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1 Einleitung

Der Hauptanteil der Ziegenmilchproduktion in Europa wird von den Mittelmeerldndern
bestritten, aber auch in Deutschland hat der Konsum von Ziegenmilch und Produkten aus
Ziegenmilch an Bedeutung gewonnen. Ziegenmilch gilt als Alternative fiir Kuhmilchallergi-
ker und in Feinschmeckerkreisen haben vor allem Bio-Ziegenmilch und Bio-
Ziegenmilchprodukte einen hohen Stellenwert. Mit neun Prozent 6kologisch gehaltenen Zie-
gen in Deutschland ist ihr Anteil an der biologischen Tierhaltung hoher als bei jeder anderen
Tierart. Zur Herstellung von Ziegenmilchprodukten muf3 die Ziegenmilch bestimmte Anfor-
derungen in ihrer Zusammensetzung und mikrobiologischen Beschaffenheit erfiillen, die aber
teilweise noch nicht gesetzlich geregelt sind. So finden sich in der Milchverordnung z. B.

keine Grenzwerte fiir die Hohe der somatischen Zellzahl.

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, eventuelle Zusammenhédnge zwischen Zellzahlhéhe und
mikrobiologischem Euterbefund zu ermitteln. AuBerdem sollten die Anwendung des in Zie-
genmilchbetrieben relativ selten durchgefiihrten SCHALM-Tests und seine Moglichkeiten zur
Beurteilung der Eutergesundheit unter Stallbedingungen untersucht werden. Durch die Be-
stimmung von mikrobiologischen Hygieneparametern und gesundheitsgefahrdenden Keimen
in Ziegenmilch sollten Daten iiber die mikrobiologische Qualitdt von Bio-Ziegenmilch in
bayerischen Betrieben erhoben werden. Dariiberhinaus war zu ermitteln, ob ein Zusammen-

hang zwischen hoher Zellzahl und mangelnder Betriebshygiene besteht.



2 Schrifttum
2.1 Umfang und Bedeutung der Ziegenhaltung in Bayern

Die Zahl der Ziegen in Bayern wird im Bayerischen Agrarbericht 2004 auf 25.000 Ziegen in
rund 4.500 Betrieben geschitzt. In drei Viertel der Betriebe werden weniger als fiinf Ziegen
gehalten (Tab. 2.1). Allerdings ist die Zahl der Betriebe mit mehr als 20 Ziegen im Vergleich

zu den Siebzigerjahren wieder angestiegen (STMLF, 2004a-c).

Tabelle 2.1: Ziegenbestéinde in Bayern im Jahr 2004 (STMLF, 2004a)

Halter Ziegen insgesamt

Anzahl der Ziegen
Anzahl % Anzahl %

1-4 2.408 74,8 4.647 23,6
5-9 449 13,9 2.808 14,3
10-19 211 6,6 2.704 13,7
20-29 43 1,3 1.018 5,2
30-49 47 1,5 1.753 8,9
50 und mehr 60 1,9 6.756 34,3
insgesamt 3.218 100 19.686 100

Ziegen dienen der Erzeugung von Ziegenkitzfleisch (vor allem Burenziegen) und der Woll-
produktion (Angoraziegen), hauptsidchlich aber der Milchgewinnung. Als Milchziegen wer-
den in Bayern in erster Linie die Rassen Bunte Deutsche und Weille Deutsche Edelziege
(STMLF, 2004b) gehalten. In der Milchleistungspriifung 2004 an 3.108 Ziegen aus 74 Betrie-
ben wurde eine Milchmenge von 591 kg und ein Fett- und EiweiBanteil von 3,51 % bzw.
3,32 % ermittelt (Durchschnittsleistung aller gepriiften Ziegen) (LANDESVERBAND BAYERI-
SCHER ZIEGENZUCHTER, 2005). In den Regierungsbezirken Oberbayern, Schwaben und Mit-
telfranken wurde im Vergleich zu den {librigen Regierungsbezirken eine stirkere Zunahme an
ziegenhaltenden Betrieben (STMLF, 2004b) registriert, was sich mit den besseren Absatzmog-
lichkeiten fiir die entsprechenden Produkte auf Wochenmairkten, der Vermarktung-ab-Hof
und vor allem der Milchlieferung an eine grofle ziegenmilchbe- und verarbeitende Molkerei

begriinden 146t (STMLF, 2004c).



2.2

Mikrobiologische Qualitit der Tankmilch (Hofsammelmilch)

In Anlage 4 zur Milchverordnung (MilchV) werden unter anderem auch Anforderungen an

die mikrobiologische Qualitdt von Ziegenmilch festgesetzt (Tab. 2.2).

Tabelle 2.2: Anforderungen an die mikrobiologische Qualitit von Ziegenmilch (Anlage 4 der

Parameter Verwendungszweck Anforderung
zur Herstellung wiarmebehandelter Kon- < 1.500.000
sumziegenmilch oder zur Herstellung
warmebehandelter Erzeugnisse auf Zie-

Keimzahl bei + 30 °C/ml genmilchbasis
zur Herstellung von Rohmilcherzeugnis- < 500.000
sen

Staphylococcus aureus/ml zur Herstellung von Rohmilcherzeugnis- n=35
sen m = 500

M =2.000
=2

Salmonellen in 25 ml zur Herstellung von Rohmilcherzeugnis- n=35
sen _

m=0

M=0

c=0
sonstige Krankheitserreger (insbeson- zur Herstellung von Rohmilcherzeugnis-  diirfen nicht in
dere Listeria monocytogenes und ve- sen Mengen vor-
rotoxinbildende Escherichia coli) und handen sein,
deren Toxine die die Ge-

sundheit der

Verbraucher

gefdhrden

konnen

n: Probenanzahl

m: Schwellenwert fiir die Keimzahl; das Ergebnis gilt als ausreichend, wenn die Keimzahl jeder einzelnen Probe den

Wert "m" nicht libersteigt

M: Hochstwert fiir die Keimzahl; das Ergebnis gilt als nicht ausreichend, wenn die Keimzahl einer oder mehrerer Pro-
ben den Wert "M" erreicht oder liberschreitet

c¢: Anzahl der Proben mit einer Keimzahl zwischen "m" und "M"; das Ergebnis ist akzeptabel, wenn die Keimzahl der
librigen Proben hochstens den Wert ,,m* erreicht

Mit der Bestimmung der Keimzahl in Rohmilch sollen alle aeroben, mesophilen (30 °C)

Bakterien erfalit werden (JAYARAO et al., 2003). Die Keimzahl gibt Auskunft {iber die Aus-
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gangskontamination der Milch und kann somit als Parameter fiir eine gute Melkhygiene
angesehen werden (GEHRIGER, 1981). Neben dem hygienischen Aspekt ist auch zu bertick-
sichtigen, daB3 eine schlechte mikrobiologische Qualitit der Rohmilch zu Schwierigkeiten bei

der Weiterverarbeitung fiihren kann (MORGAN et al., 2003).

In verschiedenen Untersuchungen bewegten sich die Keimzahlen allerdings unter den in Tab.
2.2 genannten Grenzwerten (Tab. 2.3). So lagen 94,5 % aller untersuchten Ziegenmilch-
proben unter 4,0 x 10° KbE/ml und 92,7 % der Proben sogar unter 1,0 x 10° KbE/ml (KIRST
et al., 2002). Diese Werte veranlaBten KIRST et al. (2002) zu der Forderung, den Grenzwert
fir die Keimzahl in Ziegenmilch dem Wert fiir Kuhmilch (1,0 x 10° KbE/ml) anzupassen,
was auch durch spitere Untersuchungen von MUELHERR et al. (2003), denen zufolge die
Keimzahl von in der Schweiz untersuchter Ziegenmilch im Mittel (Median) 4,9 x 10* KbE/ml
betrug, gestiitzt wird. Nach GEHRIGER (1981) sollen bei sorgfiltiger Melkpraxis und euter-

gesunden Tieren sogar Keimzahlen von weniger als 5,0 x 10* KbE/ml zu erreichen sein.

Tabelle 2.3: Mittelwerte (geometrische Mittelwerte oder Median) der Keimzahl in Ziegen

milch:
Land Probenanzahl/-art KbE/ml Autor(en)
Deutschland 68 Tankmilchproben (verschiedene Her- 2,6 x 10* HAHN et al. (1992)
den)
USA 312 Tankmilchproben (drei Herden) 9,1x 107 ZENG und ESCOBAR
(1996)
Deutschland 109 Tankmilchproben (neun Herden) 6,7x 10" SCHNELLHARDT (1998)
[talien 60 Tankmilchproben (zehn Herden) 50x 10* FOSCHINO et al. (2002)
Deutschland keine Angaben 1,0 x 10° KIRST et al. (2002)
Schweiz 344 Einzelgemelke (403 verschiedene 4,9 x 10 MUELHERR et al. (2003)
Tiere)

Als weiterer Hygieneindikator, dessen Bestimmung in der MilchV allerdings nicht gefordert
wird, ist der Gehalt an gramnegativen Bakterien anzusehen (BUSSE, 2000). Insbesondere
die hitzestabilen Enzyme gramnegativer Psychrotropher sind auch nach der Wirme-
behandlung und der damit verbundenen Abtotung der Keime selbst wesentlich an der Minde-

rung der Qualitit und Haltbarkeit der Milch beteiligt (CHAMPAGNE et al., 1994). Eine detail-



5

lierte Analyse der gramnegativen Keime in roher Kuhmilch findet sich bei JAYARAO und
WANG (1999). Entsprechende Daten fiir Ziegenmilch konnten im Schrifttum nicht gefunden

werden.

Als klassische Hygieneindikatoren gelten die coliformen Keime, im engeren Sinne also sol-
che Gramnegativen, die Laktose unter Sdure- und/oder Gasbildung abbauen. Wie aus Tab.
2.2 ersichtlich, werden auch diese Mikroorganismen in der MilchV bei roher Ziegenmilch
nicht beriicksichtigt. Einige von ihnen [vor allem Escherichia (E.) coli] kommen im Darm-
trakt der Tiere, die meisten in ihrer Umgebung (Wasser, Erde, Pflanzen) vor, so dal} sie durch
fakale Kontamination oder durch Kontamination iiber die Gerétschaften u. a. m. im Sinne ei-
ner postsekretorischen Kontamination in die Milch gelangen kdnnen (SCHMIDT-LORENZ und
SPILLMANN, 1988). Eine sekretorische Kontamination der Rohmilch erfolgt bei Tieren mit
klinischen oder subklinischen "Colimastitiden" (JAYARAO et al., 2003). Nach FOSCHINO et al.
(2002) betrug der Mittelwert an coliformen Keime in Ziegenmilch 9,1 x 10%/ml und lag damit
etwas hoher als der von SCHNELLHARDT (1998) mit 1,7 x 10*/ml angegebene. Niedrigere
Werte finden sich bei HAHN et al. (1992), bei dem 60 % aller untersuchten Proben weniger

als 1,0 x 10*/ml aufwiesen.

E. coli dient in der Trinkwasseruntersuchung als sogenannter Index-Organismus. Er soll eine
frische fiakale Verunreinigung anzeigen und somit auf die Gefahr auch der Anwesenheit pa-
thogener Darmbakterien hinweisen. Im Lebensmittelbereich stellen sich diese Zusammen-
hinge allerdings etwas anders dar, weil kein unmittelbarer Zusammenhang zur urspriingli-
chen Herkunft mehr besteht und eher zu erwarten ist, dafl der Keim in die Hausflora des ent-
sprechenden Betriebes integriert ist (BUSSE, 2000). Im tibrigen gelten hinsichtlich der Konta-
minationsquellen die schon weiter oben im Zusammenhang mit Coliformen gemachten Aus-
fiihrungen (SCHMIDT-LORENZ und SPILLMANN, 1988). Die in Ziegenmilch gefundenen E.
coli-Zahlen sind gering. So fanden FOSCHINO et al. (2002) 2,9/ml, SCHNELLHARDT (1998)
7,4/ml und HABN et al. (1992) im allgemeinen weniger als 1,0/ml. Die Bestimmung von E.

coli wird in der MilchV bei roher Ziegenmilch nicht gefordert (Tab. 2.2).

Die Bestimmung der Pseudomonaden in der Milch kann als Mal} fiir unzureichende Kiih-
lung der Milch wihrend der Lagerung herangezogen werden (JAYARAO et al., 2003). Diese
gramnegativen Bakterien sind psychrotroph und vermehren sich demnach auch bei Kiih-
lungstemperaturen. Selten infolge einer Mastitis, hdufiger durch kontaminiertes Wasser

(SHAH, 1994), unzureichend gereinigte Melkgerétschaften, alte, defekte Melkanlagen und
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durch Vermehrung in Milchstein in den Milchleitungssystemen gelangen die Pseudomona-
den in die Milch und vermehren sich insbesondere bei unsachgemifBer Kiihlung der Milch,
marginaler Milchkiihlung oder zu langer Lagerungszeit (SCHMIDT-LORENZ und SPILLMANN,
1988; JAYARAO et al., 2003). Pseudomonas spp. produzieren proteolytische und lipolytische
Enzyme, die die Pasteurisierung und teilweise auch die Ultrahocherhitzung von Milch iiber-
stehen konnen. Diese Enzyme verursachen Gelbildung von wirmebehandelter Milch, fithren
zu geringerem Ertrag bei der Kdseherstellung und lassen pasteurisierte Milch bitter und ran-
zig schmecken (SHAH, 1994). Aus geschmacksverdnderter, warmebehandelter Milch konnte
vor allem P. fluorescens isoliert werden (WIEDMANN et al., 2000). In der Literatur sind die
Angaben zum Vorkommen von Pseudomonas spp. in Ziegenmilch spérlich. KALOGRIDOU-
VASSILIADOU (1991) konnte in 1.350 Einzelgemelken bei 0,7 % Pseudomonas spp. nach-
weisen, SANCHEZ et al. (2001) fanden bei der Untersuchung von 1.679 Einzelgemelken in 7,5
% P. aeruginosa. Auch die Erfassung der Pseudomonaden ist in der MilchV nicht vorgesehen
(Tab. 2.2).

Die oben besprochenen mikrobiellen Hygieneindikatoren konnen als Bewertungsgrundlage
fiir eine gute Herstellungspraxis und somit fiir eine Aussage zur Qualitdt und Haltbarkeit der
Milch verwendet werden (HAHN et al., 1992). Untersuchungen weisen darauf hin, daf} die
mikrobiologische Qualitdt von Ziegenmilch auch von der Haltungsform der Tiere und der
Melkart abhéngt. So zeigten MORGAN et al. (2003), daB3 die Keimzahl, der Gehalt an Coli-
formen und der Gehalt an S. aureus in extensiv geflihrten griechischen und portugiesischen
Ziegenbetrieben um bis zu vier Zehnerpotenzen hoher war als bei intensiv gefiihrten fran-
zosischen Ziegenbetrieben. Bei handmelkenden Betrieben lagen die Keim- und Coliformen-
zahlen ebenfalls hoher als bei maschinenmelkenden (ZENG und ESCOBAR, 1996). Sehr we-
sentlich fiir eine gute mikrobiologische Qualitit von Ziegenrohmilch ist neben einem ge-
ringen Ausgangskeimgehalt die rasche Kiihlung der Milch, wenn mdglich auf eine Tem-

peratur von 4 °C (GEHRIGER et al., 1981).

Durch pathogene Mikroorganismen bzw. deren Toxine kann es nach dem Genuf3 von kon-
taminierten Lebensmitteln zu Infektions- bzw. Intoxikationskrankheiten kommen. Der Anteil
der durch Milch- und Milcherzeugnisse bedingten Erkrankungen ist relativ gering. Nach An-
gaben der WHO (ScHMIDT und GERVELMEYER, 2003) lag er in den Jahren 1999 — 2000 bei
etwa 3,4 %, wobei auf Milch 1,4 % entfielen. Bei den Lebensmittelinfektionen kommt es in

etwa 95 % der Fille zu lokalen intestinalen Infektionen. Erkrankungen durch Listeria (L.)
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monocytogenes konnen allerdings bei immungeschwéchten Konsumenten zu einer syste-

mischen Infektion fithren (TSCHAPE, 2000).

Listerien sind grampositive Bodenkeime und gelangen hauptsédchlich postsekretorisch iiber
Futter (Heu, Silage, Stroh), Wasser, Melkpersonal, Stallboden und Fizes etc. in die Milch
(Husu et al., 1990; FEDIO et al., 1992). Unter den verschiedenen Listerienspezies ist vor al-
lem L. monocytogenes als durch Lebensmittel iibertragener Krankheitserreger von Bedeu-
tung. Bei immungeschwéchten Personen, Schwangeren und élteren Menschen fiihrt eine In-
fektion mit L. monocytogenes zu grippedhnlichen Symptomen, Septikdmien und zentral-
nervosen Storungen. Neugeborene erkranken an Meningitis und Septikdmie (TSCHAPE,
2000). In den letzten Jahren wurde allerdings auch iiber zum Teil sehr umfangreiche Ausbrii-
che berichtet, die unter gastrointestinalen Symptomen und ohne Todesfille verliefen (z. B.
AURELI et al., 2000). In Ziegenmilch wurden bisher selten Listerien gefunden (Tab. 2.4). Aus
Kotproben von Ziegen lieB sich bei 23,0 % der Tiere L. monocytogenes isolieren, wobei der
Erreger bei Strel3 (z. B. nach der Geburt oder bei einer Erkrankung) auch mit der Milch aus-
geschieden wurde (LOKEN et al., 1982). Die Fihigkeit der Keime in Kése zu persistieren be-
wiesen Untersuchungen von THAM (1988), wonach L. monocytogenes bis zu 18 Wochen in
Kise aus unpasteurisierter Ziegenmilch iiberlebte. Auch aus Weichkdse konnte der Erreger

trotz niedrigem Ausgangskeimgehalt (10,0 KbE/ml) isoliert werden (MORGAN et al., 2001).

Tabelle 2.4: Vorkommen von L. monocytogenes in Ziegenmilch

reich, Portugal

Land Probenanzahl/-art L. monocytogenes Autor(en)

Spanien 1.445 Tankmilchproben  in 2,6 % der Proben GAYA et al. (1996)
(405 Herden)

Deutschland 109 (neun Herden) in finf Proben SCHNELLHARDT

(1998)

USA 450 Tankmilchproben in 0,3 % der Proben =~ ABOU-ELEININ et al.

(39 Herden) (2000)

Italien 60 Tankmilchproben in keiner Probe FOSCHINO et al.

(zehn Herden) (2002)

Griechenland, Frank- keine Angaben in keiner Probe MORGAN et al.

Ebenfalls zu Infektionen des Gastrointestinaltraktes kann es nach dem Verzehr von mit vero-

toxinbildenden E. coli-Stimmen (VTEC) oder mit Salmonella spp. kontaminierten Lebens-

(2003)
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mitteln kommen. Bei Wiederkduern konnen diese Erreger als obligate Darmbewohner

symptomlos im Darmtrakt persistieren (SCHMIDT-LORENZ und SPILLMANN, 1988), ausge-
schieden werden und durch fikale Kontamination der Milch in die Nahrungskette gelangen
(BALIJER, 1999; TSCHAPE, 2000). Rohmilch und Rohmilchkidse sind daher mit einem gewis-
sen Risiko behaftet. Durch eine ordnungsgemdfie Wéarmebehandlung lassen sich VTEC und
Salmonellen aus dem Lebensmittel eliminieren (BALJER, 1999), konnen aber im Be- oder
Verarbeitungsproze3 z. B. durch symptomlose menschliche Ausscheider oder aus 6kologi-

schen Nischen heraus das Lebensmittel rekontaminieren (AMMON, 1997; BULTE, 2002).

Verotoxinbildende E. coli-Stimme haben eine dulerst geringe infektiose Dosis. Nach einer
Inkubationszeit von 1 — 2 Tagen kommt es fiir gewohnlich zu blutigen Durchfillen (hi-
morrhagische Colitis, HC). Bei Kleinkindern kann es nach einer Woche infolge von Endo-
thelschdadigungen zu Thrombenablagerungen in Niere, Gehirn und anderen Organen mit teils
todlichem Ausgang kommen (hdmolytisch urdmisches Syndrom, HUS). Seltener tritt bei Er-
wachsenen eine dhnliche Komplikation, die Thrombotisch-thrombozytopenische Purpura
(TTP) auf (TSCHAPE, 2000; BULTE, 2002). Nach dem Verzehr von Ziegenrohmilch erkrank-
ten 1995 in Tschechien vier Kinder (BIELASZWESKA et al., 1997), 2001 in Kanada fiinf Kin-
der (MCINTYRE et al., 2001) an HUS. In Tirol kam es 2001 nach dem Konsum von roher Zie-
genmilch bei einem neunjihriger Jungen zu einer HC (ALLERBERGER et al., 2001). In Unter-
suchungen von Ziegenmilchproben auf das Vorkommen von VTEC wurden nach MUELHERR
et al. (2003) 16,3 % positive Proben ermittelt. SCHNELLHARDT (1998), LITTLE und DE Lou-
VoIS (1999) und FOSCHINO et al. (2002) konnten E. coli O157:H7 in Ziegenmilch nicht

nachweisen.

Die Salmonellose ist die am haufigsten registrierte lebensmittelbedingte Durchfallerkrankung
(TSCHAPE, 2000). 45,0 % aller Salmonellosen werden heute durch S. Enteritidis verursacht
(TscHAPE, 2000), wobei neben Durchfall, Erbrechen und Fieber bei immungeschwichten
Menschen auch systemische Erkrankungen hervorgerufen werden konnen (OLSEN et al.,
2004). Geschiitzt durch das Lebensmittel konnen Salmonellen die Sdureschranke des Magens
passieren, um dann im Darmtrakt mit Hilfe zahlreicher Pathogenititsfaktoren zelluldre Stoft-
wechselvorgdnge wie den Wasser- und Elektrolythaushalt zu stéren (TSCHAPE, 2000). Sal-
monellosen nach dem Verzehr von kontaminierter Ziegenrohmilch konnten im Schrifttum
nicht gefunden werden. Allerdings kam es 1993 in Frankreich nach dem Verzehr von Roh-

milchkése aus Ziegenmilch bei 273 Personen zu einer Infektion mit S. Paratyphi B. Als Quel-
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le konnte ein Milcherzeugerbetrieb ermittelt werden, der iiber Monate kontaminierte Milch
verarbeitet hatte (DESENCLOS et al., 1996). Bei Ziegenmilchuntersuchungen von SCHNELL-
HARDT (1998), LITTLE und DE Louvois (1999), FoscHINO et al. (2002), MORGAN et al.

(2003) und MUELHERR et al. (2003) konnten keine Salmonella spp. isoliert werden.

Klassische Intoxikationen, bei denen das Toxin prédformiert im Lebensmittel vorliegt, konnen
durch Enterotoxine von Staphylococcus (S.) aureus und, soweit das emetische Toxin (Cereu-

lid) betroffen ist, auch durch Bacillus (B.) cereus hervorgerufen werden (TSCHAPE, 2000).

Die Staphylokokkenenterotoxine (SE) in der Ziegenmilch werden hauptsédchlich durch ko-
agulasepositive Staphylokokken, insbesondere S. aureus gebildet (DE BUYSER et al., 1987;
VALLE et al., 1991b; SCHERRER et al., 2004). Allerdings sollen auch bei gleichzeitigem Nach-
weis von koagulasenegativen Staphylokokken in der Milch SE isoliert worden sein (ORDEN
et al., 1992; VERNOZY-ROZAND et al., 1996a; BEDIDI-MADANI et al., 1998). Bei unzuldnglich
gekiihlter Milch konnen sich die Staphylokokken auf hohe Zahlen vermehren und SE in toxi-
scher Dosis bilden. Die Keime gelangen sowohl auf postsekretorischem als auch se-
kretorischem Weg in die Milch, wobei im letzteren Fall nicht unbedingt eine Mastitis sondern
auch nur eine Besiedelung des Euters vorliegen kann (DE BUYSER et al., 1987; HAHN et al.
1992). SE sind hitzestabil und werden nicht durch gastrointestinale Proteasen inaktiviert (BA-
LABAN und RASOOLY, 2000). Eine Aufnahme einer toxischen Dosis an SE fiihrt innerhalb
von kurzer Zeit zu Erbrechen, Ubelkeit, Magenschmerzen und Durchfall. Selten soll es bei
immungeschwichten Menschen auch zu einer systemischen Erkrankung kommen (MOSSEL
und VAN NETTEN, 1990; BALABAN und RASOOLY, 2000; TSCHAPE, 2000). So starben in Israel
1988 drei Kinder durch SE in Ziegenmilch von einer euterkranken Ziege (GROSS et al.,
1988). Auf die Bedeutung der SE als Superantigene sei auf die Ubersichtsarbeit von FRASER

et al. (2000) verwiesen.

In Kése konnen sich Staphylokokken in Abhdngigkeit von der jeweiligen Késesorte mehr
oder weniger gut vermehren und Toxine bilden (VERNOZY-ROZAND et al., 1996b; MEYRAND
et al., 1998). So waren bei einer Ausgangskonzentration von 10* S. aureus/ml in roher Zie-
genmilch in daraus hergestellten Frischkdse Spuren von SE und bei einer Ausgangskonzen-
tration von 10° bzw. 10° S. aureus/ml SE in der GréBenordnung von 1,0 bis 2,5 ng/g Kise
nachzuweisen (VERNOZY-ROZAND et al., 1998). VERNOZY-ROZAND et al. (1998) fordern des-
halb, daf Ziegenmilch zur Herstellung von Rohmilchkise weniger als 10’ KbE/ml S. aureus

aufweisen sollte. Ergebnisse von Erhebungen zum Vorkommen von S. aureus in Ziegenmilch
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Tabelle 2.5: Vorkommen von S. aureus in Ziegenmilch

10

Land Probenanzahl/-art S. aureus Autor(en)
Deutschland 288 Einzelgemelke in 12,8 % der HAnN et al. (1992)
69 Tankmilchproben Proben
. in 23,2 % der
(verschiedene Herden) Proben
Deutschland 109 Tankmilchproben (neun Her-  in 45,0 % der SCHNELLHARDT
den) Proben (1998)
Spanien 1.679 Einzelgemelke (vier Her- in 4,2 % der SANCHEZ et al. (2001)
den) Proben
Italien 60 Tankmilchproben (zehn Her- in 43,0 % der FoscHINO et al. (2002)
den) Proben
Schweiz 344 Einzelgemelke (403 ver- in 31,7 % der MUELHERR et al.

schiedene Tiere)

Proben

(2003)

Bacillus spp. konnen durch Wasser, Luft, Erdboden und Futtermittel sowie verschmutzte Ge-
ritschaften wie z. B. Leitungen, Eimer, Kannen, Melkmaschinen in die Milch gelangen. Zu
den am héaufigsten in Milch nachzuweisenden Bacillus spp. gehort Bacillus (B.) cereus (BE-
CKER und BECKER, 2005). Dieser Sporenbildner kann durch Produktion von emetischem To-
xin (Cereulid, AGATA et al., 2002) oder Diarrhétoxinen (Enterotoxinen) beim Menschen
Krankheitsbilder hervorrufen, die entweder unter dem Leitsymptom Erbrechen oder dem
Leitsymptom Durchfall verlaufen (MARTLBAUER und BURK, 2005). Untersuchungen zum
Vorkommen von B. cereus in Ziegenmilch sind selten durchgefiihrt worden, und Fallstudien
zu Erkrankungen durch den Verzehr kontaminierter Ziegenmilch fanden sich im Schrifttum
nicht. So wies KALOGRIDOU-VASSILIADOU (1991) in 29,9 % von 1.350 Ziegenmilchproben

Bacillus spp. nach, wobei allerdings aus keiner Probe B. cereus isoliert werden konnte.
23 Vorkommen von euterpathogenen Keimen in Ziegenmilch

Aufgrund der unterschiedlichen zelluldren Reaktion eines Euters auf die Infektion mit patho-
genen Keimen werden mastitisrelevante Erreger in "minor pathogens" und "major pathogens"
unterteilt (Tab. 2.6). GRIFFIN et al. (1977) bezeichnet die koagulasenegativen Staphylokokken

(KNS), Mikrokokken und Corynebakterien als "minor pathogens", S. aureus, Streptococcus
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(S.) agalactiae, S. dysgalactiae, S. uberis sowie die coliformen Keime als "major patho-

gens'.

Eine durch "major pathogens" hervorgerufene Mastitis fiihrt zu einer deutlichen zelluldren
Antwort des Euters (Zellzahlen >1,0 x 10° Zellen/ml; Tab. 2.6), zu veranderter Milchzusam-
mensetzung und eventuell auch zu sichtbaren klinischen Symptomen. S. aureus kommt am
hiufigsten bei klinischen, chronischen und akuten Euterentziindungen der Ziege vor (DE
BUYSER et al., 1987). MENZIES und RAMANOON (2001) konnten in 80,0 % von Féllen klini-
scher Mastitis bei Schafen und Ziegen S. aureus isolieren. Ein wesentliches Reservoir ist das
infizierte Euter, das oft aufgrund der Antibiotikaresistenz des Keimes nicht erfolgreich thera-
piert werden kann. Die Ubertragung erfolgt daher meist iiber unzulingliche Melkhygiene
(HARMON, 1994; WHITE und HINCKLEY, 1999). Mit niedrigerer Pravalenz werden bei klini-
schen Mastitiden der Ziege Streptococcus spp. isoliert (CONTRERAS et al., 1995). S. aga-
lactiae und S. dysgalactiae werden ebenfalls hdufig durch mangelhafte Melkhygiene von ei-
nem infizierten Euter zum néchsten {ibertragen und fiihren dann zu chronischer Mastitis mit
zum Teil deutlichen Euterverdnderungen (HARMON, 1994; WHITE und HINCKLEY, 1999). Sel-
tener haben Ziegen Euterinfektionen, die durch gramnegative Keime hervorgerufen werden
(HARMON, 1994; WHITE und HINCKLEY, 1999). PAAPE und CAPUCO (1997) erkldren dies mit
der trockenen und sauberen Umgebung im Ziegenstall und den dadurch niedrigen Infektions-
druck. Hinzu kommt der hohere Anteil an neutrophilen Granulozyten in Ziegenmilch, der das

Ziegeneuter im Vergleich zum Kuheuter gegen diese Keime resistenter macht.

Perakute Mastitiden werden in der Literatur nur selten beschrieben. Aus Nigeria berichteten
AMEH et al. (1994) iiber den Fall einer durch E. coli hervorgerufenen gangranosen Mastitis.
Laut MENZIES und RAMANOON (2001) koénnen durch Infektionen mit S. aureus, Pasteurella
spp. und Pseudomonas aeruginosa derartige Euterentziindungen gelegentlich hervorgerufen

werden.

Bei einer Euterinfektion mit "minor pathogens" ist die Zellzahl tendenziell geringgradiger
erhoht als bei einer Infektion mit "major pathogens" (Tab. 2.6) und es zeigt sich nur selten
eine klinische Auspriagung (GRIFFIN et al., 1977; LERONDELLE und POUTREL, 1984; HARMON,
1994).
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Tabelle 2.6: Bakteriologischer Befunde und entsprechende geometrische Zellzahlmittelwerte/ml

Land Probenanzahl/ -art  bakteriologisch negativ bakteriologisch positiv Autor(en)
"minor pathogens" "major pathogens"

Griechenland ~ 1.523 Einzelgemelke 2,7x 10° 45,0 %> 1,0 x 10° 80,0%>1,0x 10°  KALOGRIDOU-VAS-
(drei Herden) SILIADOU et al. (1992)

Frankreich 181 Hélftengemelke 52x10° 1,0 x 10° 7,9 x 10° LERONDELLE et al.
(zwei Herden) (1992)

Osterreich 359 Einzelgemelke keine Angaben S. caprae: 8,2 x 10° 4,5x 10° DEINHOFER und
(vier Herden) S. epidermidis: 1,4 x 10° PERNTHANER (1993)

Griechenland 93 Einzelgemelke 1,9x10° - 2,8 x 10° 48x10°-4,0x10° 1,8x10°-4,6x10° Boscos et al. (1996)
(sechs Herden)

Frankreich 1.060 Einzelgemelke 2,7x 10° 9,3x 10’ 2,4 x 10° POUTREL et al. (1997)
(acht Herden)

Spanien 538 Einzelgemelke links: 1,3 x 10° 1,5x 10° k.A. CONTRERAS et al.
(eine Herde) rechts: 1,0 x 10° (1999)

Spanien 6.262 Halftengemel- keine Angaben 1,0 x 10° 4,1x10° LUENGO et al. (2004)

ke (acht Herden)
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Die subklinische Euterentziindung ist die bei Ziegen am héufigsten vorkommende Mas-

titisform (POUTREL et al., 1997; CONTRERAS et al., 1999). Im Gegensatz zu einer klinischen
Mastitis sind keine pathologischen Verdnderungen am Euter und am Sekret feststellbar. Die
Milch ist allerdings in ihrer Zusammensetzung verdndert und die Milchmenge verringert
(HARMON, 1994). Hauptséchlich lassen sich bei einer subklinischen Euterinfektion Staphylo-
kokken isolieren (RYAN und GREENWOOD, 1990, ZENG und ESCOBAR, 1996; POUTREL et al.,
1997; FAHR et al., 1999; MCDOUGALL und VOERMANS, 2002), wobei der Hauptanteil durch
die KNS gebildet wird (DULIN et al., 1983; HINCKLEY et al., 1985). Dies zeigen auch Unter-
suchungen von DEINHOFER und PERNTHANER (1993), bei denen sich zu 17,6 % S. aureus und
zu 82,4 % KNS bei subklinischen Mastitiden isolieren lieBen. Zu dhnlichen Ergebnissen ka-
men auch FOSCHINO et al. (2002). Bei Ziegen wird allerdings die Zuordnung bestimmter
KNS (insbesondere S. simulans und S. epidermidis) zu den "major pathogens" diskutiert, da
ein Nachweis dieser Keime mit deutlich erhdhten Zellzahlwerten (DULIN et al., 1983;
HINCKLEY et al., 1985, CONTRERAS et al., 1999; LUENGO et al., 2004) oder auch mit klini-
schen Verdnderungen am Euter einherging (DEINHOFER und PERNTHANER, 1993). KNS fin-
den sich auf der Zitzenhaut und im Strichkanal von Eutern gesunder Ziegen (RYAN und
GREENWOOD, 1990), werden aber bei einer subklinischen Mastitis auch aus der Zitzenzisterne
isoliert (MAISI und RIIPINEN, 1991). Am hiufigsten kamen bei Ziegen S. epidermidis, S. hae-
molyticus, S. warneri, S. caprae, S. chromogenes und S. xylosus vor (VALLE et al., 1991a).
Das Vorkommen und die Verteilung der jeweiligen Keime in Ziegenmilch zeigen Unter-

suchungen verschiedener Autoren, die in Tab. 2.7 dargestellt werden.

Tabelle 2.7: Vorkommen von Mastitiserregern in Ziegenmilch

Land Probenanzahl/-art Keimart Autor(en)
Spanien 369 Einzelgemelke S. caprae: 22,0 % CONTRERAS et al. (1995)
(zehn Herden)

S.epidermidis: 20,0 %

S. chromogenes: 12,0 %
S. aureus: 6,0 %
Streptococcus spp.: 1,0 %
andere: 28,0 %

Griechenland 93 Ziegen (sechs Her-  KNS: 61,1 % Boscos et al. (1996)
den) S. aureus: 18,5 %
Streptococcus spp.: 9,3 %
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Land Probenanzahl/-art Keimart Autor(en)

andere: 11,1 %

USA 2.911 Hilftengemelke =~ KNS: 38,2 % WHITE und HINCKLEY
(33 Herden/ Jahr tiber S. aureus: 11,0 % (1999)
acht Jahre)

Streptococcus spp.: 4,1 %
E. coli: 1,6 %
Pseudomonas spp.: 1,2 %

Italien 60 Tankmilchproben S. aureus: 43,0 % FoscHINO et al. (2002)
(zehn Herden)
aus 74 isolierten KNS- S.caprae: 38,0 %
Stammen

S. chromogenes: 9,0 %
S. xylosus: 9,0 %
S. epidermidis: 7,0 %

Entstehung und Ausmall der meist unilateralen Euterinfektion (RYAN und GREENWOOD,
1990; CONTRERAS et al., 1995; SANCHEZ et al., 1999) sind abhéngig von der Infektionsdosis
und vom Immunstatus der Ziege (DULIN et al., 1983; HINCKLEY et al., 1985). Eine Zusam-

menstellung von Untersuchungen zum Vorkommen potentieller Mastitiserreger in Ziegen-

herden findet sich in Tab. 2.8.

Tabelle 2.8: Vorkommen potentieller Mastitiserreger in Ziegenherden ohne Differenzierung

der Keime
Land Probenanzahl/-art bakt. neg.  bakt. pos. Autor(en)
Australien 896 Hilftengemelke (vier keine 16,7% RYAN und GREENWOOD
Herden) Angaben (1990)
Spanien 133 Einzelgemelke (elf keine 35,5% VALLE et al. (1991a)
Herden) Angaben
Griechenland  1.523 Einzelgemelke (drei 18,6 % 81,4 % KALOGRIDOU-VAS-
Herden) SILIADOU et al. (1992)
Frankreich 181 Hélftengemelke (zwei 75,0 % 25,0 % LERONDELLE et al.

Herden) (1992)
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Land Probenanzahl/-art bakt. neg.  bakt. pos. Autor(en)

Spanien 369 Einzelgemelke (zehn 30,0 % 70,0 % CONTRERAS et al.
Herden) (1995)

Spanien 1.679 Einzelgemelke (vier keine 9,2 % SANCHEZ et al. (2001)
Herden) Angaben

Spanien 20 Euterhilften (eine Her- keine 16,9 %  SANCHEZ et al. (2002)
de) Angaben

Spanien 6.262 Hilftengemelke 92,8 % 7,4 % LUENGO et al. (2004)
(acht Herden)

Als weitere beeinflussende Faktoren einer intramammiren Infektion benennt HARMON
(1994) den Erndhrungszustand, das Laktationsstadium und das Alter (Laktationszahl) eines
Tieres. So hatten Tiere ab der flinften Laktation eine hohere Anfélligkeit fiir Euterinfektionen
als solche einer niedrigeren Laktationszahl (MCDOUGALL et al., 2002). Die Anfilligkeit fiir
eine Euterentziindung war bei Ziegen im ersten und letzten Drittel der Laktation (LERONDEL-
LE und POUTREL, 1984; EAST et al., 1987) und bei multiparen Tieren (BOSCOS et al., 1996)
erhoht. Vor allem bei durch KNS hervorgerufenen Mastitiden konnte registriert werden, dafl
ihr Anteil im Verlauf einer Laktation steigt (KALOGRIDOU-VASSILIADOU et al., 1991; Fo-
SCHINO et al., 2002). Diese Staphylokokken wurden hauptséchlich bei iiber die gesamte Lak-
tationsperiode und auch Trockenstellphase persistierenden Infektionen nachgewiesen (LE-
RONDELLE und POUTREL, 1984; MAIsI und RIIPINEN, 1991; CONTRERAS et al., 1997). Ein for-
dernder EinfluBl einer Caprinen Arthritis-Enzephalitis (CAE)- Infektion auf eine bakterielle
Entziindung des Euters wird diskutiert. Bekannt ist, da3 eine derartige Virusinfektion das
Euter pathologisch verdndern kann (PHELPS und SMITH, 1993). NORD und ADN@Y (1997)
konnten allerdings keine Korrelation zwischen CAE- seropositiven Ziegen und einer Mastitis

feststellen.
2.4 Bestimmung und Beurteilung der somatischen Zellzahl in Ziegenmilch

Fiir Kuhmilch giiltige Werte der somatischen Zellzahl lassen sich nicht ohne Einschrinkung
auf Ziegenmilch iibertragen. Bei der Beurteilung der Eutergesundheit der Ziege mit Hilfe des

Zellgehaltes miissen auch andere Faktoren berticksichtigt werden.

Der physiologische Gehalt an neutrophilen Granulozyten in Ziegenmilch betrdgt 50 - 70 %
der Gesamtzellzahl, der der Kuhmilch dagegen nur 5 - 20 % (ROTA et al., 1993; PAAPE und
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CAPUCO, 1997). Neben Lymphozyten und Monozyten kommen vor allem diese neutrophi-

len Granulozyten als Initialkomponenten der Euterabwehr in der Ziegenmilch vor (HARMON,
1994). Der Anteil an neutrophilen Granulozyten steigt mit fortschreitender Laktation (DROKE
et al., 1993), zunehmender Laktationszahl (PAAPE und CAPUCO, 1997) sowie bei einer bakte-
riellen Infektion des Euters (WINTER und BAUMGARTNER, 1999), wohingegen sich die Zahl
der Lymphozyten und Monozyten verringert (DULIN et al., 1983). Vor allem die neutrophilen
Granulozyten bestimmen den erhohten Gehalt an somatischen Zellen bei dlteren Ziegen

(DROKE et al., 1993).

Als Folge der apokrinen Milchsekretion des Ziegeneuters gibt es in der Ziegenmilch zu-
satzlich zu den somatischen Zellen sogenannte cytoplasmatische Partikel. Diese haben die
GroBBe von Milchleukozyten, enthalten aber im allgemeinen keinen Zellkern und ihr Vor-
kommen ist unabhéngig vom Laktationsverlauf und vom Infektionsstatus des Euters (DULIN
et al., 1982; DULIN et al., 1983; PAAPE und CAPUCO, 1997). Zur Zellzahlbestimmung in Zie-
genmilch werden in der Literatur die fluoreszenzoptische Methode (Fossomatic), die direkte
mikroskopische Zé&hlung nach einer Fiarbung des Milchausstriches mit Pyronin Y-
Methylgriin und der California-Mastitis-Test (CMT, SCHALM-Test) als DNA-spezifische
Methoden empfohlen (DULIN et al., 1982; DROKE et al., 1993; PAAPE und CAPUCO, 1997).
Zellzahlwerte von Fossomaticgerdten, die mit Kuhmilch kalibriert wurden, wiesen um
24,5 % hohere Ergebnisse auf als bei gleichen Messungen von mit Ziegenmilch kalibrierten
Geriten (ZENG et al., 1999). CONTRERAS et al. (1996) halten den SCHALM-Test aufgrund sei-
ner einfachen Handhabung und die floureszensoptische Zahlung mittels Fossomatic aufgrund
ithrer Spezifitit und Sensitivitit flir die Bestimmung der Zellzahl in Ziegenmilch fiir die am
besten anwendbaren Verfahren. Die Bestimmung der somatischen Zellzahl durch die DNA-
unspezifische Methode des Coulter Counters fiihrt durch das Miterfassen der cytoplasmati-
schen Partikel zu erhohten Werten, die nicht der tatsdchlichen Zellzahl des untersuchten Zie-

geneuters entsprechen (PAAPE und CAPUCO, 1997).

Die Hohe des Gehaltes an somatischen Zellen in der Ziegenmilch gilt, wie bei der Kuhmilch,
als Indikator fiir die Eutergesundheit. Die Zellzahl ist bei einer intramammaéren Infektion sig-
nifikant erhoht (KALOGRIDOU-VASSILIADOU et al., 1992; LERONDELLE et al., 1992; HARMON
et al., 1994; Boscos et al., 1996; MCDOUGALL et al., 2001; SANCHEZ et al., 2001, McDouU-
GALL et al., 2002; LUENGO et al., 2004). Der Einflu} einer Infektion mit dem Caprinen Arth-
ritis-Enzephalitis Virus (CAEV) auf das Ziegeneuter wird diskutiert (siche Abschnitt 2.3).
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CAEV- seropositive Ziegen zeigten in Untersuchungen ab der zweiten Laktation eine
deutlich hohere Zellzahl als seronegative Tiere (LERONDELLE et al., 1992; NORD und
ADN@Y, 1997; SANCHEZ et al., 2001; FOSCHINO et al.; 2002). Dies lieB sich in Unter-

suchungen von LUENGO et al. (2004) allerdings nicht betétigen.

Im Vergleich zur Kuhmilch kommt es bei Ziegenmilch zu stirkeren Zellzahlschwankungen
und das Ziegeneuter reagiert empfindlicher auf &ulere EinfluBfaktoren. Vakzination, Azidose
infolge iiberméBiger Getreidefiitterung, Standplatzgestaltung, Klauenpflege und Mehrlings-
geburten werden als zellzahlerh6hende StreBfaktoren in der Literatur genannt (LERONDELLE
et al., 1992; CONTRERAS et al., 1996; FAHR et al., 1999; LUENGO et al., 2004). Rasse-
spezifische Unterschiede in der Zellzahlhdhe konnten nicht festgestellt werden (BOScos et
al., 1996; ZENG und ESCOBAR, 1996).

Der Gehalt an somatischen Zellen in Ziegenmilch erhéht sich mit fortdauernder Laktation
und dem Alter einer Ziege (CONTRERAS et al., 1996; LUENGO et al., 2004). WINTER und
BAUMGARTNER (1999) berichteten, dal3 95,0 % der Ziegen im Alter von sechs oder mehr Jah-
ren bei Milchuntersuchungen dreifachpositive SCHALM-Testergebnisse aufwiesen. Je hoher
die Anzahl der Laktationen, desto hoher steigt auch die Zellzahl (WILSON et al., 1995; CON-
TRERAS et al., 1999). Dies soll zum Beispiel durch die sich verdndernde Euterform und da-
durch bedingte melktechnische Reizungen verursacht werden (FAHR et al., 1999). Laut ZENG
und ESCOBAR (1995) sowie BOscos et al. (1996) liel sich eine Erhohung der Zellzahl mit
fortschreitendem Alter der Ziege allerdings nicht nachweisen. Eine Ziege im Ostrus hat eine
deutlich hohere Zellzahl als im Anostrus (ZENG und ESCOBAR, 1995; MCDOUGALL et al.,
2001; MCcDOUGALL und VOERMANS, 2002). Neben der Beeinflussung der Zellzahl durch die
Brunst zeigen sich in den verschiedenen Laktationsstadien Schwankungen in der Hohe der
Zellgehalte (Tab. 2.9). Die niedrigsten Zellzahlwerte werden in der Laktationsmitte erreicht
(GALINA et al., 1996; ZENG et al., 1997), zum Laktationsende vermindert sich die Milch-
menge und erhoht sich die Anzahl an somatischen Zellen unabhédngig vom Vorkommen einer
intramammaren bakteriellen Infektion (WILSON et al., 1995; Boscos et al. 1996; ZENG und
ESCOBAR, 1996; ZENG et al., 1997). Ziegen mit einer hohen Zellzahl zu Laktationsbeginn be-
halten im weiteren Laktationsverlauf eine erhohte Zellzahl bei (FAHR et al., 1999). Zu Lakta-
tionsbeginn und Laktationsende konnen bei eutergesunden Tieren oftmals mehr als 1,0 x 10°

Zellen/ml Milch gezdhlt werden (GALINA et al., 1996).



18

Tabelle 2.9: Zellzahlmittelwerte (geometrisch; Zellen/ml) im Verlauf einer Laktation

Land Friih- Mittel- Spatlaktation Autor(en)

Spanien 9.2 x 10° 58x 10° 1,8 x 10° ROTA et al. (1993)

Mexiko 50,0 %:5,0x10° 90,0 %:5,0x 10° 23,0 %: 5,0x 10° GALINA et al. (1996)

35,0 %: 1,0 x 10° 15,0 %: 1,0 x 10°
USA >1,0x 10° <4,0x10° >8,0x 10’ ZENG et al. (1997)
USA 1,5x 10°(1.Tag) 2,1 x 10° (40.Tag) keine Angaben MCDOUGALL et al.

(2002)

Desweiteren unterliegt die Zellzahl innerhalb einer Ziegenherde jahreszeitlichen Schwan-
kungen. Minimalwerte werden in den Friihjahrs- und Sommermonaten, Maximalwerte in den
Herbst- und Wintermonaten erreicht (DROKE et al., 1993; WILSON et al., 1995; FAHR et al.,
1999; FOSCHINO et al., 2002). Dies erklért sich teilweise durch das synchronisierte Decken
und Ablammen in den Ziegenbetrieben, wo der Grofteil der Tiere in den Wintermonaten
trockengestellt wird (DROKE et al., 1993). Es zeigten sich allerdings auch Zellzahlschwan-
kungen, die sich nicht durch die oben genannten Faktoren erkldren lieBen (WILSON et al.,

1995; ZENG et al., 1997).

Beim Handmelken wurden niedrigere Zellzahlen gemessen als bei Milchproben, die mittels
einer Melkmaschine gewonnen wurden (WINTER und BAUMGARTNER, 1999). Unter-
suchungen hinsichtlich der Wirksamkeit der Melkhygiene auf das Ziegeneuter sind selten
und werden kontrovers diskutiert. POUTREL et al. (1997) und WINTER und BAUMGARTNER
(1999) fanden keinen Effekt durch vorheriges Reinigen und Dippen des Ziegeneuters auf die
Zellzahl. In dem Versuch von WINTER und BAUMGARTNER (1999) waren die SCHALM-Test-
werte von Milchproben aus vorher desinfizierten Eutern hoher als bei Proben aus nicht gerei-
nigten Eutern. Bei einigen Arbeiten fand sich eine positive, wenn auch geringe Korrelation (p
< 0,05) zwischen der Gesamtkeimzahl und der somatischen Zellzahl in der Tankmilch (KA-
LOGRIDOU-VASSILIADOU et al., 1992; DROKE et al., 1993; ZENG und ESCOBAR, 1995; ZENG
und ESCOBAR, 1996; SCHNELLHARDT, 1998). Andere Arbeiten konnten keinen Zusammen-
hang zwischen Keimzahl und Zellzahl nachweisen (TIRARD-COLLET et al., 1991; FOSCHINO
et al., 2002).
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Wie aus den Ausfiihrungen ersichtlich wird, ist die somatische Zellzahl in Ziegenmilch

von vielerlei Faktoren abhéngig. In der Literatur wurde die Brauchbarkeit von mittels Fos-
somatic bestimmten Zellzahlwerten oder des CMT zur Erkennung einer intramammaren In-
fektion diskutiert. Zur Beurteilung von Einzelgemelksproben schlugen WENDT et al. (1994)
einen mittels Fossomatic gemessenen Grenzwert zur Unterscheidung von eutergesunden zu
euterinfizierten Tieren von 7,5 x 10° Zellen/ml vor. Fiir Sammelgemelke wurde ein Wert von
1,0 x 10° Zellen/ml diskutiert (LERONDELLE und POUTREL, 1984; KALOGRIDOU-
VASSILIADOU et al., 1992; PERRIN et al., 1997). Mit diesem Grenzwert erfal3ten KALOGRI-
DOU-VASSILIADOU et al. (1992) mittels Fossomatic 80,0 % aller Euterinfektionen mit S. au-
reus, S. dysgalactiae und S. agalactiae und 45,0 % aller Infektionen mit KNS. Auch mit Hil-
fe des CMT lieBen sich in Untersuchungen deutliche Unterscheidungen zwischen euterge-
sunden und bakteriell infizierten Tieren treffen. Verschiedene Ergebnisse aus Milchuntersu-

chungen mittels eines SCHALM-Testes zeigt Tab. 2.10.

Tabelle 2.10: Verteilung der CMT-Werte in Prozent

Land Probenanzahl/-art Verteilung CMT Autor(en)
Spanien 369 Einzelgemelke (zehn 47,0 % 0 CONTRERAS et al.
Herden) 28.0 % 1 (1995)
21,0 % 2
5,0 % 3
Mexiko 1.046 Einzelgemelke (k.A.) 44,0%  0-0,5 GALINA et al. (1996)
56,0 % 1-3
Osterreich 129 Hilftengemelksproben 7,0 % 0 WINTER und BAUM-
(neun Herden) 18,0 % 1 GARTNER (1999)
36,0 % 2
40,0 % 3

Bei Milchproben aus subklinisch oder klinisch verénderten Eutern war der CMT - Wert ho-
her als bei Milchproben aus gesunden Eutern (LERONDELLE und POUTREL; 1984; MAISI und
RIIPINEN; 1991; WINTER und BAUMGARTNER; 1999). Da zwischen den Werten aus CMT -
Messungen und Fossomatic - Messungen eine deutliche Korrelation bestand (KALOGRIDOU-
VASSILIADOU et al., 1992; PERRIN et al., 1997; WINTER und BAUMGARTNER, 1999), wurden

beide Methoden als brauchbar fiir die Beurteilung des Gesundheitsstatus des Ziegeneuters
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angesehen (KALOGRIDOU-VASSILIADOU et al., 1992; CONTRERAS et al., 1996; McDou-

GALL et al., 2001; GONZALES-RODRIGUEZ und CARMENES, 1996). Auch zwischen den Ergeb-
nissen der Farbemethode mit Pyronin Y-Methylgriin und der fluoreszensoptischen Zahlung
mittels Fossomatic wurden keine signifikanten Unterschiede ermittelt (DULIN et al., 1982).
Neuere Untersuchungen zur Aussagekraft der mikroskopischen Zdhlung nach Férbung mit
Pyronin Y-Methylgriin wurden im Schrifttum nicht gefunden. Ergebnisse von CMT- Tests
sind differenziert zu beurteilen, da diese zwischen den unterschiedlichen Untersuchern, Zie-
genrassen, Ziegenherden und Pathogenen variieren (MAISI und RIIPINEN, 1991; KALOGRI-
DOU-VASSILIADOU et al., 1992; GONZALES-RODRIGUEZ und CARMENES, 1996). Dennoch
sehen GALINA et al. (1995) und MCDOUGALL et al. (2001) den SCHALM-Test als gute und
preisgiinstige Hilfe in der Bewertung von Ziegenmilch. In der Zuordnung der SCHALM-

Testwerte zu einer Zellzahlhohe gibt es unterschiedliche Resultate (Tab. 2.11).

Tabelle 2.11: Zellzahlmittelwerte (geometrisch; Zellen/ml) im Vergleich zum CMT-Wert

Land CMT Autor(en)

0 1 2 3

Spanien 1,7x10° 53x10° 2,1x10° 44x10°  CONTRERAS et al. (1995)

Neuseeland  1,4x10° 3,6x10° 1,1 x10° 7,5x 10°  MCDOUGALL et al. (2001)

Durch die Zusammenfassung der SCHALM-Testergebnisse 0 und 1 kann mit einer Sensitivitét
von 87,6 % und Spezifitit von 92,7 % eine Milchprobe mit einer Zellzahl von weniger als
7,5 x 10° Zellen/ml ermittelt werden (PERRIN et al., 1997). Der Grenzwert von 1,0 x 10° Zel-
len/ml wurde in der Literatur viel diskutiert. Bei Milchproben aus Ziegeneutern ohne histo-
logische oder pathologische Verdnderungen wurden Zellzahlen in Gréfenordnungen iiber 1,0
x 10° Zellen/ml ermittelt (HINCKLEY, 1990; PARK, 1991; DROKE et al., 1993). Unterschied-
liche Zellzahlmittelwerte aus Ziegenmilchuntersuchungen klinisch gesunder Ziegen zeigt

Tabelle 2.12.

Tabelle 2.12: Geometrische Zellzahlmittelwerte in Milch eutergesunder Ziegen (Fossomatic)

Land Probenanzahl/-art Zellgehalt/ml Autor(en)

USA 71 Tankmilchproben (vier 1,3x 10° DROKE et al. (1993)
Herden)
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Land Probenanzahl/-art Zellgehalt/ml Autor(en)

USA 117 Tankmilchproben (eine 1,2x 10° ZENG und ESCOBAR
Herde) (1995)

USA 312 Tankmilchproben (drei 9,3x 10° ZENG und ESCOBAR
Herden) (1996)

Frankreich ~ 1.060 Einzelgemelke (acht 2,7x10° POUTREL et al. (1997)
Herden)

USA 1.848 Einzelgemelke (eine 6,2x 10’ ZENG et al. (1997)
Herde)

Deutschland 77 Tankmilchproben (neun 6,4x 10° SCHNELLHARDT (1998)
Herden)

Deutschland 1.493 Einzelgemelke (fiinf 9,3x 10° FAHR et al. (1999)
Herden)

Spanien 1.679 Einzelgemelke (vier 2,5x10°-9,5x 10’ SANCHEZ et al. (2001)
Herden)

Italien 60 Tankmilchproben (zehn 9,9x 10°  FOSCHINO et al. (2002)
Herden)

Israel 488 Halftengemelke (zehn 2,9x10° LEITNER et al. (2004)
Herden)

Spanien 6.262 Hilftengemelke (acht 6,5x 10° LUENGO et al. (2004)

Herden)

Da bei einem relativ hohen Prozentsatz der untersuchten Milchproben eine Zellzahl iiber dem

diskutierten Wertes von 1,0 x 10° /ml ohne gleichzeitigen mikrobiellen bakteriellen Befund

ermittelt wurde, wird deutlich, daB3 eine Differenzierung zwischen gesunden und infizierten

Eutern durch alleinige Bestimmung der Zellzahl nur sehr bedingt moglich ist (WILSON et al.,

1995; ZENG und ESCOBAR, 1995; WHITE und HINCKLEY, 1999).
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3 Eigene Untersuchungen

3.1 Material und Methodik

3.1.1 Material

3.1.1.1 Probenmaterial — Tankmilchproben, Hilftengemelksproben

Insgesamt 154 Tankmilchproben und 1.356 Hilftengemelksproben von 40 verschiedenen
Ziegen aus acht unterschiedlichen Ziegenhaltungen in den Regierungsbezirken Oberbayern
(sechs Betriebe) und Schwaben (zwei Betriebe) wurden im Zeitraum Januar 2003 bis Januar
2004 untersucht. Die Milch aller Betriebe dient der Herstellung von Bioprodukten aus Zie-
genmilch durch eine oberbayerische Molkerei. Daher sind alle Betriebe im Biolandverband
organisiert und unterliegen den dort festgesetzten Bestimmungen hinsichtlich Fiitterung und

Haltung.

Alle Betriebe hielten reine Ziegenherden, wobei der kleinste Betrieb 35 und der grofite 240
laktierende Tiere zum Beginn der Versuchsphase aufgestallt hatte. Zur Untersuchung der
Hailftengemelke wurden aus jedem Betrieb fiinf klinisch gesunde Ziegen unterschiedlicher
Laktationszahl und, sofern moglich, unterschiedlicher Laktationsstadien ausgewihlt. Zwei
Betriebe (A und H; Tab. 3.1) fiihrten in ihren Herden vorwiegend Tiere, die aus unter-
schiedlichen Rassen gekreuzt waren. Die dominierende Rasse in den anderen Betrieben war
die Bunte Deutsche Edelziege, wobei vier Betriebe (B, C, D, F; Tab. 3.1) ausschlieBlich diese
Rasse in ihren Herden hielten. Betrieb G (Tab. 3.1) vergroBerte kurz vor Versuchsbeginn
durch den Kauf von Saanenziegen seine urspriinglich nur aus Bunten Deutschen Edelziegen

bestehende Herde.

Zu Beginn des Versuchsjahres fiihrte Betrieb A (Tab. 3.2) das Melken der Tiere noch mit
einer Eimermelkanlage durch, welche nach der Fertigstellung des Stallneubaus in der ersten
Hiélfte des Versuchsjahrs durch eine Rohrmelkanlage ersetzt wurde. Danach arbeiteten alle

Betriebe mit Rohrmelkanlagen.

Drei Betriebe (A, D, G; Tab. 3.2) entsprachen dem Wunsch der Molkerei und versuchten,
ihre Ziegen zu unterschiedlichen Zeitpunkten des Jahres zu decken und trockenzustellen um
eine ganzjidhrige Milchversorgung zu gewihrleisten. Die Ziegen der Betriebe B, C, E, F und

H (Tab. 3.2) wurden im Herbst gedeckt und im Januar/Februar trockengestellt. Allerdings
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planten auch diese, ihre Ziegen auf eine ganzjdhrige Milchproduktion umzustellen.

Tabelle 3.1: Rasse, Geburtsjahr, Laktationszahl und -zeit der untersuchten Tiere

. Geburts- Laktations- Laktations-
Ziege Rasse . .
jahr zahl zeit (Tage)*
Al Bunte Dt. Edelziege x Saanenziege 1996 3 1.380
A2 Toggenburgerziege 1995 6 750
A3 Bunte Dt. Edelziege 2001 1 210
A4 Weille Dt. Edelziege 1999 2 600
A5 Bunte Dt. Edelziege x Weille Dt. Edelziege 2000 2 210
B1 Bunte Dt. Edelziege 2000 3 210
B2 Bunte Dt. Edelziege 1998 4 210
B3 Bunte Dt. Edelziege 1997 5 210
B4 Bunte Dt. Edelziege 2001 1 210
B5 Bunte Dt. Edelziege 1998 2 210
Cl Bunte Dt. Edelziege 2001 1 150
C2 Bunte Dt. Edelziege 1996 6 9
C3 Bunte Dt. Edelziege 1995 7 8
C4 Bunte Dt. Edelziege 1997 4 7
C5 Bunte Dt. Edelziege 1997 5 9
Dl Bunte Dt. Edelziege 1999 3 229
D2 Bunte Dt. Edelziege 1999 3 230
D3 Bunte Dt. Edelziege 1999 3 117
D4 Bunte Dt. Edelziege 2001 2 140
D5 Bunte Dt. Edelziege 2001 2 114
El Weille Dt. Edelziege 1997 5 12
E2 Weile Dt. Edelziege 1999 3 9
E3 Bunte Dt. Edelziege 1999 3 5
E4 Bunte Dt. Edelziege 1996 6 16
E5 Bunte Dt. Edelziege 2000 2 2
F1 Bunte Dt. Edelziege 2001 2 28
F2 Bunte Dt. Edelziege 2000 3 75
F3 Bunte Dt. Edelziege 1997 3 58
F4 Bunte Dt. Edelziege 1997 5 73
F5 Bunte Dt. Edelziege 2000 3 59
Gl Saanenziege 2001 1 123
G2 Saanenziege 2002 1 123
G3 Bunte Dt. Edelziege 1999 3 63
G4 Bunte Dt. Edelziege 2001 1 33
G5 Bunte Dt. Edelziege 1999 2 63
H1 Bunte Dt. Edelziege 1999 3 240
H2 Walliser Schwarzhalsziege 1999 3 230
H3 Bunte Dt. Edelziege x Weille Dt. Edelziege 1998 4 240
H4 Bunte Dt. Edelziege 1997 5 250
H5 E:lrsl;?eg?t. Edelziege x Walliser Schwarz- 1996 6 230

* bezogen auf den Beginn der Untersuchungen



Tabelle 3.2: Tierbestand und Melktechnik der acht Betriebe
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Betrieb Tierbestand Melktechnik
laktierende Milchmenge saisonale Melk-  Melk- Reinigung/
Tiere (I/Tag) Brunst zeit  maschine Desinfektion
A 120 200 - 2x + 1 x tdglich Pam-
taglich pelmusenkernséure;
alle drei Tage alka-
lisch
B 110 300 + 2x + morgens: sauer
tiglich abends: alkalisch
C 240 700 + 2x + morgens: sauer
taglich abends: alkalisch
D 40 70 - 2x + morgens: sauer
taglich abends: alkalisch
E 180 540 + 2x + morgens: sauer
téglich abends: alkalisch
F 45 115 + 2x + morgens: sauer
tiglich abends: alkalisch
G 35 70 - 2x + morgens: sauer
taglich abends: alkalisch
H 160 200 + 2x + morgens: sauer
taglich abends: alkalisch
3.1.1.2 Gewinnung, Transport und Lagerung der Proben

Die acht Betriebe wurden in zwei Gruppen unterteilt, so dal von jedem Betrieb in zwei-

wochigem Abstand Tankmilch- und Hélftengemelksproben gewonnen werden konnten. Die



25

Probenentnahme wurde nach einer Anlernphase von den Bauern selbst durchgefiihrt.

Die Hailftengemelksproben wurden in Anlehnung an die "Leitlinien zur Entnahme von
Milchproben unter aseptischen Bedingungen" (DVG, 2000) von jeder Ziege zu Beginn des
Morgenmelkens gewonnen. Nach der Desinfektion der Zitzen mit alkoholgetrankten Eutertii-
chern (Ethanol, 70 %), und nach dem Verwerfen des Vorgemelks wurden etwa 40 ml Milch
von jeder Euterhélfte in ein steriles Probengefdll gemolken. Von der Tankmilch wurden etwa
200 ml Milch in sterile Probenflaschen gefiillt. Bis zur Abholung am selben Tag wurden die
Proben in einem auf 4 °C eingestellten Kiihlschrank aufbewahrt und anschlieBend wéhrend

des Transports mit Hilfe von Kiihlaggregaten auf einer Temperatur von 4 — 7 °C gehalten.

25 ml der Tankmilch wurden im Labor in spezielle Probenfldschchen (mit Konservierungs-
mittel) des Bayerischen Milchpriifrings umgefiillt. Diese Proben wurden noch am selben Tag
zum Milchpriifring nach Wolnzach transportiert und dort fluoreszenzoptisch (Fossomatic)
auf ihren Gehalt an somatischen Zellen untersucht. Ansatz und Vorbereitung fiir die bakterio-
logische und zytologische Untersuchung der restlichen Tankmilch und der Hélftengemelke
erfolgte am Tag der Probenahme im Labor des Lehrstuhls fiir Hygiene und Technologie der

Milch.

3.1.1.3 Nihrboden und Reagenzien

3.1.1.3.1 Vorbereitung der Proben

Ringer-Losung-Tabletten Oxoid BR52

3.1.1.3.2 Bestimmung der Keimzahl

Standard-I-N@hragar Merck 1.07881
0,1 % Magermilch, gepulvert Oxoid L31
3.1.1.3.3 Bestimmung des Anteils an gramnegativen Keimen (L-Alanin-

Aminopeptidase-Test)
50 mM Tris-maleat-Puffer (pH 7,0):

Losung A

Trihydroxymethylaminomethan 2423 ¢ Merck 1.08382
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Maleinsdure (anhydr.) 19,61 g Merck 8.00380
Aqua dest. 1000 ml

Losung B

Natronlauge, 0,2 N Merck 30.04.00

Stammldsung

25 ml Losung A zu 23,7 ml Losung B; auffiillen mit Aqua dest. auf 100 ml.
Fertiger Puffer
300 ml Aqua dest. zu 100 ml der Stammldsung.

L-Alanin-4-Nitroanilidlosung

L-Alanin-4-nitroanilidhydrochlorid 40¢g Sigma 122K 1309
50 mM Tris-maleat-Puffer (pH 7,0) 100 ml
Das L-Alanin-4-nitroanilidhydrochlorid wird im Tris-maleat-Puffer gelost.

Cellulose-Filterpapier

Rundfilter Schleicher & Schull 10311661

Die Filterpapiere wurden so zurechtgeschnitten, dal sie genau in eine Petri-Schale passen,
mit der L-Alanin-4-Nitroanilidlosung impriagniert und anschlieBend in einem Trocken-

schrank getrocknet.

3.1.1.3.4 Nachweis koagulasepositiver Staphylokokken (KPS)

Eigelb- Tellurit-Glycin- Pyruvat-Agar (ETGPA) nach BAIRD-PARKER:
BAIRD-PARKER-Néhrboden-Basis Oxo1d CM275
Eigelb-Kaliumtellurit-Emulsion Oxoid SR054C

Kaliumhydroxid, 3 %ig Merck 1.05033
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Bactident” Katalase Merck 1.11351
Hirn-Herz-Bouillon Merck 1.10493

Coagulase Plasma, EDTA Becton Dickinson 240826
3.1.1.3.5 Identifizierung von Staphylococcus aureus mit dem Thermonuklease-Test

Toluidinblau O-DNA-Agar:

Toluidin-Blau O Sigma 198161-5G
Trishydroxyaminomethan Merck 1.08382
Calciumchlorid Merck 1.02392

Bacto-DNA Sigma (Hering Sperma) 6898
Natriumchlorid Merck 1.06400
Bakteriologischer Agar, Agar Nr.1, neutral Oxoid L11
Thermonuklease-Antiserum Antiserum vom Kaninchen
3.1.1.3.6 Nachweis von Bacillus cereus

Polymyxin-Pyruvat-Eigelb-Mannit-Bromthymolblau-Agar (PEMBA):

Bacillus-Cereus-Agar-Basis Oxoid CM617

Bacillus-Cereus-Selektiv Supplement Oxoid SRO99E

Eigelb-Emulsion Oxoid SR47
3.1.1.3.7 Nachweis von Coliformen und Escherichia coli
Fluorocult® Laurylsulfat-Bouillon Merck 1.12588
Kovacs Indolreagenz Merck 1.09293

UV-Lampe 4 W/ 366 nm Merck 1.3203
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3.1.1.3.8 Nachweis verotoxinbildender Escherichia coli

Modifizierte Trypton-Soja-Bouillon mit Novobiocin (mTSB-n):

Trypton-Soja-Bouillon
Gallensalze Nr.3
Di-Kaliumhydrogenphosphat
Novobiocin

Schiittelwasserbad

Oxoid CM129
Oxoid LP0056
Sigma P8281
Sigma N1628

GFL 1083

Enzymimmunologischer Nachweis der Verotoxine (ELISA):

Novitec Verotoxin Veterinidr

Natriumchlorid, reinst

Nachweis der Verotoxingene (PCR):

Nach BURK et al. (2002)

3.1.1.3.9 Nachweis von Listerien
Universal Preenrichment Broth
Fraser-Anreicherungsbouillon
Fraser-Selektiv Supplement
PALCAM-Listeria- Selektiv-Agar
PALCAM-Listeria-Selektiv-Supplement
ALOA-Agar

Bactident® Katalase

Kaliumhydroxid, 3 %ig

Hiss 710096V

Merck 1.06400

Difco 223510

Oxo1id CM0895

Oxoid SR156

Merck 1.11755

Merck 1.12122

AES 207312

Merck 1.11351

Merck 1.05033



Trypton-Soja-Hefeextrakt-Agar
Bouillon(TSYEB):

(TSYEA)

Trypton-Soja-Agar
Trypton-Soja-Bouillon
Hefeextrakt
Columbia-Agar mit Schafblut
Purple Broth Base
D (-)-Mannit
D (+)-Xylose
L (+)-Rhamnose
3.1.1.3.10 Nachweis von Salmonellen
Universal Preenrichment Broth
Modified semi-solid Rappaport-Vassiliadis Medium
Brillantgriin-Phenolrot-Laktose-Saccharose-Agar
Mannit-Lysin-Kristallviolett-Brillantgriin-Agar
Standard-II-N&hragar
Kaliumhydroxid, 3 %ig
Oxidase-Teststédbchen

Salmonella Testserum polyvalent I und 11

BBL Enterotube 11

29

Trypton-Soja-Hefeextrakt-

Oxoid CM131

Oxoid CM129

Oxoid L21

Oxoid PB5039A

Becton Dickinson 81-1558-0
Merck 1.05987

Merck 1.08692

Merck 1.07361

Difco 223510

Oxoid CM910
Oxoid CM329
Oxoid CM783

Merck 1.07883
Merck 1.05033
Oxoid BR 64A

Dade Behring ORMTI11 bzw.
ORMUI11

Becton Dickinson 273176



3.1.1.3.11 Nachweis von Pseudomonaden
Glutamat-Starke-Phenolrot-Agar (GSP)
Penicillin G 100.000 L.E.

Standard-II-N&hragar

Oxidase-Teststédbchen

Kaliumhydroxid, 3 %ig

API- NE

API-Natriumchlorid 0,85 %

3.1.1.3.12 Nachweis euterpathogener Keime
Aeskulin-Blutagar, modifiziert

Kaliumhydroxid, 3 %ig

Bactident® Katalase

Columbia-Agar mit Schafblut

Hirn-Herz-Bouillon

Coagulase Plasma, EDTA

API-Staph

API-Strep

Toluidinblau O-DNA-Agar

3.1.1.3.13

California-Mastitis-Test (SCHALM-Test)

Vorgemelksschale

Bestimmung des somatischen Zellgehalts
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Merck 1.10230

Sigma PEN-NA

Merck 1.07883

Oxoid BR64A

Merck 1.05033

bioMérieux 200050

bioMérieux 20070

Oxoid PB5023A

Merck 1.05033

Merck 1.11351

Oxoid PB5039A

Merck 1.10493

Becton Dickinson 240826

bioMérieux 20500

bioMérieux 20600

siehe 3.1.1.3.5

Heiland VET 730-911



Anti-Germ-Milchzelltest

Pyronin Y-Methylgrin-Firbung

Carnoy's Fixative:

Chloroform 60 ml
Eisessig 100 % 20 ml
Ethanol absolut 120 ml

Pyronin Y-Methylgrin:

Pyronin 1.0g
Methylgriin 0,56 ¢
Aqua dest. 196 ml

Vor Gebrauch filtern:

Faltenfilter

Farbelosung kiihl und dunkel aufbewahren.
Splilflussigkeiten:

50 % Ethanol

30 % Ethanol

1-Butylalkohol

Xylol

Objekttrager

Mikroskop

Fluoreszensoptische Zahlung

Ruff 08012101

Merck 1.02445
Merck 1.00063

Merck 1.00983

Sigma P6653

Sigma M5015

Schleicher & Schill 304203

Merck 1.00983
Merck 1.00983
Merck 1.01990
Merck 1.08685
Diagonal 36057000
Leitz Aristoplan

Fossomatic 5000

31
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3.1.2 Methodik
3.1.2.1 Vorbereitung der Proben

Die Vorbereitung der Tankmilchproben fiir die quantitative Bestimmung der Keimzahl, der
koagulasepositiven Staphylokokken, von Bacillus (B.) cereus, der Coliformen, von Escheri-
chia (E.) coli und der Pseudomonaden erfolgte entsprechend der Methode L 01.00 — 1 der
Amtlichen Sammlung von Untersuchungsverfahren nach § 35 LMBG.

3.1.2.2 Bestimmung der Keimzahl

Die Bestimmung der Keimzahl wurde mit der Methode L 01.00 — 57 der Amtlichen Samm-
lung von Untersuchungsverfahren nach § 35 LMBG vorgenommen. Hierbei handelt es sich
um ein Oberflichenverfahren (Spatelverfahren), bei dem es im Gegensatz zum GuBplatten-
verfahren mdéglich ist, den L-Alanin-Aminopeptidase-Test mit Filterpapieren (3.1.2.3) durch-

zufihren.

3.1.2.3 Bestimmung des Anteils der gramnegativen Keime an der Keimzahl (L-

Alanin-Aminopeptidase-Test)

Nach der Auszdhlung der entsprechend dem unter 3.1.2.2 genannten Verfahren gewonnenen
Kolonien wurde mit Hilfe des L-Alanin-Aminopeptidase-Tests eine Differenzierung in
grampositive und gramnegative Kolonien vorgenommen, und der Gehalt an gramnegativen
Keimen quantitativ erfait. Zu diesem Zweck wurde ein mit L-Alanin-4-
Nitroanilidhydrochlorid und Trismaleat-Puffer impriagniertes und auf die Grofle einer Petri-
Schale zurechtgeschnittenes Filterpapier (3.1.1.3.3) auf die Agaroberflache gelegt. Gramne-
gative Keime bilden das Enzym L-Alanin-Aminopeptidase, welches L-Alanin-4-Nitroanilid
in L-Alanin und gelbes 4-Nitroanilid spaltet. Im Bereich gramnegativer Kolonien farbt sich
das Filterpapier gelb und die koloniebildenden Einheiten konnen entsprechend der Methode
L 01.00 — 57 ermittelt werden. Einzelheiten und Literatur finden sich bei BECKER (1993).

3.1.24 Nachweis koagulasepositiver Staphylokokken

Die quantitative Bestimmung der koagulasepositiven Staphylokokken erfolgte mit der Me-
thode L 00.00 — 55 der Amtlichen Sammlung von Untersuchungsverfahren nach § 35
LMBG.
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3.1.2.5 Identifizierung von Staphylococcus (S.) aureus mit dem Thermonuklea-

se-Test

Eine nach 3.1.2.4 gewonnene Kolonien koagulasepositiver Staphylokokken wurde in Hirn-
Herz-Bouillon 24 h bei 37 °C bebriitet und diese Kultur anschliefend fiir 15 min bei 100 °C
erhitzt (Inaktivierung nicht hitzestabiler Nukleasen). AnschlieBend wurden zwei Locher im
Abstand von etwa 2 mm in Toluidinblau O-DNA-Agar (3.1.1.3.5) gestanzt. In eines der bei-
den Locher wurden 7 pl der erhitzten Kultur, in das andere 7 pl eines S. aureus-
Thermonuklease-Antiserums (3.1.1.3.5) pipettiert und bis zu 24 h bei 37 °C bebriitet. Die
Thermonuklease spaltet die im Ndhrboden enthaltene DNA, was aufgrund der metachromati-
schen Eigenschaften des Farbstoffs zu einer Rosafirbung des ansonsten blauen Agars um das
Loch fiihrt. Im Bereich der Diffusionszone des fiir S. aureus spezifischen Antiserums kommt
es zu einer Hemmung des Enzyms, wodurch hier die Rosafdrbung des Nadhrbodens unter-

bleibt (Seroinhibitionstest; BECKER et al., 1984).
3.1.2.6 Nachweis von Bacillus cereus

Die quantitative Bestimmung von B. cereus wurde gemia3 der Methode L 01.00 — 72 der

Amtlichen Sammlung von Untersuchungsverfahren nach § 35 LMBG vorgenommen.
3.1.2.7 Nachweis von Coliformen und Escherichia coli

Die Zahlung der Coliforme und von E. coli erfolgte entsprechend der Methode L 01.00 — 54
der Amtlichen Sammlung von Untersuchungsverfahren nach § 35 LMBG.

3.1.2.8 Nachweis verotoxinbildender Escherichia coli

Zum Nachweis der Verotoxine und Verotoxingene wurden 25 ml Milch in 225 ml modifi-
zierter Trypton-Soja-Bouillon (3.1.1.3.8) 24 h bei 37 °C in einem Schiittelwasserbad inku-
biert. Der Nachweis der Toxine erfolgte mit einem kommerziell verfiigbaren enzymimmuno-
logischen Verfahren (3.1.1.3.8), der der Toxingene mittels PCR und Gelelektrophorese ent-
sprechend der von BURK et al. (2002) beschriebenen Methode.

3.1.2.9 Nachweis von Listerien

Listerien und Salmonellen (3.1.2.10) wurden gemeinsam nach Zugabe von 25 ml Milch in

Universal Preenrichment Broth (BAILEY und CoX, 1992) angereichert. Die weitere Untersu-
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chung auf Listerien erfolgte wie in ISO 11290-1/FDAM 1 beschrieben.
3.1.2.10 Nachweis von Salmonellen

Aus der Anreicherung in Universal Preenrichment Broth (3.1.2.9) wurden 3 x 1 Tropfen auf
Modified semi-solid Rappaport-Vassiliadis Medium (MSRV; DE SMEDT et al., 1986) ver-
bracht und bei 42 °C fiir 24 h bebriitet. Im Fall der Ausbildung der fiir diesen halbfesten
Néhrboden typischen Schwiarmzone beweglicher Salmonellen wurde Kulturmaterial auf Bril-
lantgriin-Phenolrot-Laktose-Saccharose-Agar (BPLS) bzw. Mannit-Lysin-Kristallviolett-
Brillantgriin-Agar (MLCB) iiberimpft. Wenn nach der Inkubation (24 — 48 h/37 °C) auch hier
verdédchtige Kolonien wuchsen, wurden diese auf Standard-II-N&hragar iibertragen und 24 h
bei 37 °C bebriitet. Falls es sich bei den dort gewachsenen Kolonien um gramnegative
(KOH-Test), oxidasenegative (Oxidase-Test) Stdbchen (Phasenkontrastmikroskop) handelte,
erfolgte eine biochemische und serologische Bestitigung (3.1.1.3.10).

3.1.2.11 Nachweis von Pseudomonaden

0,1 ml der nach 3.1.2.1 vorbereiteten Probe wurden auf Glutamat-Stirke-Phenolrot-Agar
(GSP) ausgespatelt und bei 25 °C iiber 72 h bebriitet. Verdichtige Kolonien wurden auf
Standard-II-Ndhragar iibertragen und ebenfalls bei 25 °C iiber 72 h inkubiert. Falls es sich
bei den dort gewachsenen Kolonien um gramnegative (KOH-Test), oxidasepositive (Oxida-
se-Test) Stabchen (Phasenkontrastmikroskop) handelte, erfolgte eine biochemische Bestati-

gung mittels API-NE (3.1.1.3.11).
3.1.2.12 Nachweis euterpathogener Keime

Die Milchprobe wurde mit einer Ose fraktioniert auf Blutagar (3.1.1.3.12) ausgestrichen und
bei 37 °C 24 — 48 h bebriitet. AnschlieBend erfolgte die Beurteilung von Koloniemorphologie
und Hédmolyse in Anlehnung an die "Leitlinien zur Isolierung und Identifizierung von Masti-
tiserregern" (DVG, 2000) sowie eine weitere Differenzierung mit Hilfe biochemischer Tests

(3.1.1.3.12).
3.1.2.13 Bestimmung des somatischen Zellgehalts

California-Mastitis-Test (CMT, SCHALM-Test)

Der SCHALM-Test wurde nach Anweisung des Herstellers vorgenommen (3.1.1.3.13). Die
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Interpretation des Testresultats orientierte sich an den bei SCHALM et al. (1971) fiir die

einzelnen Reaktionsstufen genannten Werten (Tab. 3.3).

Tabelle 3.3: CMT-Reaktionen in Abhdngigkeit von der Zahl der neutrophilen Granulozy-
ten/ml Ziegenmilch (SCHALM et al., 1971)

CMT-Stufe Neutrophile Granulozyten/ml
Bereich Medianwert Mittelwert
0 0—480.000 60.000 68.000
1 240.000 — 1.440.000 660.000 800.000
2 1.080.000 — 5.850.000 2.400.000 2.560.000
3 iiber 10.000.000 — -

Pyronin Y-Methylgriin-Farbung

Ausstrich und Féarbung wurden in Anlehnung an die Methode der FDA (2001) vorgenom-

men:

0,01 ml Milch wurden auf ein Feld von einer Flache von 5 x 20 mm auf einem Objekttrager

aufgetragen und luftgetrocknet. Danach wurde der Ausstrich wie folgt behandelt:

Carnoy's Fixative 5 min.

50 % Ethanol 1 min.
30 % Ethanol 1 min.
Aqua dest. 1 min.
Férbelosung 6 min.
1-Butylalkohol kurz spiilen

Xylol kurz spiilen
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Lufttrocknen.

Die Ziahlung der somatischen Zellen erfolgte nach der Methode L 01.01 der Amtlichen

Sammlung von Untersuchungsverfahren nach § 35 LMBG.

Fluoreszenzoptische Zahlung mittels Fossomatic

Siehe 3.1.1.2 und 3.1.1.3.13.
3.1.2.14 Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte in Zusammenarbeit mit Prof. Dr. Osterkorn, Tierdrztli-

che Fakultiat der LMU Miinchen.

Zur Berechnung der statistischen Parameter wurden die Werte in der logarithmischen Form
verwendet. Die in den Tabellen und Grafiken dargestellten Zahlen sind delogarithmierte,
gerundete Werte. Bei sdmtlichen im Text angegebenen Mittelwerten handelt es sich - soweit

nicht anders vermerkt - um geometrische Mittelwerte (X, ).

Die untere Nachweisgrenze zur Bestimmung des Gehalts an E. coli und Coliformen mit dem
MPN-Verfahren lag bei 3 Keimen/ ml; bei der Bestimmung der Keimzahl, den gramnegati-
ven Keimen, den koagulasepositiven Staphylokokken, B. cereus, Listerien und Pseudomona-
den betrug die untere Nachweisgrenze 100 Keime/ ml. Ergebnisse unter den Nachweisgren-

zen wurden mit der halben unteren Nachweisgrenzen in die Berechnungen einbezogen.
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3.2 Ergebnisse
3.2.1 Bestimmung der Keimzahlen der Tankmilch
3.2.1.1 Uberblick iiber alle Betriebe

Fiir die 154 Tankmilchproben ergab sich ein geometrischer Mittelwert von 3,5 x 10* Keimen/
ml (Tab. 3.4). Dieser lag unter den in der Anlage 4 der MilchV bestimmten Grenzwerten fiir
rohe Ziegenmilch zur Herstellung von Rohmilcherzeugnissen (< 500.000 Keime/ml) und fiir
rohe Ziegenmilch zur Herstellung von wiarmebehandelter Konsumziegenmilch oder wérme-

behandelter Erzeugnisse auf Ziegenmilchbasis (< 1.500.000 Keime/ ml).

Tabelle 3.4: Keimzahlen/ml der Tankmilchproben

n (pos) X, s min max

154 (154)  35x10° 83x10°-1,5x10° 19x10°  6,2x10°
n: Anzahl der Proben; (pos): davon positiv
X, : Geometrisches Mittel

s: Streubereich
min: Minimalwert
max: Maximalwert

96 % aller Proben hatten ein Keimzahl < 500.000 Keime/ ml und 98 % der Tankmilchproben

wiesen eine Keimzahl < 1.500.000 Keime/ml auf.
3.2.1.2 Keimzahlen der Tankmilch der Einzelbetriebe

Die Keimzahlen der einzelnen Betriebe lagen bei jedem Betrieb im geometrischen Mittel
unter 500.000 Keimen/ml (Tab. 3.5). Die Betriebe B und C iiberschritten diesen Grenzwert in
einer, Betrieb E in zwei und Betrieb H in drei Proben. Die Betriebe C, E und H wiesen je-

weils eine Tankmilchprobe mit einer Keimzahl > 1.500.000 Keimen/ml auf.

Tabelle 3.5: Keimzahlen/ml der Tankmilchproben der einzelnen Betriebe

Betriebe n (pos) X, ) min max
A 21 (21) 1,6x 10 6,3x10°- 4,0 x 10°* 1,9x 10° 1,8x 10°
B 17(17) 5,1x10* 1,9x 10*- 1,4 x 10° 1,4 x 10* 58x10°
C 19(19) 3,5x 10 59x10°-2,1x 10° 55x10° 6,0 x 10°
D 22(22) 9,7x10° 3,0x 10°-3,1 x 10 2,1x10° 4,7x 10°
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Betriebe n (pos) X, S min max
E 17(17) 8,8x10* 22x10*-3,5x 10’ 9.2 x 10° 1,0 x 10°
F 21(21) 32x10* 1,2x 10*-8,5x 10* 9,3x 10° 2,7x 10°
G 20(20) 3,9x 10 1,7x10%-9,1x 10* 1,0 x 10* 1,9x 10°
H 17(17) 1,5x10° 33x10%-6,7x 10° 2,0 x 10* 6,2 x 10°

Abkiirzungen s. Tab. 3.4

3.2.1.3 Korrelationen der Keimzahlen mit den Coliformenzahlen und der Zell-

zahl

Eine Korrelation (p < 0,001) konnte zwischen der Keimzahl und der mit Fossomatic 5000
bestimmten somatischen Zellzahl in Ziegenmilch nachgewiesen werden. Ebenso bestand eine
Korrelation (p < 0,001) zwischen der Keimzahl und dem Gehalt an coliformen Keimen (Tab.

3.6).

Tabelle 3.6: Korrelationskoeffizienten in Ziegenmilch (p < 0,001)

Coliforme Zellzahl (Fossomatic)

Keimzahl 0,48 0,36
3.2.2 Bestimmung der Zahl der gramnegativen Keime der Tankmilch
3.2.2.1 Uberblick iiber alle Betriebe

In 88 % (n = 136) der 154 Tankmilchproben konnten gramnegative Keime nachgewiesen
werden. Das geometrische Mittel aus allen Tankmilchproben betrug 5,3 x 10° Keime/ml

(Tab. 3.7).

Tabelle 3.7: Zahlen gramnegativer Keime/ml der Tankmilchproben

n (pos) X, s min max

154 (136) 53x 10° 59x10%- 6,8 x 10* <100  3,8x10°
Abkiirzungen s. Tab. 3.4
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3.2.2.2 Zahlen der gramnegativen Keime der Tankmilch der Einzelbetriebe

In zwei Betrieben (E und H) fanden sich im geometrischen Mittel mehr als 2,0 x 10" gram-

negative Keime/ml der Tankmilchproben (Tab. 3.8).

Tabelle 3.8: Zahlen gramnegativer Keime/ml der Tankmilchproben der einzelnen Betriebe

Betriebe n (pos) X, J min max
A 21(16) 1,5x10° 2,0x10°-1,1x10* <100 1,7 x 10*
B 17(17) 1L,6x10" 45x10°-58x10" 22x10° 3,1x10°
C 19(17) 68x10° 4,7x10°-9,6x10* <100 3,6x 10°
D 22(15) 9,9x 10° 89,0 - 1,1 x 10* <100 3,1x10°
E 17(17)  3,0x10° 53x10°-1,7x10° 12x 10’ 6,0 x 10°
F 21200 7,5x10° 14x10°-40x10" <100 1,9x 10°
G 20(19) 59x10° 12x10°-3,0x10* <100 6,5 x 10*
H 17(15) 29x10° 1,6x10°-54x10° <100 3,8x 10°

Abkiirzungen s. Tab. 3.4

Bei Betrieb A wies keine der Proben mehr als 2,0 x 10" gramnegative Keime/ml auf. Die
Verteilung an gramnegativen Keimen > 2,0 x 10*/ml in den einzelnen Betrieben zeigt Tab.

3.9.

Tabelle 3.9: Anteil der Tankmilchproben in % mit gramnegativen Keimen > 2,0 x 10*/ml

Betriebe: A B C D E F G H

Y% - 53 26 9 65 19 30 77

3.2.2.3 Anteil der gramnegativen Keime an der Keimzahl

Beim Vergleich der geometrischen Mittel der Keimzahlen und der Zahlen der gramnegativen
Keime in den 154 Tankmilchproben betrug der Anteil an gramnegativen Keimen an der
Keimzahl 15 % (Tab. 3.10). Die Ergebnisse der einzelnen Betriebe finden sich ebenfalls in
Tab. 3.10.
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Tabelle 3.10: Prozentualer Anteil der gramnegativen Keime an der Keimzahl

Betrieb: A B C D E F G H gesamt

% 9 31 19 10 34 24 15 20 15

3.23 Bestimmung der Zahl der koagulasepositiven Staphylokokken der Tank-
milch
3.2.3.1 Uberblick iiber alle Betriebe

In 18 % (n = 27) der 154 Tankmilchproben wurden KPS nachgewiesen. Das geometrische
Mittel aller Tankmilchproben betrug 1,2 x 10 Keime/ml (Tab. 3.11). Damit lag dieser Wert
unter dem in der Anlage 4 der MilchV vorgeschriebenen Schwellenwert von m = 500 Kei-

me/ml.

Tabelle 3.11: Zahl der KPS/ml der Tankmilchproben

n (pos) X, s min max

154 (27) 1,2 x 10 17,0 - 8,7 x 10 <100 2,8x 10°

Abkiirzungen s. Tab. 3.4

126 Tankmilchproben wiesen weniger als 500 KPS/ml auf, fiinf Proben lagen zwischen 500
und 2.000 KPS/ml, 23 Proben iiberschritten den in Anlage 4 der MilchV genannten Grenz-
wert von 2.000 KPS/ml.

3.2.3.2 Zahlen der koagulasepositiven Staphylokokken der Tankmilch der

Einzelbetriebe

Der Gehalt an KPS lag bei sieben der acht Betriebe im geometrischen Mittel unter 500 Kei-
men/ml. Nur Betrieb G tliberschritt diesen Wert. (Tab. 3.12)

Tabelle 3.12: Zahl der KPS/ml der Tankmilchproben der einzelnen Betriebe

Betriebe n (pos) X, s min max

A 21 (2) 71,0 23,0 -2,2 x 10* <100 4,1x 10°
B 17(3) 1,1x10° 18,0-73x 10 <100 1,9 x 10*
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Betriebe n (pos) X, S min max
C 19 (1) 66,0 19,0-2,3x 10° <100 1,1 x 10*
D 22 (1) 64,0 20,0 -2,1 x 10 <100 1,2x 10*
E 17(7)  3,3x10° 31,0-3,5x10° <100 9.2 x 10°
F 212 1,1x10° 9,0-14x10° <100 2,8x10°
G 2009) 5,6x10°  40,0-7,7x10° <100 8,1x10*
H 17 (2) 76,0 23,0-2,5x 10° <100 32x10°

Abkiirzungen s. Tab. 3.4

Tab. 3.13 zeigt, ob und ggf. wie viele Proben der einzelnen Betriebe den gesetzlichen
Schwellenwert m = 500 Keime/ml bzw. den gesetzlichen Grenzwert M = 2.000 Keime/ml

iiberschritten (MilchV, Anlage 4).

Tabelle 3.13 : Zahl der Uberschreitungen des gesetzlichen Schwellen- bzw. Grenzwertes bei
den einzelnen Betrieben

KPS/ml Betrieb
(Anzahl der Proben)
A B C D E F G H
21 17) (19) (22) 17) 2n (20) 17

<500 19 14 18 21 10 19 10 15
>500-2.000 - - - - 1 - 3 1
>2.000 2 3 1 1 6 2 7 1
3.24 Bestimmung der Zahlen von Bacillus cereus der Tankmilch

In allen 154 Tankmilchproben lag der Gehalt an B. cereus unter 100 Keimen/ml.

3.25 Bestimmung der Zahlen von Coliformen, Escherichia coli und verotoxin-

bildenden Escherichia coli der Tankmilch
3.2.5.1 Uberblick iiber alle Betriebe

In 68 % (n = 104) der 154 Tankmilchproben wurden coliforme Keime nachgewiesen. Der
geometrische Mittelwert aller Tankmilchproben betrug 15,0 Keime/ml. E. coli wurden aus
32 % (n = 49) der 154 Tankmilchproben isoliert. Das geometrische Mittel aller Proben lag
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bei 3,0 Keimen/ ml. (Tab. 3.14)

Tabelle 3.14: Zahl der Coliformen/ml und von E. coli/ml der Tankmilchproben

n (pos) X, S min max
Coliforme 154 (104) 15,0 1,0-1,7 x 10 <3 1,1x 10*
E.coli 154 (49) 3,0 1,0-9,0 <3 9.3 x 10°

Abkiirzungen s. Tab. 3.4

Bei 123 der 154 Milchproben wurden weniger als 1,0 x 10* coliforme Keime/ml nachgewie-
sen. Zwei Tankmilchproben aus zwei verschiedenen Betrieben (C und E) hatten mehr als 5,0

x 10° coliforme Keime/ml.

148 der 154 Tankmilchproben wiesen weniger als 50,0 E. coli/ml auf. Bei vier Milchproben
(zwei von Betrieb A und jeweils eine von den Betrieben E und H) betrug der Gehalt an

E. coli/ml mehr als 1,0 x 10* Keime/ml.
3.2.5.2 Zahl der Coliformen der Tankmilch der Einzelbetriebe

Bei Betrieb H iiberstieg der Gehalt an coliformen Keimen im geometrischen Mittelwert 50,0
Keime/ml und bei Betrieb E wurden mehr als 2,0 x 10 Keime/ml im geometrischen Mittel
gefunden (Tab. 3.15). Die Betriebe B und D hatten in keiner ihrer Proben mehr als 1,0 x 10

Keime/ml.

Tabelle 3.15: Zahl der Coliformen/ml der Tankmilchproben der einzelnen Betriebe

Betriebe n (pos) X, s min max
A 21 (19) 23,0 4,0-13x10° <3 1,5x 10°
B 17 (7) 4,0 1,0-12,0 <3 43,0
C 19 (10) 9,0 1,0-1x10° <3 1,1x 10
D 22 (5) 2,0 1,0 - 6,0 <3 43,0
E 17(15) 2,1x10* 13,0-3,3x10° <3 1,1x10*
F 21 (18) 30,0 2,0-3,7x 107 <3 4,6 x 10°
G 20 (15) 7,0 2,0-22,0 <3 23,0
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Betriebe n (pos) X, s min max

H 17 (15) 67,0 40-1,1x10° <3 4,6x10°

Abkiirzungen s. Tab. 3.4

3.2.5.3 Zahlen der E. coli der Tankmilch der Einzelbetriebe

Lediglich bei Betrieb E wurden im geometrischen Mittel 10,0 Keime/ml nachgewiesen. Alle
anderen Betriebe hatten iiber das Versuchsjahr weniger als 10,0 Keime/ml in ihren Tank-

milchproben (Tab. 3.16).

Tabelle 3.16: Zahlen der E. coli/ml der Tankmilch der einzelnen Betriebe

Betriebe n (pos) X, S min max
A 21 (9) 5,0 1,0 - 28,0 <3 9,3 x 10
B 17 (4) 2,0 1,0 -3,0 <3 4,0
C 19 (5) 2,0 1,0 - 4,0 <3 9,0
D 22 (2) 2,0 1,0- 4,0 <3 43,0
E 17 (13) 10,0 2,0-41,0 <3 1,5x 10°
F 21 (3) 2,0 1,0-2,0 <3 4,0
G 20(7) 2,0 1,0- 5,0 <3 21,0
H 17 (6) 4,0 1,0 - 21,0 <3 2,1x10°

Abkiirzungen s. Tab. 3.4

3.2.5.4 Vorkommen von verotoxinbildenden E. coli

Der Nachweis von verotoxinbildenden E. coli erfolgte mit ELISA und PCR. Beide Untersu-
chungsverfahren zeigten bei sechs von 154 Tankmilchproben ein positives Ergebnis. Drei
dieser Proben wurden bei Betrieb D und jeweils eine Probe bei Betrieb A, Betrieb B und Be-

trieb C gefunden (Tab. 3.17).

Bei neun der 154 Tankmilchproben zeigte nur der genotypische Nachweis ein positives Er-
gebnis. Dies war dreimal bei Betrieb H, jeweils zweimal bei den Betrieben A und E und je-

weils einmal bei den Betrieben D und F der Fall (Tab. 3.17).
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Tabelle 3.17: Vorkommen von verotoxinbildenden E. coli

Probenanzahl  Anteil an Gesamtproben in %  Betriebsanzahl

(100 = 154)
ELISA positiv/
PCR positiv 6 3.9 4
ELISA negativ/
PCR positiv 9 5,8 5
3.2.6 Vorkommen von Listerien in der Tankmilch

In den 154 untersuchten Tankmilchproben wurde in 25 ml keinmal L. monocytogenes nach-

gewiesen. L. innocua wurde bei Betrieb C in einer von 19 Tankmilchproben gefunden.
3.2.7 Vorkommen von Salmonellen in der Tankmilch

Aus keiner der 154 untersuchten Tankmilchproben konnten Salmonellen isoliert werden, was

den Anforderungen der Anlage 4 der MilchV gerecht wird.
3.2.8 Bestimmung der Zahl der Pseudomonaden der Tankmilch
3.2.8.1 Uberblick iiber alle Betriebe

Pseudomonas spp. wurden in 34 % (n = 53) der 154 Tankmilchproben nachgewiesen. Das
geometrische Mittel betrug 3,2 x 10 Keime/ ml (Tab. 3.18).

Tabelle 3.18: Zahlen der Pseudomonaden/ml der Tankmilchproben

n (pos) X, s min max

154 (53) 3,2 x 10 11,0 - 8,8 x 10° <100 9,5x 10°

Abkiirzungen s. Tab. 3.4

19 % der Proben hatten mehr als 1,0 x 10°> Keime/ml und 16 % mehr als 1,0 x 10* Keime/ml.
3.2.8.2 Zahlen der Pseudomonaden der Tankmilch der Einzelbetriebe

Bei allen Betrieben konnten Pseudomonaden isoliert werden (Tab. 3.19).
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Tabelle 3.19: Zahlen der Pseudomonaden/ml der Tankmilch der einzelnen Betriebe

Betriebe n (pos) X, s min max
A 21 (1) 62,0 23.0-1,7x 10° <100 54x10°
B 17(5) 24x10° 19,0 - 3,0 x 10 <100 2,7x 10*
C 19 (1) 69,0 17,0 - 2,8 x 10° <100 2,2 x 10*
D 22 (3) 91,0 18,0-5,0x 10° <100 1,7 x 10*
E 17(10) 1,1x10° 52,0-2,1x 10* <100 1,2x 10°
F 21(12) 1,0x10° 57,0 - 1,8 x 10 <100 3.4x10°
G 2006) 1,7x10° 21,0-1,5x 10° <100 7,1x 10*
H 17 (15) 12x10* 6,3x 10*-2,4x 10’ <100 9,5x 10°

Abkiirzungen s. Tab. 3.4

Bei den Betrieben A, B, C, D und G lag in weniger als 50 % der Proben der Gehalt an Pseu-
domonaden iiber der Nachweisgrenze (> 100 Keimen/ml). Betrieb H wies in 88 % der Pro-
ben einen Gehalt an Pseudomonaden > 100 Keime/ml auf; davon wurden bei 8 % Pseudo-

monas spp. in einer Héhe von mehr als 1,0 x 10* Keimen/ml isoliert. (Tab. 3.20).

Tabelle 3.20: Tankmilchproben, in denen Pseudomonaden nachgewiesen wurden

Betriebe: A B C D E F G H
Probenanzahl 21 17 19 22 17 21 20 17
>1.000 Keime/ ml (%) 5 18 - 9 29 29 25 41
>10.000 Keime/ ml (%) - 12 5 1 5 6 1 8
3.2.9 Potentiell euterpathogene Keime in Hilftengemelksproben

3.29.1 Vorkommen von potentiell euterpathogenen Keimen

Hilftengemelksproben wurden als in bakteriologischer Hinsicht unaufféllig (ohne Befund)
beurteilt, wenn weniger als drei morphologisch dhnliche Kolonien auf dem Blutagar wuch-
sen. Bei den insgesamt untersuchten 1.356 Hélftengemelksproben waren demnach 926 Pro-
ben (68,3 %) ohne Befund. Bei den positiven Proben konnten am héufigsten koagulasenega-

tive Staphylokokken (KNS) nachgewiesen werden. Von den klassischen Mastitiserregern
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wurden in drei Hélftengemelken S. dysgalactiae und in 39 S. aureus gefunden. Eine Zu-

sammenstellung der bakteriologischen Befunde iiber den gesamten Untersuchungszeitraum
findet sich in Tab. 3.21. Vor allem KNS persistierten in den Euterhdlften. Auch konnten die-
se im Vergleich zu den anderen Keimen am héufigsten in beiden Euterhilften eines Tieres

nachgewiesen werden.

Tabelle 3.21: Vorkommen potentieller Mastitiserreger in Halftengemelksproben

Bakteriologischer Befund n (%) Euterhiilften' Euter’
Staphylokokken:

KNS * 104 (23,0) 16 3
S. epidermidis 117 (25,9) 16

S. aureus 39 (8,6) 3 -
S. caprae 35(7,7) 4 1
S. simulans 23 (5,1) 2 1
S. saprophyticus 19 (4,2) 4 1
S. xylosus 14 (3,1) - -
S. capitis 7 (1,5) 4 1
S. lentus 5(1,1) - -
S. hominis 4(0,9) - -
S. hyicus 4(0,9) - -
S. intermedius 1(0,2) - -
S. chromogenes 1(0,2) - -
Streptokokken:

S. suis 26 (5,8) 3 1
S. bovis 8 (1,8) 2 1
Streptococcus spp. * 7(1,5) 1 -
S. dysgalactiae 3(0,7) 1 -
andere:

Aerococcus viridans 15(3,3) 1 -
Micrococcus spp. 10 (2,2) - -
Lactococcus spp. 6(1,3) - -
Enterococcus faecium 3(0,7) 1 -
Bacillus spp. 1(0,2) - -

n: Gesamtzahl der positiven Befunde

! Anzahl der Euterhilften, aus denen mindestens dreimal im Untersuchungszeitraum von einem Jahr die in
Spalte 1 genannten Keime isoliert werden konnten

2. Anzahl der Euter, aus deren beiden Hilften mindestens dreimal im Untersuchungszeitraum von einem
Jahr die in Spalte 1 genannten Keime isoliert werden konnten

3: mit API Staph nicht eindeutig identifizierbare koagulasenegative Staphylokokken

*: mit API Strep nicht eindeutig identifizierbare Streptokokken
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bei drei Tieren aus der jeweils anderen Euterhdlfte KNS oder andere Streptococcus spp.
("minor pathogens") isoliert wurden. Ziegen mit "minor pathogens" in ihren Milchproben
waren in verschiedenen Laktationsstadien, und es trat keine vermehrte Haufung bestimmter

Keime in bestimmten Altersgruppen auf.

Tabelle 3.22: Bakteriologisch negative Befunde und Vorkommen von "minor" und "major

pathogens"
Kriterium n  Halften Euter Euter
(Befund in beiden Hilften)  (Befund in einer Hilfte)
Bakteriologisch negativ 926 42 16 10
"major pathogens""' 42 4 - 4
""minor pathogens"2 387 32 11 10

n: Anzahl der Halftengemelksproben
!:'S. aureus und S. dysgalactiae
2. KNS, Micrococcus spp. und Streptococcus spp. (auBer S. dysgalactiae)

3.2.10 Bestimmung der somatischen Zellzahl
3.2.10.1 Uberblick iiber alle Milchproben

Der sich aus den Zellgehaltsbestimmungen mit Fossomatic 5000 ergebende geometrische
Mittelwert aller 1.510 Milchproben (Tankmilch- und Hilftengemelksproben) betrug 7,8 x 10°
Zellen/ml. Bei den 154 Tankmilchproben lag der Mittelwert bei 8,7 x 10° Zellen/ml, bei den
1.356 Hilftengemelken bei 7,8 x 10° Zellen/ml. Im Vergleich dazu betrug die Zellzahl im
geometrischen Mittel bei der Bestimmung mit der Pyronin Y-Methylgriin-Farbung bei 766
Tank- und Hélftengemelken 2,0 x 10° Zellen/ml, bei 73 Tankmilchproben 3,6 x 10° Zel-
len/m] und bei 693 Hilftengemelksproben 1,9 x 10° Zellen/ml. (Tab. 3.23) Zwischen diesen

beiden Methoden zur Zellzahlbestimmung bestand keine signifikante Korrelation.

Tabelle 3.23: Vergleich der mit Fossomatic 5000 und Pyronin Y- Methylgriin-Farbung er-
mit- telten Zellgehalten/ml

Fossomatic 5000
Probenmaterial n ig S min max
Tankmilch 154 87x10° 42x10°-1,7x10° 1,5x10° 1,0x 10’
Hilftengemelke 1356 7.8x10° 2,1x10°-2,9x10° 2,1x10* 2,6x 10’

gesamt 1510 7.8x10° 22x10°-28x10° 21x10* 2,6x10
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Pyronin Y-Methylgriin-Farbung

Probenmaterial n X, s min max

Tankmilch 73 3,6x10° 1,I1x10°-12x10° 64x10° 42x10°
Hilftengemelke 693 19x10° 1,4x10*-2,5x10° 36,0 4,5x% 10’
gesamt 766 2,0x10° 1,7x10*-2,4x 10° 36,0 4,5x% 107

Abkiirzungen s. Tab. 3.4

3.2.10.2 Zellgehalte der Proben (Tankmilch und Hilftengemelke) der

Einzelbetriebe

60 % aller Tankmilchproben wiesen Zellzahlwerte unter 1,0 x 10° Zellen/ml auf (Abb. 3.2).

Abbildung 3.2: Verteilung der Zellzahlergebnisse (x 1.000) der 154 Tankmilchproben

(Fossomatic 5000)

27 %

Im Jahresdurchschnitt der Gehalte an somatischen Zellen der Hélftengemelke von den je-

weils fiinf Ziegen der acht verschiedenen Betriebe zeigten sich erhebliche Unterschiede, die

tendenziell durch die Zellzahlmittelwerte der Tankmilch bestdtigt wurden (Tab. 3.24) Vier

der Betriebe wiesen im Jahresverlauf durchschnittliche Zellzahlen in den Haélftenge-

melksproben von < 1,0 x 10° Zellen/ml auf, wihrend Betrieb E, F, G und H diesen Wert
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iiberschritten. Bei den Betrieben G und H, zusitzlich noch bei Betrieb B, lag auch im Fall

der Tankmilchproben der Zellgehalt deutlich iiber 1,0 x 10° Zellen/ml.

Tabelle 3.24: Zellgehalte/ml der Milchproben bestimmt mit Fossomatic 5000

Betriebe n ig S min max
A Tankmilch: 21 63x10° 41x10°-9,8x10° 1,8x10° 1,1x10°
Hilftengemelke: 207  3,8x10° 1,5x10°-9,8x10° 33x10* 1,8x10’
B Tankmilch: 17 12x10° 81x10°-1,8x10° 80x10° 4,8x10°
Hilftengemelke: 138 7,7x10° 32x105-19x10° 13x10° 59x10°
C Tankmilch: 19 52x10° 23x10°-12x10° 1,5x10° 4,6x10°
Hilftengemelke: 188  64x10° 19x10°-2,1x10° 29x10* 1,1x10’
D Tankmilch: 22 54x10° 28x10°-1,0x10° 2,0x10° 24x10°
Hilftengemelke: 199  4,1x10° 14x10°-12x10° 35x10° 1,8x10’
E Tankmilch: 17 91x10° 63x10°-1,3x10° 48x10° 1,8x10°
Hilftengemelke: 128 1,1x10° 24x10-54x10° 33x10° 2,1x10’
F Tankmilch: 21 74x10° 47x10°-12x10° 34x10° 1,7x10°
Hilftengemelke: 163  1,0x10° 27x10°-41x10° 7,7x10° 2.6x10’
G Tankmilch: 200 12x10° 9,6x10°-1,6x10° 74x10° 2,0x10°
Hilftengemelke: 178  1,1x10° 33x10°-4,1x10° 21x10* 2,6x10
H Tankmilch: 17 1,8x10° 74x10°-44x10° 57x10° 1,0x10
Hilftengemelke: 155 2,0x10° 50x10°-7,7x10° 18x10° 24x10

Abkiirzungen s. Tab. 3.4

3.2.10.3

Zuordnung der Zellzahlergebnisse (Fossomatic 5000) zum Ergebnis des

SCHALM-Test

Bei allen Tankmilch- und Hélftengemelksproben wurde der SCHALM-Test (CMT) durchge-
fithrt. Bei insgesamt 1.507 Milchproben wurde bei 26,5 % (n = 399) ein CMT-Wert von 0,
bei 47,6 % (n= 717) ein CMT-Wert von 1, bei 15,5 % (n = 234) ein CMT-Wert von 2 und
bei 10,4 % (n = 157) ein CMT-Wert von 3 ermittelt.

Im Vergleich der Ergebnisse des SCHALM-Tests mit den Zellzahlen aus der Bestimmung mit

dem Fossomatic 5000 zeigte sich bei einem negativen CMT-Ergebnis im Mittel eine Zellzahl
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von 2,2 x 10° Zellen/ml. Bei einem zweifach- oder dreifachpositiven CMT-Ergebnis war

der geometrische Mittelwert > 2,0 x 10° Zellen/ml (Tab.3.25)

Tabelle 3.25: CMT - Ergebnisse und die dazu ermittelte Zellzahl/ml (Fossomatic 5000)

CMT Fossomatic 5000

n ig S min max
0 399 22x10° 1,0x10°-48x10° 21x10* 3,8x10°
1 717 73x10° 35x10°-1,5x10° 40x10* 1,6x10
2 234 20x10° 1,0x10°-41x10° 35x10° 1,4x10
3 157 6,4x10° 27x10°-1,5x10" 18x10° 2,6x10’
Abkiirzungen s. Tab. 3.4

3.2.104

Zusammenhinge zwischen Zellzahlen und Laktationszahl

Wie aus Tab. 3.26 hervorgeht, erhohen sich die Mittelwerte der Zellgehalte mit zunehmender

Laktationszahl. Ziegen ab der vierten Laktation hatten im Mittel eine Zellzahl von > 1,0 x

10°/ml. Zu beachten ist, daB unter diesen Ziegen lediglich drei eutergesunde Tiere waren. Die

beiden Tiere in der siebten Laktation hatten dhnliche Zellzahlmittelwerte wie die Ziegen der

ersten drei Laktationszahlen. Zellgehalt und Laktationszahl waren positiv korreliert (r = 0,21;

p <0,0001).

Tabelle 3.26: Zellgehalte/ml in Abhéngigkeit von der Laktationszahl

Laktations- Proben Tiere eutergesunde X, s min max
zahl Tiere
1 224 6 2 63x10° 1,8x10°-22x10° 2,1x10* 1,8x 10’
2 280 8 4 50x10° 1,6x10°-1,5x10° 3,5x10* 2.1x 10’
3 432 13 7 6,8x10° 1,8x10°-25x10° 3,3x10* 2,6x 10’
4 58 2 0 1,2x10° 32x10°-4,5x10° 13x10° 2,4x10’
5 159 5 0 1,8x10° 52x10°-6,5x10° 46x10* 2,6x 10’
6 127 4 2 1,2x10° 3,6x10°-42x10° 81x10* 2,3x10’
7 76 2 1 70x10° 1,7x10°-28x10° 2,9x10* 1,1x10’

Abkiirzungen s. Tab. 3.4
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3.2.11 Zusammenhiinge zwischen Zellzahlen und mikrobiologischem Befund

Beim Vergleich der Zellzahlen mit dem Vorkommen von pathogenen Keimen im entspre-
chenden Euter wurde deutlich, dal} die somatischen Zellzahlen im Mittel > 2,0 x 10%ml bei
einem gleichzeitigen Vorkommen von S. aureus und S. dysgalactiae ("major pathogens")
betrugen. Beim Nachweis von S. epidermidis, S. simulans, S. lentus, S. hyicus, Streptococcus
spp., Aerococcus viridans, Lactococcus spp. und Enterococcus faecium konnten Zellzahlmit-
telwerte von > 1,0 x 10° Zellen/ml bestimmt werden (Tab. 3.27)

Tabelle 3.27: Nachgewiesene Keime und die entsprechenden Zellzahlen/ml (Fossomatic

5000)

n X, S min max
Staphylokokken:
KNS 104  9,1x10° 3,5x10°-24x10° 33x10* 1,6x10’
S. epidermidis 117 1,1x10° 42x10°-29x10° 83x10* 1,6x 10
S. aureus 39 2,7x10°  82x10°-89x10° 54x10* 1,8x10
S. caprae 35 78x10°  3,0x10°-2,1x10° 64x10* 1,5x10
S. simulans 23 1,4x10°  50x10°-3,7x10° 2,5x10° 1,8x 10’
S. saprophyticus 19 56x10°  2,6x10°-12x10° 88x 10" 1,4x10°
S. xylosus 14 9,6x10° 24x10°-38x10° 3,5x10° 7,3x10°
S. capitis 7 39x10°  1,8x10°-8,7x10° 1,6x10° 9,6x 10’
S. lentus 5 1,LIx10°  50x10°-3,7x10° 25x10° 1,8x 10’
S. hominis 4 9,1x10° 55x10°-1,5x10° 5,5x10° 1,8x10°
S. hyicus 4 1,6x10°  1,3x10°-1,9x10° 1,2x10° 1,7x10°
S. intermedius 1 1,2 x 10° - - -
S. chromogenes 1 3,2x 10° - - -
Streptokokken:
S. suis 26 79x10°  37x10°-1,7x10° 2,7x10° 8,9x10°
S. bovis 8 63x10°  4,0x10°-1,0x10° 32x10° 1,1x10°
Streptococcus spp. 7 1,8x10°  56x10°-59x10° 4,6x10° 8,7x 10°

S. dysgalactiae 3 50x10°  2,7x10°-92x10° 2,9x10° 9,5x 10°
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n X, S min max
andere:
Aerococcus viridans 15 93x10° 3,7x10°-25x10° 29x10° 5,6x 10°
Micrococcus spp. 10 62x10° 1,6x10°-24x10° 1,8x10° 1,1x10
Lactococcus spp. 6 43x10°  92x10°-2,0x10" 62x10° 2,1x10’
Enterococcus faecium 3 1,3x10°  63x10°-28x10° 62x10° 2,7x10°
Bacillus spp. 1 3,6x10° - - -

Abkiirzungen s. Tab. 3.4

Bei Betrachtung der mikrobiellen Befunde der einzelnen Tiere iiber den Verlauf eines ganzen
Jahres, wurde deutlich, daf3 die vier Ziegen, bei denen mehr als zweimal "major pathogens"
(S. dysgalactiae, S. aureus) in jeweils einer Euterhélfte nachgewiesen worden waren, in die-
ser Hilfte einen Zellzahlmittelwert von 4,3 x 10° Zellen/ml aufwiesen. Die Zellzahl der 26
Tiere mit mindestens einer Euterhilfte, in der keine potentiellen Mastitiserreger nachgewie-
sen werden konnten, betrug dagegen im Mittel 5,2 x 10° Zellen/ml. Im Fall der 21 Tiere, bei
denen "minor pathogens" (Streptokokken aufBer S. dysgalactiae oder KNS) in wenigstens
einer Euterhdlfte gefunden worden waren, betrug der geometrische Mittelwert der somati-

schen Zellzahl 1,0 x 10° Zellen/ml (Tab. 3.22, Tab. 3.28 und Abb. 3.3).

Tabelle 3.28: Zellzahlwerte/ml und der bakteriologische Befund bezogen auf die
Euterhalfte und das ganze Jahr

Bakteriologischer Befund n X, S min max

"minor pathogens" 599 1,0x10° 33x10°-3,2x10° 2,1x10* 2,6x 10’
"major pathogens" 62 43x10° 1,6x10°-12x10" 14x10° 2,4x 10
bakteriologisch negativ 690 52x10° 1,4x10°-1,9x10° 29x10* 2,4x 10’

Abkiirzungen s. Tab. 3.4
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Abbildung 3.3: Zellzahlen/ml in Abhéngigkeit vom bakteriologischen Befund
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Um zu ermitteln wie hoch die Zellzahlen bei eutergesunden Ziegen lagen, wurde aus den mit
Fossomatic 5000 ermittelten Zellzahlen der 16 Tiere, bei denen in beiden Euterhilften keine
Keime nachgewiesen worden waren (Tab. 3.22), der geometrische Mittelwert bestimmt. Die-

ser belief sich auf 5,5 x 10° Zellen/ ml (Tab. 3.29)

Tabelle 3.29: Zellzahlmittelwerte/ml bei Tieren mit bakteriologisch negativem Euterbe-
fund

n ig S min max

Fossomatic 5000 533 55x10° 1,5x10°-2,0x10° 33x10* 2,1x10’

Abkiirzungen s. Tab. 3.4

3.2.12 Zusammenfassender Uberblick iiber die Tankmilchproben der einzelnen

Betriebe

In Tab. 3.30 findet sich eine Zusammenstellung der Zellzahlen, der mikrobiologischen Hy-
gieneparameter sowie der gefundenen pathogenen Keime in der Tankmilch der einzelnen

Betriebe.
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Tabelle 3.30: Geometrische Mittelwerte von Zellzahlen und Hygieneparametern sowie das Vorkommen pathogener Keime in den Tankmilch-

proben der einzelnen Betriebe

Parameter Betriebe
A B C D E F G H
n=21 n=17 n=19 n=22 n=17 n=21 n=20 n=17
Zellzahl/ml (Fossomatic 5000) 6,3 x 10° 12x10°  52x10°  54x10° 9,1x10° 74x10° 13x10° 1,8x10°
Keimzahl/ml 1,6x10"  51x10*  3,5x10*  97x10° 88x10" 32x10* 39x10* 1,5x10°
Gramnegative/ml 1,5x10° Le6x10* 68x10° 99x10° 3,0x10* 7,5x10° 59x10°  29x10°
Coliforme/ml 23,0 4,0 9,0 2,0 2,1x10° 30,0 7,0 67,0
E. coli/ml 5,0 2,0 2,0 2,0 10,0 2,0 2,0 4,0
Pseudomonaden/ml 62,0 2,4x10° 69,0 91,0 1,1x 10° 1,0x 10° 1,7x10°  1,2x10*
KPS/ml 71,0 1,1x 10° 66,0 64,0 33x10° 1,1x10°  5,6x 10 76,0
VTEC/25 ml I x I x I x 3x negativ negativ negativ negativ
Salmonellen/25 ml negativ negativ negativ negativ negativ negativ negativ negativ
L. monocytogenes/25 ml negativ negativ negativ negativ negativ negativ negativ negativ
B. cereus/ml <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100
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4 Besprechung der Ergebnisse und Diskussion

Bisherige Untersuchungen geben keinen klaren Aufschlul dariiber, ob die Bestimmung der
somatischen Zellzahl in Ziegenmilch ein geeignetes Mittel ist, Aussagen zur Eutergesundheit
zu treffen. Dementsprechend wurden z. B. in Anlage 4 der MilchV, anders als bei Kuh- und
Biiffelmilch, auch noch keine Grenzwerte festgelegt. Durch die vorliegenden Untersuchun-
gen sollte ermittelt werden, ob es auch bei Ziegen einen Zusammenhang zwischen hoher so-
matischer Zellzahl, dem Vorkommen euterpathogener Keime und der Betriebshygiene (mi-

krobiologische Qualitit der Milch) gibt.

Zu diesem Zweck wurde im Verlauf eines Jahres (Januar 2003 bis Januar 2004) Ziegenmilch
aus acht siidbayerischen Biolandbetrieben auf den Gehalt an somatischen Zellen und das
Vorkommen euterpathogener Keime (Hélftengemelke) untersucht. Dabei wurden aus jedem
Betrieb fiinf klinisch gesunde, mastitisfreie Ziegen unterschiedlichen Alters und verschiede-
ner Laktationsperioden ausgewéhlt, von denen in 14tdgigem Abstand die Milchprobenahme
erfolgte. Die Untersuchung der insgesamt 1.356 Halftengemelke auf ihren Zellgehalt wurde
direkt mittels fluoreszensoptischer (Fossomatic 5000) und mikroskopischer Zéhlung (Pyronin
Y-Methylgriin-Farbung) sowie indirekt mittels California-Mastitis-Test (SCHALM-Test) vor-
genommen. Der Nachweis euterpathogener Keime erfolgte auf Blut-Agar. AuBerdem wur-
den, ebenfalls in 14tigigem Abstand, insgesamt 154 Tankmilchproben (Hofsammelmilch)
gezogen und auf den Gehalt an somatischen Zellen sowie mikrobiologisch gepriift. Letztere
Untersuchungen umfafiten die Bestimmung der Keimzahl und des Anteils gramnegativer
Keime, die Bestimmung von Escherichia coli, Coliformen und Pseudomonaden sowie die
Untersuchungen auf einige relevante pathogene Keime (Salmonellen, Listeria monocytoge-
nes, koagulasepositive Staphylokokken, Bacillus cereus sowie verotoxinbildende Escherichia

coli).
4.1 Mikrobiologische Qualitit der Tankmilch (Hofsammelmilch)

Fafit man die Ergebnisse der Keimzahlbestimmungen aller 154 Tankmilchproben der acht
in die Untersuchungen einbezogenen Betriebe zusammen, so ergibt sich ein geometrischer
Mittelwert von 3,5 x 10* Keimen/ml (Tab.3.4). Dieser Wert liegt sowohl unter dem in Anlage
4 der MilchV geforderten Grenzwert fiir rohe Ziegenmilch zur Herstellung von Rohmilcher-
zeugnissen (< 5,0 x 10°/ml), als auch unter dem fiir rohe Ziegenmilch zur Herstellung von

wiarmebehandelter Konsumziegenmilch oder wirmebehandelter Erzeugnisse auf Ziegen-
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milchbasis. Der gefundene Wert deckt sich etwa mit den in Tab. 2.3 wiedergegebenen Er-
gebnissen anderer Untersucher an Tankmilchproben deutscher und italienischer Ziegenhal-
tungen. Uber wesentlich niedrigere Keimgehalte berichten dagegen ZENG und ESCOBAR
(1996) bei Untersuchungen in den USA (Tab. 2.3), wobei allerdings in Abhingigkeit von
Rasse und Melktechnik Unterschiede zu registrieren waren. Zwischen den geometrischen
Mittelwerten der einzelnen acht Betriebe waren nur geringe Abweichungen zu beobachten
(Tab. 3.5). Den niedrigsten Minimalwert (1,9 x 10*/ml) wies Betrieb A, den hichsten Maxi-
malwert (6,2 x 10%ml) Betrieb H auf. Uberschreitungen der in der MilchV geforderten
Grenzwerte traten nur sporadisch bei der Hilfte der Betriebe auf (Betrieb B, C, E und H).

Im geometrischen Mittel betrug der Gehalt an gramnegativen Keimen in allen 154 Tank-
milchproben aus den acht untersuchten Betrieben 5,3 x 10 Keime/ml (Tab. 3.7). Damit belief
sich der Anteil an gramnegativen Keimen an der Keimzahl auf 15 % (Tab. 3.10). Bei der Be-
trachtung der Einzelbetriebe fiel auf, dafl in den Tankmilchproben der Betriebe B und E stets
gramnegative Keime nachweisbar waren (Tab. 3.8). Zusitzlich zu diesen beiden Betrieben
hatte auch Betrieb H im geometrischen Mittel eine deutlich hohere Zahl an gramnegativen
Keimen in der Tankmilch (Tab. 3.8). Bei den anderen Betrieben hingegen fanden sich zu
{iber 50 % weniger als 2,0 x 10* gramnegative Keime/ml in den einzelnen Tankmilchproben
(Tab. 3.9). Keiner der Betriebe hatte einen Anteil von gramnegativen Keimen an der Keim-
zahl von liber 35 %. Den niedrigsten Anteil wiesen die Betriebe A und D auf (Tab. 3.10). Mit
dem Anteil der gramnegativen Keime an der Keimzahl 148t sich eine sehr wesentliche Aussa-
ge iiber die hygienische Qualitit der Tankmilch treffen. Die zu dieser Gruppe gehérenden
Keime (siehe 2.2) konnen durch proteolytische und lipolytische Enzyme die Qualitét und
Haltbarkeit der Milch nachteilig beeinflussen, da diese zum Teil eine erhebliche Hitzeresis-
tenz besitzen, daher, anders als die Keime selbst, bei der Warmebehandlung nicht inaktiviert
werden und auch bei Kiihlungstemperaturen aktiv bleiben (CHAMPAGNE et al., 1994). Im
Schrifttum konnten keine vergleichbaren Angaben zum Gehalt an gramnegativen Keimen in
Ziegenmilch gefunden werden. Dort liegen lediglich Daten zum Vorkommen einzelner

gramnegativer Keime, wie Coliforme, E. coli und Pseudomonaden, vor.

Der Gehalt an coliformen Keimen in den 154 Tankmilchproben aus den acht Betrieben be-
trug im geometrischen Mittel 15,0 Keime/ml (Tab. 3.14). Diese Indikatororganismen fiir eine
unzureichende Hygiene bei der Erzeugung der Milch wurden in Deutschland von SCHNELL-

HARDT (1998) mit 1,7 x 10> Keimen/ml und von FOSCHINO et al. (2002) in Italien mit 9,1 x
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10> Keimen/ml in deutlich héheren Zahlen nachgewiesen. Bei den Ergebnissen von

SCHNELLHARDT (1998) ist allerdings zu beriicksichtigen, daB3 sich unter den in die Studie
einbezogenen Betrieben auch solche mit kleinen, von Hand gemolkenen Herden befanden.
Bei FOSCHINO et al. (2002) mangelte es in manchen Betrieben an einer sachgemifen Kiih-
lung der Tankmilchproben. Auch bei den eigenen Untersuchungen wurden trotz des recht
niedrigen Durchschnittswertes in den Tankmilchproben einzelner Betriebe relativ hohe Coli-
formenzahlen von 1,5 x 10° /ml (Betrieb A), 1,1 x 10* /ml (Betrieb C), 1,1 x 10* /ml (Betrieb
E) oder 4,6 x 10° /ml (Betriebe F und H) nachgewiesen (Tab. 3.15). Allerdings lag der geo-
metrische Mittelwert der coliformen Keime/ml in den Tankmilchproben bei den Betrieben B,
C, D und G unter 10,0 coliformen Keimen/ml und bei den Betrieben A und F unter 50 Kei-
men/ml. Besonders Betrieb E fiel durch die hohe Zahl an coliformen Keimen mit 2,1 x 10°
Keimen/ml im geometrischen Mittel auf. In diesem Betrieb erhohten sich ab Mai die Werte,

was auf einen Fehler bei Reinigung der Melkanlage bzw. der Kiihlung schlieen 148t.

In 32 % der 154 Tankmilchproben wurde E. coli nachgewiesen. Der geometrische Mittelwert
aus allen Tankmilchproben betrug 3,0 Keime/ml (Tab. 3.14) Das entspricht dem geometri-
schen Mittelwert von 2,9 Keimen/ml aus den Untersuchungen von italienischen Tankmilch-
proben (FOSCHINO et al., 2002) und ist niedriger als der Mittelwert (7,4 Keime/ml) aus 210
Tankmilchproben bei SCHNELLHARDT (1998). Bei den Tankmilchproben der Einzelbetriebe
(eigene Untersuchungen) fanden sich im geometrischen Mittel < 5,0 Keime/ml (Tab. 3.16).
Betrieb E wies mit 10,0 Keimen/ml den hochsten geometrischen Mittelwert auf, was sich

wohl ebenfalls durch das im Mai aufgetretene Problem mit der Melkanlage erklédren 1a63t.

Pseudomonas spp. wurden in 34 % der 154 Tankmilchproben nachgewiesen. Der geometri-
sche Mittelwert aus allen Tankmilchproben betrug 3,2 x 10° Keime/ml (Tab. 3.18). Im
Schrifttum fanden sich keine Angaben zum Vorkommen von Pseudomonaden in der Tank-
milch von Ziegenhaltungen. KALOGRIDOU-VASSILIADOU (1991) und SANCHEZ et al. (2001)
untersuchten Einzelgemelke und fanden dort deutlich weniger Pseudomonas spp. Das weist
darauf hin, da8 aufgrund unzureichender Hygiene der Melkgeritschaften und nicht etwa
durch Mastitiden die Zahl an Pseudomonaden in der Milch bestimmt wird. Bei den Betrieben
E, F und H lieBen sich bei iiber 50 % ihrer Tankmilchproben Pseudomonaden nachweisen.
Besonders Betrieb H fiel durch den hohen geometrischen Mittelwert von 1,2 x 10* Kei-
men/ml und den Maximalwert von 9,5 x 10° Keimen/ml auf. Trotz der unkonventionellen

Reinigung der Melkanlage mit Pampelmusenkernsdure (Tab. 3.2) in Betrieb A, hatte dieser
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den niedrigsten geometrischen Mittelwert an Pseudomonaden/ml (Tab. 3.19).

In keiner der 154 Tankmilchproben wurde L. monocytogenes gefunden. Dies entspricht den
Anforderungen an die hygienische Beschaffenheit von Ziegenmilch der Anlage 4 der MilchV
(Tab. 2.2). Da in allen Betrieben auch Silage gefiittert wurde, und diese bekanntlich ein
Hauptreservoir flir Listerien im Erzeugerbetrieb darstellt (HUSU et al., 1990), 148t dieses Er-
gebnis auf effiziente HygienemalBnahmen bei der Milchgewinnung schlieen. Auch FOSCHI-
NO et al. (2002) und MORGAN et al. (2003) fanden in Milchproben aus italienischen bzw.
griechischen, franzosischen und portugiesischen Ziegenbetrieben keine L. monocytogenes.
Von SCHNELLHARDT (1998) konnte in den Tankmilchproben eines Betriebes der Erreger
mehrfach, von GAYA et al. (1996) in 2,6 % von 1.445 Tankmilchproben spanischer Ziegen
und von ABOU-ELEININ et al. (2000) in 0,3 % von 450 Tankmilchproben amerikanischer Zie-
genbetriebe L. monocytogenes nachgewiesen werden. SCHNELLHARDT (1998) fiihrt ihre Er-
gebnisse auf unzureichende Hygienemafinahmen in dem betreffenden Betrieb zuriick, wo-
durch die Listerien persistieren konnten. GAYA et al. (1996) und ABOU-ELEININ et al. (2000)
stellten deutlich hohere Zahlen von L. monocytogenes in den Winter- und Herbstmonaten
fest. Sie erkldren dies durch einen erhohten Infektionsdruck infolge Stallhaltung und Silage-

fiitterung in diesen Monaten.

Zum Nachweis von verotoxinbildenenden E. coli in den Tankmilchproben wurde der To-
xinnachweis mittels ELISA und der Toxingennachweis mittels PCR durchgefiihrt. In sechs
Tankmilchproben aus vier verschiedenen Betrieben (A, B, C, D) wurde das Toxin mittels
ELISA gefunden. Positive PCR-Ergebnisse bei negativem Toxinbefund, traten in neun
Tankmilchproben aus fiinf verschiedenen Betrieben (A, D, E, F, H) auf. Nach MUELHERR et
al. (2003) waren in der Schweiz 16,3 % von 344 Tankmilchproben PCR-positiv; auf die To-
xine selbst wurde nicht untersucht. In der vorliegenden Arbeit betrug der Anteil an PCR-
positiven Tankmilchproben 5,8 % (Tab. 3.17). Laut Anlage 4 zur MilchV diirfen verotoxin-
bildende E. coli "nicht in Mengen vorhanden sein, die die Gesundheit der Verbraucher ge-
fahrden konnen". Dabei ergibt sich die Frage, in welchen Mengen verotoxinbildende E. coli
vorhanden bzw. nicht vorhanden sein diirfen, da der Nachweis ohne eine Anreicherung nicht

moglich ist und so auf den Ausgangskeimgehhalt nicht mehr riickgeschlossen werden kann.

Aus keiner Tankmilchprobe wurden Salmonellen isoliert, was den gesetzlichen Anforderun-
gen der Anlage 4 der MilchV entspricht. Dies deckt sich mit den Ergebnissen der Untersu-

chungen von SCHNELLHARDT (1998), LITTLE und DE Louvois (1999), FOSCHINO et al.
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(2002) sowie MORGAN et al. (2003).

In 27 (18 %) von 154 Tankmilchproben lieBen sich koagulasepositive Staphylokokken
(KPS) nachweisen. In derselben Gréenordnung isolierten HAHN et al. (1992) aus 69 Tank-
milchproben verschiedener deutscher Ziegenherden KPS. Deutlich mehr dieser Keime fanden
SCHNELLHARDT (1998) und FOSCHINO et al. (2002) in Tankmilchproben von deutschen bzw.
italienischen Ziegenhaltungen (Tab. 2.5). Bei den eigenen Untersuchungen lag der geometri-
sche Mittelwert der KPS in allen Tankmilchproben aus allen acht Betrieben bei 1,2 x 10%/ml
und erfiillte somit die Anforderungen der Anlage 4 der MilchV (Tab. 3.11). Bei Betrachtung
des Vorkommens von KPS in den Tankmilchproben der Einzelbetriebe fiel allerdings auf,
daB3 bei allen Betrieben in mindestens einer Tankmilchprobe der gesetzliche Grenzwert von
2.000 KPS/ml {iiberschritten wurde (Tab. 3.13). Insbesondere Proben der Betriebe E und G
lagen iiber dem Grenzwert. Die Tankmilch des Betriebes G entsprach auch im geometrischen
Mittel nicht den gesetzlichen Forderungen und lag mit 5,6 x 10* KPS/ml iiber dem festgeleg-
ten Schwellenwert von 500 KPS/ml. In diesem Betrieb wurde bei der Untersuchung der Half-
tengemelke der fliinf Ziegen ein Tier mit einem S. aureus infizierten Euter ermittelt, daf3 trotz
Anraten nicht therapiert und in der Melkreihenfolge nicht hinten angestellt wurde. Deshalb ist
zu vermuten, daB} in diesem Betrieb auch bei anderen, nicht in die Untersuchungen einbezo-
genen Tieren Euterprobleme mit S. aureus vorkamen, die zu den hohen KPS-Zahlen in den
Tankmilchproben fiihrten. Die geometrischen Mittelwerte aus den Tankmilchproben der an-
deren Betriebe lagen alle unter dem gesetzlichen Schwellenwert von 500 KPS/ml (Tab. 3.12).
In Anbetracht der Moglichkeit zur Bildung von Staphylokokkenenterotoxinen (SE) durch
KPS ist eine moglichst geringe Zahl an KPS in roher Ziegenmilch anzustreben. VERNOZY-
ROzAND et al. (1998) konnten in Untersuchungen mit kiinstlich kontaminierter Kesselmilch
bei Keimzahlen von 10° und 10° S. aureus/ml SE in den daraus gefertigten Rohmilch-

Ziegenkdsen nachweisen.

In keiner der untersuchten Tankmilchproben wurde Bacillus cereus gefunden. Dies ent-
spricht den Ergebnissen von KALOGRIDOU-VASSILIADOU (1991) an griechischen Ziegen-

milchproben.

Fafit man abschlieBend die Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen der Tankmilch

fiir die einzelnen Betriebe zusammen, so ergibt sich folgendes Bild:

Alle Proben von den Betriecben A, C und D hatten stets eine Keimzahl von weniger als
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500.000 Keime/ml (Anlage 4 der MilchV), die librigen Hygieneparameter lagen ebenfalls

in niedrigen Bereichen. In Betrieb D wurden dreimal (zweimal im Mai und einmal im Sep-
tember) verotoxinbildende E. coli aus der Tankmilch isoliert. Besonders Betrieb H zeichnet
sich im Vergleich zu den anderen untersuchten Betrieben durch hohere Werte hinsichtlich der
Hygieneparameter aus. So lieBen sich aus der Milch dieses Betriebes in 88 % der Proben
Pseudomonaden in Zahlen von > 100/ml isolieren, wohingegen bei den anderen Betrieben
dieser Keim wesentlich seltener isoliert wurde (Tab. 3.19). Bei Betrieb E waren ab Mitte Mai
die Hygieneparameter stets deutlich erhoht (Keimzahl > 1,0 x 10° Keime/ml; stets Coliforme
und E. coli nachweisbar). Dieser Betrieb wies auch den hochsten Anteil der gramnegativen
Keime an der Keimzahl auf (34 %; Tab. 3.10). Bei Betrieb G fiel neben dem im geometri-
schen Mittel iiber 1,0 x 10° Zellen/ml liegenden Zellzahlwert das iiber dem gesetzlichen
Schwellenwert (500 KPS/ml) liegende geometrische Mittel an KPS auf. In allen Proben wur-
den KPS nachgewiesen, wobei sich in sieben Proben mehr als 2.000 KPS/ml fanden (Tab.
3.13). Im Jahresiiberblick wird ersichtlich, dafl die geometrischen Mittelwerte der Keimzah-
len der Betriebe, das Fehlen von Salmonellen und L. monocytogenes in den Tankmilchproben
aller Betriebe den Anforderungen der MilchV (Tab. 2.2) entsprechen. Allerdings konnte in
vier Betrieben (A, B, C, D) in mindestens einer Tankmilchprobe VTEC nachgewiesen wer-
den. Laut MilchV (Tab. 2.2) wiren die jeweiligen Proben nicht zur Herstellung von Roh-
milcherzeugnissen geeignet (Tab. 3.30). Das geometrische Mittel von KPS/ml bei Betrieb G
lag iber dem in der MilchV (Tab. 2.2) geforderten Grenzwert. Bei den Betrieben B, E und H
sind die Zahlen der Gramnegativen im Jahresmittel im Vergleich zu den anderen Betrieben
hoher. Bei diesen Betrieben besteht der Anteil der gramnegativen Keime hauptséchlich aus
Pseudomonaden, wobei Betrieb E auch einen deutlich erhohten Mittelwert an Coliformen/ml

aufweist (Tab. 3.30).
4.2  Vorkommen von euterpathogenen Keimen

Der im Vergleich zu RYAN und GREENWOOD (1990), SANCHEZ et al. (2002) und LUENGO et
al. (2004) (Tab. 2.8) hohe Anteil an bakteriologisch positiven Hilftengemelksproben (damit
sind Halftengemelke gemeint, aus denen potentiell euterpathogene Keime isoliert wurden)
von 31,7 % erklért sich unter anderem durch die 6kologische Haltung der Ziegen. Ein Verbot
des Zitzendippens und des antibiotischen Trockenstellens durch den Biolandverband kann,
wie von POUTREL et al. (1997) und CONTRERAS et al. (1999) festgestellt, den Infektionsdruck

innerhalb der Herde erhohen. Des weiteren konnen die Keime kontinuierlich weiter tibertra-
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gen werden, da in diesen Herden die Ziegen nicht mehr gleichzeitig trockengestellt werden

(McDOUGALL et al. 2002).

Die nach den vorliegenden Ergebnissen in den Hélftengemelken vorherrschenden Keime wa-
ren koagulasenegative Staphylokokken (KNS) (Tab. 3.21), die als sogenannte "minor patho-
gens" gelten (siehe 2.3). Auch DEINHOFER und PERNTHANER (1993); CONTRERAS et al.
(1995), ZENG und ESCOBAR (1996), CONTRERAS et al. (1999), WHITE und HINCKLEY (1999)
und FOSCHINO et al. (2002) isolierten aus klinisch unverdnderten Ziegeneutern vornehmlich
KNS (Tab. 2.7). Insgesamt lieBen sich zw6lf verschiedene Staphylococcus spp. und drei ver-
schiedene Streptococcus spp. aus den Hilftengemelksproben isolieren. Wie auch von LEIT-
NER et al. (2004) beobachtet, dominierten die Staphylokokkenspezies S. epidermidis und S.
caprae (Tab. 3.21). Diese und auch die iibrigen KNS wurden vor allem aus nur einer Euter-
hélfte isoliert (Tab. 3.21). So wurde z. B. S. epidermidis aus Proben von 16 Euterhélften iso-
liert, aber nur bei vier Ziegen in beiden Euterhilften gefunden. Auch bei der Einteilung der
Befunde in "major" und "minor pathogens" in Tab. 3.22 wird ersichtlich, daB3 eine Euterinfek-
tion mit "minor pathogens" bei nur elf Ziegen in beiden Euterhilften gefunden werden konn-
te, aber insgesamt 32 Euterhélften mehr als zwei dieser Keime im Jahr aufwiesen. Dies besti-
tigt die Aussage von RYAN und GREENWOOD (1990), CONTRERAS et al. (1995) und SANCHEZ

et al. (1999), daB Euterentziindungen bei Ziegen hauptsédchlich unilateral sind.

Von den "major pathogens" geltenden potentiellen Euterentziindungserregern (siche 2.3)
wurden in den eigenen Untersuchungen bei drei Tieren in jeweils einer Euterhélfte S. aureus
und bei einer Ziege in einer Halfte S. dysgalactiae gefunden. Die Euter der betreffenden Tie-
ren zeigten zwar keine sichtbaren Entziindungssymptome, die Milch der betroffenen Euter-
hilften war allerdings adspektorisch deutlich verdandert. DE BUYSER et al. (1987) und MEN-
Z1ES und RAMANOON (2001) isolierten S. aureus ebenfalls hauptséchlich aus klinisch erkrank-

ten Ziegeneutern.

Aus Abb. 3.1 wird ersichtlich, da3 sechs der acht Betriebe einen Anteil an bakteriologisch
negativen Proben (kein Nachweis potentiell euterpathogener Keime in den Hélftenge-
melksproben) von 50 - 80 % aufwiesen. Bei Betrieb A kamen besonders viele (93 %) und bei
Betrieb G relativ wenige (48 %) bakteriologisch negative Hélftengemelksproben vor. In die-
sem Betrieb wurden bei allen fiinf Ziegen sowohl "minor" (vier Tiere) als auch "major patho-
gens" (ein Tier) gefunden. Auffillig war, da3 bestimmte Keime in dem jeweiligen Betrieb

vermehrt gefunden wurden. Aufgeschliisselt fiir die einzelnen Betriebe stellt sich dies wie
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folgt dar:

Von den fiinf auf Anwesenheit potentiell euterpathogener Keime untersuchten Ziegen aus
Betrieb A waren die Proben von drei Tieren negativ, in den Proben von zwei Tieren wurden
KNS (hauptsédchlich S. epidermidis) nachgewiesen. Bei Betrieb B wurden aus den Proben von
drei Tieren vor allem S. epidermidis und S. caprae isoliert. Auch in den Milchproben der drei
bakteriologisch positiven Ziegen des Betriebes C wurden vornehmlich S. caprae gefunden.
Bei Betrieb D waren drei Tiere ohne bakteriologischen Befund, bei zwei Ziegen wurden
hauptsichlich S. simulans sowie mit dem verwendeten miniaturisierten Testsystem nicht ein-
deutig voneinander abgrenzbare KNS (S. warneri oder S. saprophyticus) isoliert. In_Betrieb E
befand sich eines der vier mit "major pathogens" infizierten Tiere (Tab. 3.22). Bei dieser Zie-
ge wurde S. aureus nachgewiesen. Eine weitere Ziege hatte einen bakteriologisch positiven
Euterbefund aufgrund des Vorkommens von S. epidermidis. Auch in Betrieb F fand sich in
der Milchprobe eines Tieres hauptsiachlich S. aureus. In den Milchproben von zwei weiteren
Ziegen wurden vor allem S. suis und A. viridans festgestellt. Bei Betrieb G hatten alle fiinf
untersuchten Ziegen einen bakteriologisch positiven Befund, wobei die Milchproben von
einer Ziege hauptsdchlich S. aureus enthielten. Bei den anderen Tieren wurden vorwiegend S.
epidermidis und nicht eindeutig voneinander abzugrenzende S. warneri oder S. saprophyticus
(siche Betrieb D) nachgewiesen. Bei einem Tier des Betriebs H wurde S. dysgalactiae iso-
liert. Drei andere Tiere enthielten in ihren Milchproben vornehmlich S. epidermidis und A.

viridans.

Die extensive Haltung der Tiere und der daher seltenere Kontakt zu Keimen aus Dung und
Mist konnten erkldren, warum in keinem Fall gramnegative Keime in den Hélftenge-
melksproben nachgewiesen wurden (Tab. 3.21) (HARMON, 1994; PAAPE und CAPUCO, 1997;

WHITE und HINCKLEY, 1999).

Tendenziell waren éltere Ziegen bei den eigenen Untersuchungen anfilliger fiir eine Euterin-
fektion mit "major pathogens" als jlingere, was auch MCDOUGALL et al. (2002) registrieren
konnten. So wurden bei einer Ziege aus der sechsten und zwei aus der fiinften Laktation nur
bei einer Ziege aus der ersten Laktation "major pathogens" isoliert. Es sollte allerdings be-
rlicksichtigt werden, daB3 diese Aussage auf der Beobachtung an nur vier Tieren basiert. Bei
der Infektion der Euter mit "minor pathogens* konnten keine Altersunterschiede festgestellt

werden, und eutergesunde Ziegen kamen ebenfalls bei allen Altersgruppen vor.
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4.3 Hohe, Bestimmung und Aussagekraft der somatischen Zellzahl

Der Zellzahlmittelwert der Tankmilchproben (n = 154) von 8,7 x 10° Zellen/ml (Tab. 3.23)
entspricht weitgehend den Ergebnissen aus Tankmilchuntersuchungen von SCHNELLHARDT
(1998), ZENG et al. (1996), FoscHINO et al. (2002) (Tab. 2.12) und liegt unter dem hiufig in
der Literatur geforderten Grenzwert fiir Zellzahlen in der Tankmilch von 1,0 x 10° Zellen/ml
(LERONDELLE und POUTREL, 1984; KALOGRIDOU-VASSILIADOU et al., 1992; PERRIN et al.,
1996). Allerdings iiberstiegen die Zellzahlen von 40 % aller Tankmilchproben der Einzelbe-
triebe diesen Wert (Abb. 3.2). Auch iiberschritten drei der acht Betriebe (Betriebe B, G und
H) im Jahresmittel die Zellzahl von 1,0 x 10° Zellen/ml und wurden somit dieser Anforde-
rung nicht gerecht (Tab.3.24, 3.30). Bei Betrieb H (Tab. 3.30) lag der Zellgehalt der Tank-
milch im geometrischen Mittel iiber 1,0 x 10° Zellen/ml und die Werte der Keimzahlen, der
gramnegativen Keime, der Coliformen sowie der Pseudomonaden, also aller hier gepriiften
Hygieneindikatoren, waren deutlich hoher als bei den Betrieben mit Zellzahlen unter 1,0 x
10° Zellen/ml. Dies legt die Vermutung nahe, daB sich mangelnde Be-triebshygiene nachteilig
auf die Zellzahl in der Tankmilch auswirkt. Die zwar niedrige aber signifikante positive Kor-
relation (r = 0,36; Tab. 3.6) zwischen der Keimzahl und der Zellzahl in der Tankmilch besté-
tigt dies und stimmt mit den Ergebnissen aus Arbeiten von KALOGRIDOU-VASSILIADOU et al.
(1992), DROKE et al. (1993), ZENG und ESCOBAR (1995), ZENG und ESCOBAR (1996) und

SCHNELLHARDT (1998) {iberein.

Das geometrische Mittel von 7,8 x 10° Zellen/ml aus den Hilftengemelksproben (n = 1.356)
(Tab. 3.23) liegt geringfiigig iiber den von ZENG et al. (1997) und LUENGO et al. (2004) er-
mittelten Zellzahlen aus Einzelgemelken (Tab. 2.12). Auch der von WENDT et al. (1994) ge-
forderte Grenzwert fiir die Zellzahl von Hilftengemelken (7,5 x 10° Zellen/ml) wird leicht
iiberschritten. Die Zellzahlmittelwerte aus den Hilftengemelksproben der Betriebe E, F, G,
und H bewegen sich mit Werten von > 1,0 x 10° Zellen/ml deutlich iiber dem von WENDT et
al. (1994) diskutierten Wert (Tab. 3.24). Der Mittelwert 7,8 x 10° Zellen/ml errechnet sich
aus den Zellzahlwerten aller, also auch bakteriologisch positiver, Halftengemelksproben,
welche hohere Zellzahlen als bakteriologisch negative Euter aufwiesen (Tab. 3.28, 3.29).
Beim Vorkommen von "major pathogens" (S. aureus, S. dysgalactiae; Tab. 3.27 und 3.28;
Abb. 3.3) war die Zellzahl auf im Mittel 4,3 x 10° Zellen/ml erhoht. Ahnliche und auch héhe-
re Zellzahlwerte fanden LERONDELLE et al. (1992), DEINHOFER und PERNTHANER (1993),

Boscos et al. (1996) und LUENGO et al. (2004) bei Infektionen mit derartigen Erregern (Tab.
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2.6). Wurden "minor pathogens" (vor allem KNS) isoliert, so lag die Zellzahl im Mittel mit

1,0 x 10° Zellen/ml niedriger als beim Vorkommen von "major pathogens", war aber dennoch
gegeniiber dem Zellzahlmittelwert (5,2 x 10° Zellen/ml) von nicht mit potentiell euterpatho-
genen Keimen belasteten Proben erhoht (Tab. 3.28; Abb. 3.3). Aufgrund der im Vergleich zu
den anderen isolierten "minor pathogens" (Tab. 3.27) deutlich hoheren Zellzahl (> 1,0 x 10°
Zellen/ml) beim Nachweis von S. epidermidis und S. simulans, koénnte, wie von DULIN et al.
(1983), HINCKLEY et al. (1985), CONTRERAS et al. (1999) und LUENGO et al. (2004) angeregt,
im Fall des Ziegeneuters eine Zuordnung dieser beiden Spezies zu den "major pathogens"

erwogen werden.

Wie auch bei CONTRERAS et al. (1996), WINTER und BAUMGARTNER (1999) und LUENGO et
al. (2004) ausgefiihrt, stieg die somatische Zellzahl bei hoheren Laktationszahlen an (Tab.
3.26). Im Gegensatz zu den Angaben bei LEITNER et al. (2004) bestand in den eigenen Unter-
suchungen eine positive Korrelation zwischen der Zellzahlhdhe und der Laktationszahl (siehe
3.2.10.4). Ziegen in der vierten, fiinften und sechsten Laktation hatten um eine Zehnerpotenz
hohere Zellzahlen als Tiere in der ersten, zweiten und dritten Laktation (Tab. 3.26). Aller-
dings ist zu beriicksichtigen, dal sich der Zellzahlmittelwert der vierten Laktation aus nur
zwei Ziegen errechnet, und bei den Ziegen in der vierten und fiinften Laktation stets poten-
tiell euterpathogene Keime gefunden wurden, was ebenfalls zu einer Erhdhung der Zellzahlen
beigetragen haben konnte. Im Vergleich zu den vorausgegangenen Laktationszahlen lag der
Mittelwert der somatischen Zellgehalte der siebten Laktation in einem deutlich niedrigeren
Bereich (Tab. 3.26). Ahnliches beobachteten auch SANCHEZ et al. (1999) und erkliren dies
mit einer Selektion der Tiere hinsichtlich ihrer guten Leistung und niedrigeren Infektionsan-

falligkeit und damit einhergehenden niedrigen Zellzahlen.

Zur Berechnung eines als physiologisch anzusehenden Zellzahlmittelwertes aus Hilftenge-
melksproben wurden die Zellzahlergebnisse (n = 533) der 16 Ziegen einbezogen, die im Ver-
suchsjahr als bakteriologisch negativ (keine potentiell euterpathogenen Keime nachgewiesen)
eingestuft wurden. Der so gefundene Mittelwert von 5,5 x 10° Zellen/ml liegt deutlich unter
den von WENDT et al. (1994) geforderten 7,5 x 10°> Zellen/ml (Tab. 3.29). Auch der aus den
Zellzahlwerten aller bakteriologisch negativen Hélftengemelksproben (n = 690) errechnete
geometrische Mittelwert von 5,2 x 10° Zellen/ml liegt unter diesem Wert (Tab. 3.28). In den
Erhebungen von POUTREL et al. (1997) und LEITNER et al. (2004) bewegten sich die Zell-
zahlmittelwerte in der Milch gesunder Ziegen mit 2,7 x 10° bzw. 2,9 x 10° Zellen/ml noch
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unter dem in den eigenen Untersuchungen registrierten Wert (Tab. 2.12). Insgesamt gese-
hen wird deutlich, daB Milch aus gesunden Ziegeneutern Zellzahlen unter 7,5 x 10° Zellen/ml

aufweisen kann.

Die zur Bestimmung der somatischen Zellzahl in Ziegenmilch empfohlene direkte mikrosko-
pische Zahlung nach einer Farbung des Milchausstrichs mit Pyronin Y-Methylgriin erwies
sich in den vorliegenden Untersuchungen als unbrauchbar. Die gewonnenen Werte zeigten in
den Einzelmessungen zum Teil erhebliche Diskrepanzen zu den mit Fossomatic 5000 ge-
wonnenen Werten. Eine Korrelation zwischen den beiden Meflmethoden, wie sie DULIN et al.
(1982), DROKE et al. (1993) und ZENG et al. (1999) errechneten, lie} sich nicht ermitteln. Als
besonders schwierig erwies sich bei der mikroskopischen Zéhlung eine genauere Bestim-
mung niedriger oder hoher Zellzahlen, was anhand der extrem niedrigen bzw. hohen Mini-
mal- bzw. Maximalwertes deutlich wird (Tab. 3.23). Aufgrund der kontroversen Ergebnisse,
des hohen Zeitaufwands und der Schwierigkeiten bei der Beurteilung eines Ausstrichs, kann
diese Methode zur Bestimmung der Zellzahl in Ziegenmilch nicht als Standardmethode emp-
fohlen werden, zumal die mit Fossomatic 5000 ermittelten Werte eine gute Ubereinstimmung
mit den Ergebnissen des SCHALM-Tests (sieche unten) und den Ergebnissen im Schrifttum
aufweisen. Auch KALOGRIDOU-VASSILIADOU et al. (1992), PERRIN et al. (1996) und WINTER
und BAUMGARTNER (1999) halten eine Zellzahlbestimmung mittels Fossomatic und SCHALM-
Test fiir eine einfache und schnell durchfiihrbare Methode.

Die Beurteilung der Zellzahl einer Milchprobe mit Hilfe des SCHALM-Tests war in den vor-
liegenden Untersuchungen gut moglich. Bei einem CMT-Wert von 2 wurden mittels Fosso-
matic 5000 im geometrischen Mittel Zellzahlhohen > 1,0 x 10° Zellen/ml gemessen (Tab.
3.25), wie auch bei CONTRERAS et al. (1995) und MCDOUGALL et al. (2001) (Tab. 2.11) be-
schrieben. Allerdings lief sich bei dem héufig ermittelten einfach positivem CMT-Ergebnis
(47,6 % der Milchproben) nicht eindeutig die Aussage treffen, ob die Zellzahl von 1,0 x 10°
Zellen/ml iiberschritten worden war. Ein zweifach- oder dreifachpositives CMT-Ergebnis
kann aber nach mehrmaliger Messung daraufhin weisen, daB die Zellzahl iiber 1,0 x 10° Zel-
len/ml liegt. Beim Vergleich der Zellzahlen mit den bakteriologischen Befunden der Milch
(Abb. 3.3) wird deutlich, daf eine Infektion des Euters mit S. aureus oder S. dysgalactiae zu
deutlich erhohten Zellzahlen fiihrt, die mit dem SCHALM-Test unter Stallbedingungen leicht
festgestellt werden konnen und sich durch die Fossomatic-Methode bestdtigen lassen. Unter

Beriicksichtigung des Laktationsstadiums und in der Literatur beschriebener téglicher
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Schwankungen der Zellzahl (ZENG et al., 1997; LUENGO et al., 2004) kann die mehrmalige
Bestimmung der Zellzahlhdhe zur Beurteilung der Eutergesundheit einer Ziege erfolgreich

herangezogen werden.
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5 Zusammenfassung / Summary

Die Bestimmung des Gehaltes an somatischen Zellen der Milch als diagnostisches Hilfsmittel
fiir die Beurteilung der Eutergesundheit von Ziegen wird kontrovers diskutiert. So sind auch
in Anlage 4 der Milchverordnung (MilchV), anders als bei Kuh- und Biiffelmilch, bisher
noch keine entsprechenden Grenzwerte fiir Ziegenmilch festgelegt. Ziel der vorliegenden
Arbeit war es daher zu ermitteln, ob dhnlich wie bei der Milch der letztgenannten Tierarten
bei Ziegen ein Zusammenhang zwischen hoher somatischer Zellzahl, dem Vorkommen eu-

terpathogener Keime und der Betriebshygiene (mikrobiologische Qualitidt der Milch) besteht.

Zu diesem Zweck wurde im Verlauf eines Jahres (Januar 2003 bis Januar 2004) Ziegenmilch
(Hélftengemelks- und Tankmilchproben) aus acht Bio-Betrieben beziiglich der Zellzahl, des
Vorkommens euterpathogener Keime sowie ihres mikrobiologischen Status untersucht. Aus
jedem Betrieb wurden fiinf gesunde Ziegen unterschiedlichen Alters und verschiedener Lak-
tationsphase ausgewdhlt. Die Probenahme erfolgte in 14tigigem Abstand. Bei insgesamt
1.356 Hilftengemelken wurde mittels California-Mastitis-Test (CMT), Fossomatic 5000 und
Pyronin Y-Methylgriin Farbung der Gehalt an somatischen Zellen bestimmt. Des weiteren
erfolgte eine Differenzierung potentiell euterpathogener Keime. Bei den 154 Tankmilchpro-
ben erfolgte ebenfalls eine Zahlung somatischer Zellen sowie die Untersuchung auf Hygiene-
Indikatorkeime (Keimzahlen und der Anteil gramnegativer Mikroorganismen, Coliforme,
Escherichia coli, Pseudomonas spp.) und relevante pathogene Keime (koagulasepositive
Staphylokokken, Bacillus cereus, Verotoxinbildende Escherichia coli, Listeria mono-

cytogenes, Salmonella spp).

Der geometrische Mittelwert der Zellzahlen aller 1.356 Hailftengemelksproben betrug 7,8 x
10° Zellen/ml (Fossomatic 5000) und lag somit leicht iiber dem von WENDT et al. (1994) ge-
forderten Wert fiir die Zellzahl in Einzelgemelksproben (7,5 x 10° Zellen/ml). Wurden aller-
dings nur die Zellzahlwerte von den 690 Hélftengemelksproben, aus denen keine potentiell
euterpathogenen Keime isoliert worden waren, zur Berechnung eines Mittelwertes herange-
zogen, so lag dieser bei 5,2 x 10° Zellen/ml. Im Fall des Nachweises von "minor pathogens"
betrug die somatische Zellzahl im geometrischen Mittel 1,0 x 10° Zellen/ml und war beim

Vorkommen von "major pathogens" auf 4,3 x 10° Zellen/ml erhoht.

Die in den 154 Tankmilchproben mit Fossomatic 5000 gemessene somatische Zellzahl betrug

im geometrischen Mittel 8,7 x 10° Zellen/ml und lag somit unter Empfehlungen aus dem
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Schrifttum an den Gehalt an somatischen Zellen in Ziegentankmilch (1,0 x 10° Zellen/ml).

Bei Betrachtung der geometrischen Mittelwerte der Einzelbetriebe wurde registriert, daf3 drei
Betriebe eine Zellzahl von mehr als 1,0 x 10° Zellen/ml in ihrer Tankmilch aufwiesen. Be-
sonders am Beispiel eines dieser Betriebe konnte gezeigt werden, dal3 eine unzureichende

Betriebshygiene negative Auswirkungen auf die Héhe des Zellgehaltes in der Tankmilch hat.

Insgesamt gesehen erwiesen sich die fluoreszenzoptische Methode (Fossomatic 5000) und
der SCHALM-Test bei der Bestimmung der somatischen Zellzahl in Ziegenmilch als gut ge-

eignete Verfahren.

Aus 31,7 % der 1.356 Hilftengemelksproben wurden potentiell euterpathogene Keime iso-
liert. Vorherrschend waren die zu zur Gruppe der "minor pathogens" gehdrenden koagulase-
negativen Staphylokokken (KNS) und unter diesen vor allem Staphylococcus epidermidis
und Staphylococcus caprae. Von den klassischen Mastitiserregern ("major pathogens") wur-
den in drei Hilftengemelken Streptococcus dysgalactiae und in 39 Hélftengemelken Staphy-
lococcus aureus gefunden. In den meisten Féllen konnten potentiell euterpathogene Keime

nur in einer Euterhélfte nachgewiesen werden.

Beziiglich des geometrischen Mittelwertes der Keimzahlen (3,5 x 10*/ml) bzw. der koagula-
sepositiven Staphylokokken (1,2 x 10%/ml) aller 154 Tankmilchproben wurden die Anforde-
rungen der Anlage 4 zur MilchV erfiillt. Gramnegative Keime, Coliforme, Escherichia coli
und Pseudomonaden konnten zwar in einem relativ hohen Prozentsatz der Tankmilchproben
nachgewiesen werden (88 %, 68 %, 32 %, 34 %), allerdings in niedrigen Zahlen (geometri-
sche Mittelwerte 5,3 x 103/m1, 15,0/ml, 3,0/ml, 3,2 x 102/ml). In sechs Tankmilchproben fan-
den sich verotoxinbildende Escherichia coli. Bacillus cereus, Listeria monocytogenes oder

Salmonellen wurden nicht nachgewiesen.
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Summary
A study on the cyto-bacteriological quality of goat milk from organic farms in Bavaria

The importance of the somatic cell count in milk as a quantitative index for inflammation of
the caprine udder is discussed controversially. Therefore, compared to cow and buffalo milk,
in annex 4 of the German "Milchverordnung" criteria for the somatic cell count in goat milk
are not defined yet. Objective of the study presented here was to determine if there is an inter-
relationship between high somatic cell counts, the presence of mastitis-related pathogens and

the hygienic conditions of the farm (microbiological quality of milk) in the case of goats too.

For these purposes during the course of one year (January 2003 to January 2004) goat milk
samples from udder halves as well as bulk tank milk derived from eight organic farms were
examined regarding the somatic cell count, presence of mastitis-related pathogens and micro-
biological quality. Five healthy goats of different ages and phases of lactation were chosen
from each farm. Milk from the glands of these animals and the bulk tank milk were sampled
at biweekly intervals. The somatic cell count of the milk from 1356 udder halves was deter-
mined using the California Mastitis Test (CMT), the Fossomatic 5000 somatic cell counter
and the pyronin Y-methyl green stain. Moreover, presumptive mastitis-related pathogenic
microorganisms were isolated and identified. The 154 bulk tank milk samples were also ex-
amined for their somatic cell counts as well as for marker organisms (total bacterial count,
Gram negative bacteria, coliforms, Escherichia coli, Pseudomonas spp.) and relevant patho-
genic microorganisms (coagulase positive staphylococci, Bacillus cereus, verotoxinogenic

Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Salmonella spp.).

The geometric mean of the somatic cell counts of the 1356 udder halves came to 7.8 x 10’
cells/ml, exceeding slightly the limit of 7.5 x 10° cells/ml claimed by WENDT et al (1994) for
goat milk samples. Regarding only the results from those samples (690) where presumptive
mastitis-related pathogens could not be found the geometric mean amounted to 5.2 x 10
cells/ml. In the case of the detection of "minor pathogens" the geometric mean was 1.0 x 10°

cells/ml and came to 4.3 x 10° cells/ml when "major pathogens" were isolated.

Using Fossomatic 5000 the geometric mean of the somatic cell counts of the 154 bulk tank
milk samples amounted to 8.7 x 10° cells/ml. This value is below the limit of 1.0 x 10°
cells/ml claimed in the literature. However, three farms did not meet this criterion. Consider-

ing as example one of these farms it becomes clear that poor hygienic conditions have an
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unfavourable influence on the somatic cells counts.

It could be shown that Fossomatic 5000 and CMT proved to be appropriate to the determina-

tion of somatic cell counts in goat milk.

Presumptive mastitis-related pathogens were isolated from 31.7 % of the 1356 udder
halves. Most of them belonged to the coagulase negative staphylococci ("minor pathogens").
In this group Staphylococcus epidermidis and Staphylococcus caprae were most frequently
identified. "Major pathogens" could be detected in the samples from three (Streptococcus
dysgalactiae) and 39 (Staphylococcus aureus) udder halves. Presumptive mastitis-related

pathogens were mainly isolated from only one of the udder halves.

The geometric means of the total bacterial counts (3.5 x 10%/ml) and the coagulase positive
staphylococci (1.2 x 10%/ml) detected in the 154 bulk tank milk samples met the criteria of
annex 4 of the German "Milchverordnung". A relatively high percentage rate of the bulk tank
milk samples were contaminated with Gram negative bacteria, coliforms, Escherichia coli
and Pseudomonas spp. (88 %, 68 %, 32 %, 34 %). However, the geometric means of their
counts were low (5.3 x 10°/ml, 15.0/ml, 3.0/ml, 3.2 x 10%/ml). Verotoxinogenic Escherichia
coli could be isolated from six samples, Bacillus cereus, Listeria monocytogenes or salmo-

nellae were not detected.
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7 Rechtsvorschriften

Verordnung tliber Hygiene- und Qualitdtsanforderungen an Milch und Erzeugnisse auf Milch-
basis (Milchverordnung). In der Fassung der Bekanntmachung vom 20. Juli 2000. Zuletzt
gedndert durch Art. 5 AndV vom 9.11.2004

8 Standardisierte Untersuchungsverfahren
8.1 Amtliche Sammlung von Untersuchungsverfahren nach § 35 LMBG

L 00.00 — 55:2000, Untersuchung von Lebensmitteln - Verfahren fiir die Zahlung von koagu-
lasepositiven Staphylokokken (Staphylococcus aureus and andere Spezies) in Lebensmitteln -

Teil 1: Verfahren mit BAIRD-PARKER Agar.

L 01.00 — 1:2002, Untersuchung von Lebensmitteln - Allgemeiner Leitfaden fiir die Vorbe-

reitung von Untersuchungsproben und die Herstellung von Anschiittelungen und Dezimal-
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verdiinnungen fiir mikrobiologische Untersuchungen von Milch und Milchprodukten.

L 01.00 — 54:1992, Untersuchung von Lebensmitteln - Bestimmung der Escherichia coli in
Milch und Milchprodukten - Fluoreszenzoptisches Verfahren mit paralleler Bestimmung coli-

former Keime.

L 01.00 — 57:1995, Untersuchung von Lebensmitteln - Bestimmung der Keimzahl in Milch
und Milchprodukten — Spatelverfahren.

L 01.00 — 72:2000, Untersuchung von Lebensmitteln - Bestimmung prasumtiver Bacillus
cereus in Milch und Milchprodukten - Teil 1: Koloniezdhlverfahren bei 37 °C.

L 01.01 — 3:1990, Untersuchung von Lebensmitteln - Zdhlung somatischer Zellen in Roh-
milch - Mikroskopische Zahlung somatischer Zellen.

8.2 International Organization for Standardization (ISO)

ISO 11290-1:1996, Microbiology of food and animal feeding stuffs - Horizontal method for

detection and enumeration of Listeria monocytogenes - Part 1: Detection method.

ISO 11290-1:1996/FDAM 1, Microbiology of food and animal feeding stuffs - Horizontal
method for the detection and enumeration of Listeria monocytogenes - Part 1: Detection
method - Amendment 1: Modification of the isolation media, of the haemolysis test and in-

clusion of precision data.
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