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Metalle als Fremdstoffe in Milch und Milehprodukten

VYon P. Kastli

In letzter Zeit wurde, unter der Leitung von Professor Dr. Walter Hof-
mann, an der ambulatorischen Klinik der Veterindr-medizinischen Fakultit
der Universitdt Bern in Zusammenarbeit mit den landwirtschaftlichen
Forschungsanstalten Liebefeld das Problem der Bleiaufnahme mit dem Futter
aus den durch das Bleibenzin kontaminierten Zwischenstreifen der Auto-
bahnen untersucht. Gleichzeitig wurde gepriift, ob eine erh6hte Ausscheidung
von Blei mit der Milch von Kiihen erfolgt, denen solches bleihaltige Futter
verabreicht wurde.

Es handelt sich hier um ein neues Beispiel der seit Jahrzehnten bestehenden
engen Zusammenarbeit zwischen diesen beiden Instituten; einer Zusammen-
arbeit, die von mir stets sehr dankbar empfunden wurde. Unter Hinweis auf
diese letzte, noch wihrend meiner Amtszeit in Liebefeld eingeleitete Ge-
meinschaftsarbeit scheint es mir angezeigt, in der vorliegenden Sonder-
nummer den Fragenkomplex der Metallkontaminationen in Milch und
Milchprodukten allgemein und zusammenfassend kurz darzulegen.

Metalle als Fremdstoffe gelangen in der Hauptsache auf drei Wegen in
die Milch und damit auch in Milchprodukte, ndmlich:

a) durch Verunreinigungen des Futters fiir Milchkiihe;

b) durch medikamentése Behandlungen;

c¢) durch Materialien, die bei der Gewinnung, beim Transport, bei der
Behandlung und Verpackung von Milch und Milchprodukten verwendet
werden.

In den Fillen a) und b) wird der Fremdstoff fast ausnahmslos mit der
Milch sezerniert; die Milch also bereits sekreforisch kontaminiert.

Im Falle c¢) handelt es sich nur um postsekretorische Kontaminationen in
die bereits gemolkene Milch oder direkt in die Mllchprodukte

In welcher Art bewirken nun die einzelnen Metalle gewisse milchhygie-
nische Probleme, sei es durch toxische Wirkungen oder durch spezielle
Qualititsschiden, oder durch Verinderungen im bakteriologischen Ge-
schehen in Milch und Milchprodukten ?

1. Aluminium

Milchanalysen nach der Aufnahme relativ groBer Mengen von Aluminium ergaben
einen etwa doppelt so hohen Aluminiumgehalt wie bei Normalmilch. Diese Menge von
0,39 bis 1,42 mg/kg darf bei einer Toleranz von 20 g immer noch als unbedenklich und
ohne Einflu} auf die Milchqualitét erachtet werden [1]. :

Untersuchungen an der Eidg. mllchWIrtschafthchen Forschungsanstalt
iiber eine postsekretorische Aluminiumaufnahme, wenn Kisereimolke in
Antikorrodalkannen transportiert wurde, ergaben nur dann eine Korrosion
des Metalles, wenn die Molke einen erhthten Kupfergehalt infolge Lagerung
in einem kupfernen Kisekessi aufwies.
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2. Arsen

Bedenklicher als mit Aluminium ist die Kontamination der Milch mit Arsen.

_ In fraheren Jahren hat man haufig Arsenpriaparate als Pestizide fiir Obstbaum-
bespritzungen verwendet, wobei diese natirlich auch auf das Gras in den Obstgérten
gelangten und von den Milchkithen aufgenommen wurden. Heute sind diese arsen-
haltigen Produkte wohl weitgehend durch andere Pestizide verdrangt worden. Immerhin
sei erwahnt, daB bei Arsenvergiftungen von Kiithen der Arsengehalt der Milch auf den
3- bis 4fachen Wert ansteigen kann. Die bisher gefundenen Werte von maximal 0,8 bis
1,5 mg/l [2] sind allerdings immer noch so gering, dal3 nur bei einer langdauernden
Konsumation solcher Milch mit Gesundheitsschiadigungen, vor allem bei Kindern,
gerechnet werden mii3te. Diese Auffassung stiitzt sich auf die in der Literatur ange-
gebene Arsentoleranz in Milch von 0,1 mg/1 [3].

: 3. Kupfer

Fiir die Qualitdt von Milch und Milchprodukten ist der Gehalt der Milch
an Kupfer von grofler praktischer Bedeutung.

Kupfer wird nicht in erhthtem Grad mit der Milch ausgeschieden, wenn
Kiihe ein Futter fressen, das mit kupferhaltigen Spritzmitteln verunreinigt
ist. Kommt dagegen Milch mit kupfernen Geféen und Geriten in Kontakt,
so gelangen postsekretorisch erhebliche Kupfermengen in die Milch. Dies gilt
auch fiir Kupferlegierungen wie zum Beispiel fiir Messing.

Untersuchungen an der Eidg. milchwirtschaftlichen Forschungsanstalt
Liebefeld haben gezeigt, daf Milch, die in Késereien iiber Nacht in kupfernen
Kisekessi gelagert wurde, einen um das Zwanzigfache erh6hten Kupfergehalt
aufwies [4]. Dieser stark erhohte Kupfergehalt hat aber keinen gesundheits-
schidigenden Einflufl auf den Milchkonsumenten, weil bei einem normalen
Kupfergehalt der Milch von 0,06 mg/l der Toleranzwert fiir den Menschen
7 mg/l betrigt. .

Dagegen bewirkt das Kupfer eine katalytische Oxydation des Milchfettes,
so daBl Milch, Rahm und namentlich die Butter einen talgig-metallischen
Geschmack annehmen. Parallel mit dieser Oxydation geht eine rasche Ab-
nahme des Gehaltes an Vitamin A und C.

Es sind deshalb grofe Anstrengungen unternommen worden, um in den
Emmentalerkésereien die kupfernen Kéasekessi durch solche aus rostfreiem
‘Stahl zu ersetzen. Leider war dies aber nicht mdoglich, weil ein erhéhter
Kupfergehalt der Késereimilch einen EinfluBl auf die Tétigkeit der fiir die
Lochbildung wichtigen Propionsdure- und Milchsédurebakterien ausiibt.

4. Eisen

Da Eisen in der Milch eine analoge Wirkung wie Kupfer ausiibt, also
ebenfalls katalytisch-oxydativ auf das Milchfett wirkt, mullte einem er-
hohten Eisengehalt ebenfalls besondere Beachtung geschenkt werden. Eine
Kontamination der Milch mit Eisen kommt praktisch nur postsekretorisch
zustande. Zudem wird allfillig mit dem Futter aufgenommenes Eisen nicht
mit der Milch ausgeschieden, sondern vorwiegend im Koérper deponiert.
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Dagegen kommt es zu einer raschen und erheblichen Kontamination der
Milch, wenn diese mit Eisen in Berithrung kommt. Dies ist zum Beispiel der
Fall bei Verwendung eisenhaltiger Gefifle und Gerite, sei es in Form un-
geniigend verzinnter oder rostiger Melkeimer oder Milchkannen, sei es bei
defekten emaillierten Milchtopfen.

Als TFolge eines stark erhohten Eisengehaltes beobachteten wir eine grau-
weille Farbe von Schlagrahm, dunkle Verfirbungen des Kiseteiges und
metallisch-talgigen Geschmack der Milch. In solchen Fillen konnte eine
2- bis 15fache Erhohung des normalen Eisengehaltes der betreffenden Pro-
dukte nachgewiesen werden [5].

5. Fluor

Bekannt ist der erhéhte Fluorgehalt des Futters in der Umgebung von Aluminium-
fabriken, was zu den viel diskutierten Fluorvergiftungen bei Kithen im Fricktal Anlafl
gegeben hat. Hier stellte sich selbstversténdlich die Frage nach einem allfillig erhShten
Fluorgehalt der Milch. Dies ist tatsdchlich auch der Fall.

Versuche haben gezeigt, dal bei einer zunehmenden Fluoraufnahme von 0,26 bis
1,92 mg/kg Kérpergewicht der Kiithe sich der Fluorgehalt der Milch von 0,02 auf 0,15
bis 0,22 mg/1 erhéhte [6]. Dies hat zwar weder eine lebensmittelhygienische Bedeutung
noch eine Auswirkung auf die Qualitét der aus solcher Milch hergestellten Milchprodukte.
Fiir Trinkwasser wird eine Toleranz von 1,5 mg/l erwahnt. Man kénnte deshalb sogar
sagen, dall — analog wie im GroBversuch mit fluorierter Schulmilch in Winterthur —
damit eine erwinschte Prophylaxe gegen die Zahnkaries erzielt wird.

6. Quecksilber

Erkranken Kiihe an einer Quecksilbervergiftung, so wird das Gift auch mit der
Milch ausgeschieden. Ferner kann es zu einer postsekretorischen Kontamination der
Milch kommen, wenn unbemerkt bei der Milchkontrolle ein (nicht zuldssiges) Queck-
silberthermometer zerbricht. -

Uber die Wirkung.der Quecksilbermedikamentation auf den Quecksilbergehalt der
Milch sind widerspriichliche Publikationen erfolgt. Koldewyn [7] konnte in der
Milch von Kihen, denen 1 g Calomel wahrend 14 Tagen verabreicht wurde, keinen
erhohten Quecksilbergehalt der Milch feststellen. Anderseits schreibt Reusse [8], daf3
eine Quecksilbervergiftung bei Milchkonsumenten eintreten kénnte durch die Milch
von Kiihen, die mit einer Quecksilbersalbe gegen Hautparasiten behandelt wurden.

7. Jod

Dem Jod in unserer Nahrung kommt eine recht groe Bedeutung zu. Wie liegen nun
die Verhaltnisse hinsichtlich einer erhéhten Jodausscheidung mit der Milch ?

Werden jodhaltige Medikamente an Milchkiihe verabreicht, so werden 2 bis 309,
des aufgenommenen Jodes, je nachdem dieses an Fett oder Protein gebunden ist, mit
der Milch ausgeschieden [9]. Es handelt sich dabei jedoch um so geringe Mengen, daf3
diese weder die Entwicklung von Bakterien in der Milch oder in Milechprodukten noch
den Geschmack und Geruch zu beeinflussen vermogen. Selbstversténdlich sind diese
mit dem Milchkonsum aufgenommenen Mengen auch .fiir den Konsumenten voéllig
belanglos. :

8. Molybdin

Eine Erhohung des Molybdéngehaltes der Milch zeigte sich, wenn gewisse molybdén-
haltige Kunstdiinger auf das Weideland ausgestreut wurden. Ferner hat man fest-
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gestellt, da das Heu aus der Umgebung von Industrien, die molybdénhaltigen Rauch
ausstoBen, statt normal nur 0,5 ppm, einen Molybdédngehalt von 10 bis 20 ppm aufwies
[10]. In einem Futterungsversuch, bei dem zwei Kithen wéahrend zweier Monate 0,5 g
Molybdén téglich verabreicht wurde, erhdhte sich der Molybdangehalt der Milch auf
das Fianffache [11].

9. Ble:

Hinsichtlich Gehalt der Milch an Blei kann man aus dem Studium der bisher vor-
liegenden Fachliteratur entnehmen, daB bei Bleivergiftungen von Milchkithen der
Bleigehalt der Milch um das 3- bis 10fache ansteigen kann. Selbst bei dem hochsten
bisher gefundenen Wert von 2,26 mg/kg Milch [12] ist aber kaum mit einer gesund-
heitlichen Schadigung der Milchkonsumenten zu rechnen, sofern nicht ein langdauernder
Konsum solcher Milch erfolgt. In den Lehrbiichern uiber Toxikologie wird namlich eine
Toleranzgrenze von 1,0 mg/kg fiir Getrdnke angegeben. Ferner wird eine taghche
Aufnahme von 5 mg durch den Menschen als tragbar erachtet. :

Allerdings wird in der Fachliteratur ein Fall beschrieben, wo der erhéhte Blelgehalt
der Milch einer an schwerer Bleivergiftung erkrankten Kuh auch beim Kalb eine tédlich
verlaufende Erkrankung bewirkte.

AuBler der bereits erwiahnten Aufnahme von bleihaltigem Futter aus Autobahnen
kommen etwa noch folgende Ursachen von Bleikontaminationen in Betracht:

— Erhohter Bleigehalt im Tréankewasser, wenn dieses aus Blelleltungen stammt oder
in GefdBen mit zahlreichen Loétstellen aufbewahrt wurde.

— Ablecken wvon bleihaltigen Farbanstrichen, wenn zum Beispiel elektrische
Leitungsmaste auf Weiden frisch mit Menninge angestrichen wurden.

10. Zink

Unsere Lebensmittelverordnung verbietet die Verwendung von Zink-
gefiBen fiir milchwirtschaftliche Zwecke. Dieses Verbot ist gut begriindet.
Zink wird namlich sehr rasch in relativ grolen Mengen in die Milch aufge-
nommen und kann dann sogar zu Gesundheitsschidigungen beim Konsu-
menten fithren. Man hat zum Beispiel festgestellt, dall der Zinkgehalt von
Buttermilch, die in einem galvanisierten Tank gelagert wurde, von 3,5 mg/l
auf 150 bis 200 mg/1 anstieg [13].

In einem Fall von Vergiftung der Mastschweine in einer westschweize-
rischen Késerei durch die Verfiitterung zinkhaltiger Késereischotte war die
Menge an Zink infolge Kontakt mit einem galvanisierten Tank auf 1 g/l
erhoht worden. In diesem Falle hat der erhéhte Zinkgehalt sich bereits durch
eine etwas graue Verfirbung der Schotte bemerkbar gemacht [14].

Fiir den Menschen wird eine Aufnahme von 12 bis 15 mg Zink pro Tag
noch als normal erachtet.

11. Allgemeine Folgerungen

Aus den vorliegenden, unvollstindigen Angaben iiber Metalle als Fremd-
stoffe in Milch und Milchprodukten mag entnommen werden, da} trotz
teilweise, im Vergleich zum Normalgehalt der Milch, stark erhohten Mengen
an diesen Metallen sich praktisch kaum bedeutungsvolle toxikologische und
lebensmittelhygienische Probleme stellen. Die Toleranzen fiir diese Metalle
liegen fiir den Menschen meist wesentlich hoher als die Mengen, die man in
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der Milch findet, wenn diese sekretorisch oder postsekretorisch kontaminiert
wurde. Dagegen konnten selbstverstdndlich Milchintoxikationen entstehen,
wenn durch Unachtsamkeiten bei der Gewinnung oder beim Transport
griBBere Mengen solcher Metalle postsekretorisch in die Milch gelangten.

Eine praktisch bedeutungsvolle Qualititsschidigung von Milch und
Milchprodukten finden wir aber bei der Kontamination der Milch mit kata-
lytisch-oxydativ wirkenden Metallen wie Kupfer und Eisen.

Hier macht sich ein erheblicher Einflu durch die Vertalgung bzw.
Oxydation des Milchfettes bemerkbar, was zu dem spezifischen Oxydations-
geschmack von Milch, Rahm und Butter fithrt. Die Méglichkeiten zur Aus-
schaltung dieser qualitdtsschiadigenden Metalleinfliisse wird Aufgabe weiterer
Forschungen sein miissen.

Zusammenfassung

Es wird die Erhohung des Gehaltes der Milech an Aluminium, Arsen, Kupfer, Eisen,
Quecksilber, Jod, Molybdén, Blei und Zink durch sekretorische und postsekretorische
Kontaminationen beschrieben. Diese als Fremdstoffe in Milch und Milchprodukten
bezeichneten Metalle werden hinsichtlich ihrer hygienischen und qualitétsschidigenden
Einwirkung besprochen.

Résumé

L’auteur décrit I’augmentation de la teneur du lait en aluminium, arsenic, cuivre,
fer, mercure, iode, molybdéne, plomb et zine par des contaminations pendant la séeré-
tion et aprés la sécrétion. Ces métaux, considérés comme des corps étrangers dans le
lait et les produits laitiers, sont étudiés sous ’angle de leur action sur la qualité, tant
au point de vue de ’hygiéne que de la nocivité. '

Riassunto

E descritto Paumento del tenore del latte in alluminio, arsenico, rame, ferro, mer-
curio, jodio, molibdeno, piombo e zinco, per effetto di contaminazioni durante e dopo
la secrezione lattea. Questi metalli, elementi estranei nel latte e nei prodotti lattei,
sono esaminati riguardo all’azione dannosa rispetto all’igiene ed alla qualita.

Summary

The increase in the amount of aluminium, arsenic, eopper, iron, mercury, iodine,
molybdenum, lead and zinc contained in milk, through secretional and post-secretional
contamination, is described. These metals, described as foreign substances in milk and
milk products, are discussed with regard to their effect from the point of view of
hygiene and detraction from quality.
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