnebenpro-
dukten  Konservierungsmittel
zugesetzt, um die Vermehrung
von Mikroorganismen zu hem-
men.

In diesem Zusammenhang wird
von Tierhaltern oft die Frage ge-
stellt, ob sich die Propionsdure
zur KonservierungvonMilchne-
benprodukten eigne. Aus der
Literatur ist bekannt, dass Pro-
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pionsdure vor alem gegen
Schimmel pil zewirksamist, wah-
rend Ameisensdure die Hefen,
nicht aber die Laktobakterien
unterdriickt (Partanenund Mroz,
1999). Ameisensduredurftesich
aufgrund dieser Angaben besser
zur Vorbeuge gegen Hefever-
mehrung eignen. Da wir jedoch
in der Literatur keine verglei-
chenden Angaben Uber die
Wirksamkeit der beiden organi-
schen Sauren zur Konservierung
von Milchnebenprodukten fan-
den, verglichenwirim Labor die
Wirkung der beiden organischen
Séuren sowie von Wasserstoff-
peroxid (H,0,), das ebenfalls
haufig zur Konservierung von
Milchnebenprodukten verwen-
det wird.

Gasbildung als Mass

fur die Mikrobentatigkeit
Da die Bestimmung der Keim-
zahlen arbeitsaufwandigist, die
Resultate erst nach mehreren
Tagen vorliegen und die krank-
machende Wirkung von ver-
dorbenen Milchnebenprodukten
zumindest teilweise auf der mi-
krobiellen Gasbildung beruht,
wurde im Versuch gepriift, ob
der Druckverlauf in einem ge-
schlossenen I nkubationssystem
(Abb. 1) ein zuverlassiger Indi-
kator fur die Hefekeimzahl ist.
Deshalb wurde zusétzlich zu
den Druckmessungen die Hefe-
keimzahl in den Schotteproben
bestimmt.

Versuchsprotokoll und
Auswertung der Daten
Frische Proben von Schotte
(=Molke) wurden mit drei Kul-
turen aus drel verschiedenen,
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natrlicherweise kontaminierten
Milchnebenprodukten beimpft,
wobei eine Hefekeimzahl von
10° KBEYmI Probe angestrebt
wurde. Unmittelbar nach der
Beimpfung erfolgte der einmali-
ge Zusatz der Konservierungs-
mittel (reine Ameisenséure, rei-
nePropi onsdure beziehungswei-
se 35-prozentiges H,0,)>. Die
beimpften Schotteproben wur-
den bei Raumtemperatur (20 -
25°C) wahrend vier Tagenin Er-
lenmeyerkolben, die in regel-
massigen Absténden mecha
nisch geschwenkt wurden, inku-
biert (Abb. 1). Druckmessgeréte
ALMEMO® registriertenin ein-
stiindigen Absténden den Gas-
druck. Ein Sicherheitsventil
liessUberschiissiges Gasentwei -
chen, wennder Druck im System
150 mbar Uberschritt. Die Inku-
bation und Druckmessung er-
folgte fir jede Schotteprobe im
Doppel. In parallel beimpften
und inkubierten Proben ohne
Druckmessvorrichtung wurden
alle 24 Stunden Proben zur Be-

1 KBE-= kol oniebildende Einheiten; entspricht
ungeféhr der Zahl an vermehrungsféhigen
Keimen.

2 Aus versuchstechnischen Griinden (Druck-
verlaufmessung) war es nicht moglich, im
Verlauf der Untersuchungen die Glasbehdlter
zu 6ffnen und H,0, nachzudosieren. Unter
Praxisverhdtnissen wird der H,0,- Gehaltim
Flussigprodukt mittels Teststreifen gemessen
und bei Bedarf H,0, nachdosiert.

stimmung des pH-Wertes und
der Hefekonzentration entnom-
men. Das Versuchsprotokoll ist
schematisch in Tabelle 1 darge-
stellt.

Tab. 1. Schematische Darstellung der Versuchsdurchfiihrung

Da mikrobielle Aktivitét nicht
nur mit Gasbildung, sondern
auch mit Gasverbrauch einher-
gehen kann (FOSCHINO et al.,
1993), wurden die Druckabwei-

Konservierungsverfahren NK AS PS PS H,0,
0,3% 0,6%

Konzentration des Konservierunsmittels’ - 0,2 % 0,3 % 0,6 % 0,05 %2

Anzahl Gefasse zur Druckmessung 2 2 2 2 2

Anzahl Gefasse fur pH, Hefezéhlung 1 1 1 1 1

Anzahl 4-tdgige Untersuchungen

Mikrobenkultur 1 2 2 2 1 2

Mikrobenkultur 2 2 2 2 2 2

Mikrobenkultur 3 2 2 2 2 2

NK = Negativkontrolle ohne Konservierungsmittel; AS = Ameisensaure; PS = Propionséure; H,0, = Wasserstoffperoxid

" einmaliger Zusatz zu Beginn der Inkubation; Konzentration der Reinsubstanzen in den Proben
2 entspricht etwa 1.5 Liter H,0, 35 % (technisch) pro Tonne Schotte
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Abb. 1. Die kontami-
nierte Schotte wurde
wahrend vier Tagen
bei Raumtemperatur
inkubiert. Der Gas-
druck im geschlosse-
nen System wurde alle
Stunden automatisch
registriert.

AGRARForschung



Abb. 2. pH-Verlauf in
den inkubierten
Schotteproben. In
Schotteproben, die
nicht fiir zur Gasdruck-
messung dienten,
wurde alle 24 Stunden
der pH mit einer pH-
selektiven Glaselektro-
de gemessen.

1
i

chungen sowohl in positiver
(Uberdruck) als auch in negati-
ver Richtung (Unterdruck) als
Zeichen einer unerwinschten
mikrobiellen Aktivitét gewertet.
Beim statistischen Vergleich der
Resultate wurde dies berlick-
sichtigt, indem mit den Absolut-
betrdgen der Druckwerte ge-
rechnet wurde.

Unterschiedlicher pH-
Verlauf

Der pH-Verlauf istin der Abbil-
dung 2 dargestelt.

Der pH-Wert der frisch inku-
bierten Schotte betrug rund 5.5
und sank in der Negativkontrolle
ohne Konservierungsmittel in
den folgenden vier Tagen konti-
nuierlich auf knapp unter 4 ab.
Der Zusatz von Ameisenséure
senkte den pH sofort auf Werte
zwischen 3 und 4. Die Propion-
sdure bewirkte in beiden Dosie-
rungen eine sofortige pH-Sen-
kung auf rund 4; anschliessend
sank der pH langsam weiter auf
Werte knapp unter 4. Nach der
ZugabevonH,O, bliebder pHin
den ersten 24 Stunden im Be-
reich des Anfangswertes, um

spéter auf Werte bisum pH 4.5
zu sinken.

Wéhrend der pH-Abfall unmit-
telbar nach Zugabe der organi-
schen Séuren eine direkte Wir-
kung der Saurenist, sind die pH-
Absenkungenim Verlauf der In-
kubation ein Hinweis auf eine
Vermehrung von Laktobakteri-
en, die mit Milchsdurebildung
einhergeht.

Der statistische Vergleich der
pH-Werte zeigt, dass die mit
Ameisensdure versetzten Pro-
ben einen signifikant tieferen
pH als die Ubrigen Proben hat-
ten (P < 0.05).

Ameisensaure hemmt
Hefen am effizientesten
Die Abbildung 3 zeigt, dass die
Hefekeimzahl zu Beginnder In-
kubation in den Proben ohne
Konservierungsmittel im Be-
reich 10°-10° KBE/ml lag. Der
Zusatz von Ameisensdure be-
wirkte eine sofortige und per-
manente Reduktion der Keim-
zahl auf Werte unter 10° KBE/
ml. Das H,O, bewirkte eine so-
fortige 10-fache Reduktion der

- 3 e p—— i
[
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Hefekonzentration und verhin-
derte deren Vermehrung wah-
rend den ersten 24 Stunden. An-
schliessend stieg die Hefekon-
zentration kontinuierlichanund
war nachvier Tagengleichhoch
wie in der Negativkontrolle.
Die Propionséure schien die
Hefevermehrung zu bremsen,
ohne sie jedoch effizient abzu-
téten, so dass die Hefenpopula-
tion auf dem Ausgangsniveau
blieb.

Der statistische Vergleich der
Verfahren zeigt, dass die Amei-
sensdure die Hefekonzentration
signifikant stérker unterdriickte
as dle anderen Konservie-
rungsmittel (P < 0.05). Die Pro-
pionsdurewar dagegeninbeiden
Konzentrationen lediglich der
Negativkontrolle tendenzmés-
sig Uberlegen.

Geringste
Druckschwankungen bei
Zusatz von Ameisensaure
In der Abbildung 4 sind die
Druckverlaufskurven der inku-
bierten Proben dargestellt.

Nach dem Zusatz von Ameisen-
sdure traten signifikant geringe-
re Druckabweichungen vom
Nullpunkt al sin sémtlichen tibri-
genVerfahrenauf (P<0.05). Die
Propionsdurebewirkteinder tie-
fen Konzentration einen tempo-
réren und in der hoheren Kon-
zentration einen permanenten
Druckabfall, wasauf eineprinzi-
piell unerwinschte mikrobielle
Aktivitdt mit Verbrauch von
Sauerstoff und eventuell auch
von CO, hinweist. Der Druck in
denmit H,O, konservierten Pro-
ben blieb wahrend den ersten 24
—48 Stunden sehr stabil undstieg
anschliessend auf gleich hohe
Werte wie in den Proben ohne
Zusatz an; dies dirfte darauf zu-
ruckzufuhren sein, dass das zu
Beginn zugegebene H,O, nach
spétestens zwei Tagen abgebaut
war und sich die Mikroorganis-
men anschliessend ungehindert
vermehren konnten.
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Druckmesswerte als
Indikator fiir
Keimbelastung

DieResultate der Druckmessun-
gen und der Hefe-Keimzahlbe-
stimmungen zeigen, dass bei
einmaliger Dosierung die Amei-
sensdure den beiden anderen ge-
pruften Konservierungsmitteln
Uberlegen ist. Die Druckabwei-
chungen vom Nullpunkt geben
somit einen Hinweis auf die mi-
krobielle Aktivitét und das Pruf-
system mit den Druckmessun-
gen kann verwendet werden, um
grobe Anhaltspunkte Uber die
mikrobielle Aktivitét in fllssi-
genMilchnebenprodukten zuer-
halten. Im Falle einer Kontami-
nation mit einer reinen Hefekul -
tur ist die Stoffwechsel aktivitét
eng mit der Bildung von CO,
korreliert (Ferreiraet al., 1997).
Unsere Untersuchung mit nattrli-
cherweise kontaminierter Schotte
zeigtjedoch, dassesfir diegenaue
Beurteilung der Mikrobentétig-
keit ntig ist, sowohl die Gashil-
dung (Druckerhthung) ds auch
den Gasverbrauch (Entstehung
von Unterdruck) zu berlicksichti-
gen. Esist bekannt, dass mikrobi-
eller Verderb durchaus auch mit
Gasverbrauch, das heisst mit Bil-
dung von Unterdruck verbunden
sein kann (Foschini et al., 1993).
Fals wir in unserer Untersu-
chung lediglich die Druckerho-
hungen und nicht samtliche
Druckabweichungen vom Null-
punkt als Indikatoren einer mi-
krobiellen Aktivitét verwendet
hétten, wére es uns nicht gelun-
gen, anhand der Druckwerte ei-
nen Unterschied in der antimi-
krobiellen Wirkung zwischen
der Ameisensaureund der Propi-
onsdure nachzuweisen. Dieses
Resultat zeigt auch, dass der in
der Praxis haufig angewandte
«PET-Flaschentest» (siehe Kas-
ten) voraussichtlich auch falsch
negative Resultate liefern kann,
dasheisst, dasstrotz ausbleiben-
der Blahung der Flasche bezie-
hungsweise des dariiber ge-
stllpten Ballons ein mikrobiel-
ler Verderb stattfinden kann.
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Abb. 3. Entwicklung der Hefekeimzahl in den inkubierten Schotteproben. In Schotteproben, die
nicht fiir zur Gasdruckmessung dienten, wurde alle 24 Stunden die Hefekeimzahl bestimmt.
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Abb. 4. Druckverlauf wihrend der Inkubation der Schotteproben. Zum Schutz vor Uberdruck im
System konnte bei Druckwerten liber 150 mbar Gas durch ein Ventil entweichen.
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Abb. 5. PET-Flaschen-
test mit einem
Fliissigfutter. Der
Ballon ist durch eine
leichte Gasbildung
etwas aufgeblaht.

PET-Flaschentest

Unter Praxisbedingungen kann man die mikrobielle
Gashildungin Flussigfutter einfach Giberprifen, indem
man eine saubere PET-Flasche mit dem FlUssigfutter
fullt und einen Ballon tiber die Offnung stiilpt. Eine
deutliche Gasbildung innerhalb von 12 bis 24 Stunden
ist ein Hinwels auf eine starke Kontamination mit
gashildenden Keimen wie Hefen. In unserer Untersu-
chung ist jedoch manchmal das Phanomen aufgetre-
ten, dasstrotz hoher Hefezahl ein Unterdruck entstand.
In diesem Fall durften nicht nur Hefen, sondern auch
Gas verbrauchende Keime aktiv gewesen sein.
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Abb. 6. PET-Flaschentest. In
dieser Fliissigfutterprobe wurde
Gas (0,, CO,) durch die Mikro-
bentatigkeit verbraucht. Durch
den Unterdruck wurde der Ballon
in die Flasche hineingezogen.

Welches
Konservierungsmittel zur
Schottestabilisierung?

Bel einmaliger Dosierungwar in
unserer Untersuchung mit einer
stark kontaminierten Schottedie
Ameisensdure in 0.2- prozenti-
ger Konzentration der Propi-
onséure (0.3 bzw. 0.6%) und
dem H,O, (0.05%) eindeutig
Uberlegen. Es ist moglich, dass
mitdemH,O, ebenfallseinegute
Stabilisierung erreicht worden
wére, wenn der Peroxidgehalt
der Schotte kontrolliert und bei
Bedarf H,0O, nachdosiert worden
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ware, wie diesin der Praxis bei
gelagerter Schotte geschieht. In
der Untersuchung von Sollber-
ger (1993), in der die Wirksam-
keit von Ameisensdure, Zitro-
nensdure und H,O, zur Schotte-
konservierung geprift wurde,
war die Ameisensaure in einer
Konzentration von 0.02 % sehr
wirksam, wahrend die andere
organische Saure die Keimzahl
nicht reduzierte. Indieser Unter-
suchung war das H,O, (0.03 -
0.05 %) wahrend der viertagigen
Untersuchung ebenso effizient
wie die Ameisensdure. Dies
konnte darauf zurtickzufthren
sein, dass die urspriingliche He-
febelastung der von Sollberger
(1993) gepriuften Schotte (10°
KBE/ml) viel geringer als die

Hefebelastung unserer Schotte
(10° KBE/ml) war und deshalb
das H,0O, weniger schnell abge-
baut wurde. Zusammenfassend
kann gesagt werden, dass Amei-
sensaure bei einmaliger Dosie-
rung sicher wirkt, wahrend die
Wirksamkeit von H,O, vom ur-
sprunglichen  Kontaminations-
niveau des FlUssigfutters sowie
von der korrekten Nachdosie-
rung abhangen diirfte.

Literatur

Ferreira M., Loureiro-Dias M.
and Loureiro V., 1997. Weak acid
inhibition of fermentation by Zygo-
saccharomyces bailii and Saccha-
romyces cerevisiae. Int. J. Food
Microb. 36, 145-153.

Foschino R., Garzaroli C. and
Ottogalli G., 1993. Microbial con-
taminants cause swelling and in-
ward collapse of yogurt packs. Lait
73, 395-400.

Partanen K. and Mroz Z., 1999.
Organic acids for performance en-
hancement in pig diets. Nutr. Res.
Rev. 12, 117-145.

Sollberger H., 1993. Priifung ver-
schiedener chemischer Substanzen
zur Schottenkonservierung. Interne
Arbeitsunterlage FAM, Liebefeld.

RESUME

Comparaison d’agents conservateurs pour les sous-
produits laitiers

L’ efficacité de 0.2% d'acide formique, de 0.3% et 0.6%
d'acide propionique ains que de 0.05% de H,O, comme
agents conservateurs de petit-lait a été étudiée au laboratoire.
Aprés inoculation avec des cultures provenant de petit-lait
naturellement contaminé et adjonction des agents conserva-
teurs, les échantillons ont été incubés pendant 4 jours. La
pression de gaz dans|esréci pientsaété enregistrée en continu
et lenombre deslevures aété déterminé chaguejour. Dansles
échantillonscontenant |’ acideformique, lenombre delevures
était le plus faible et les fluctuations de pression étaient les
moinsmarquées (P< 0.05). Ainsi I’ acideformiques est avéré
comme étant I’ agent conservateur le plus efficace. Le H,0, a
inhibéleslevures de manieére plusefficace quel’ acide propio-
nique durant les deux premiers jours mais — probablement
suite asadégradation - perdait ensuite son effet conservateur.
Le H,0, est probablement un agent conservateur efficace a
condition d’étre rajouté durant le stockage si nécessaire.
Malgrélefait quele nombredelevuresn’ait pasdiminuédans
|es échantillons contenant |’ aci de propionique, lapression est
souvent descendue en dessous de O, suite aune utilisation de
gaz par des microorganismes. Ceci démontre que des tests
simples pour déterminer la formation de gaz comme indica-
teur de la détérioration microbiologique peuvent donner des
résultats faux négatifs en présence d’ acide propionique com-
me agent conservateur.
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SUMMARY
Efficacy of whey preservatives

The efficacy of 0.2 % formic acid, 0.3% and 0.6% propionic
acidand 0.05% H,0, against yeast growthinwhey wastested
in the laboratory. After inoculation with cultures of naturally
contaminated whey and the addition of the preservatives the
whey sampleswere incubated during four days. Gas pressure
was measured continuously. Yeast numbers were counted
onceaday. The samplescontaining formic acid had thelowest
yeast count andthesmallest fluctuati onsin pressure (P< 0.05).
Thusformicacid provedto bethemost efficient whey preserv-
ative. H,O, suppressed yeasts more efficiently than did propi-
onic acid during the first two days but had no lasting effect,
presumably because H,O, had been used up. Although the
yeast count was not reduced in the samples containing propi-
onic acid gas pressure frequently decreased below 0, indicat-
ing that gaswasused by microbes. Simpleonfarmtests, which
measure gas formation semiquantitatively as an indicator for
the presence of yeasts may therefore yield false negative
results when propionic acid is used as a preservative.

K ey wor ds: whey, yeast, preservation, formic acid, propionic
acid, hydrogen peroxide

AGRARForschung



