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INLEIDING 

Hierbij  heb ik het  genoegen U een "beknopt l i teratuuroverzicht  
en enkele gegevens over polytheen-melkleidingen aan te  "bieden.  

De nummers I I  t /m VII zi jn l i teratuuroverzichten.  Voor een 
deel  z i jn hierin vermeicb ui tspraken door een langer durende ervaring 
achterhaald.  Niet temin is  het  van belang kennis te  nemen van de 
historische ontwikkeling van de toepassing van kunststoffen "bij  de 
melkwinning en de zuivel .  Uit  de l i teratuur bl i jkt  dat  diverse 
kunststoffen minder goed zi jn gebleken.  Vat  betreft  de diverse 
proefnemingen dient  er  tevens op gewezen te  worden dat  laborato
riumproeven soms worden genomen onder ongunstige omstandigheden 
voor het  materiaal  zoals  hoge temperaturen en lange inwerkings
t i jden.  

De zeer  goede resultaten van de toepassing van polytheen 
in de prakti jk dient  te  worden toegeschreven aan 

a .  de keuze van de goede soort  nl .  hogedruk zwart  (bi j  voor
keur)  polytheen.  ( l .C.I .  grade 2) .  

b .  de lage temperaturen in de prakti jk 
c .  de korte inwerkingsduur 
d.  de goede reinigingsmethode.  
Wat de reiniging betreft ,  dient  er  ui tdrukkeli jk op gewezen 

te  worden dat  polytheen chemisch dient  te  worden gereinigd.  
Borstelen van het  materiaal  is  met name verkeerd en ook overbodig.  
Er dient  een reinigingsmiddel  te  worden gekozen,  dat  met het  ge
bruikte water  geen neerslag vormt.  Dit  hangt  s terk af  van de kwa
l i tei t  van het  water .  Gebruik van warm water  dient  zoveel  mogeli jk 
te  worden vermeden.  Tijdens de reiniging van lange leidingen ont
staat  een sterke afkoeling waardoor neerslag kan ontstaan.  

De nummers VIII  t /m XII bevatten gegevens verkregen bi j  de 
proeven met enkele leidingen.  Men zal  opmerken,  dat  de gegevens 
s lechts  betrekking hebben op een korte periode.  De leiding bi j  
de heer R.  Hoogeveen is  nu reeds meer dan 2 jaar  in gebruik.  De 
kwali tei t  van de melk is  nog steeds zeer  goed.  Het  l igt  in de be
doeling opnieuw met de bemonstering te  beginnen.  Dat  de bemon
stering in begin 1960 niet  is  voortgezet  is  ui ts lui tend toe te  
schri jven aan de zeer  goede ui ts lagen.  Het betrof  hier  dan ook 
geen proef opgezet  voor wetenschappeli jke doeleinden,  doch ui t
slui tend een contrôle bi j  de praktische toepassing van de poly-
theen-melkleiding.  

In nummer XIII  wordt  een overzicht  gegeven van de werkti jden 
bi j  verschil lende methoden van melken.  Hieruit  bl i jkt s  dat  de melk
machine met de melkleiding zeer  gunst ig naar voren komt.  Dit  is  
vooral  van belang,  omdat voor de toepassing van de melkleiding 
geen veranderingen in de s tal  behoeven te  worden aangebracht .  In 
nummer XIV wordt  tenslot te  nog aangetoond dat  de melkmachine a ls  
gevolg van de toepassing van de melkleiding sterk vereenvoudigd 
kan worden door het  vervallen van de melkemmers en de vacuum! eiding.  
Door het  toepassen van polytheen bi j  de melkleiding wordt  het  
hierdoor mogeli jk de melkmachine met melkleiding goedkoper te  
maken dan de t radit ionele melkmachine.  

Tijdens de melkcontrole kan gemolken worden in kleine melk-
busjes van polytheen die aan de melkleiding worden gehangen.  De 
melkleiding dient  dan weer a ls  vacuumleiding.  De kosten van der
geli jke busjes sul len ongeveer f .  30,-  per  s tuk moeten bedragen.  

I r .  H. Dijkstra 
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N.I.R.D. Paper No,  2026 

THE USE OP POLYTHENE VESSELS POR MILK 

"by H,R.  Chapman,  M.A. Edwarde s ,  W„A. Hoy 

National  Inst i tute for  Research in Dairying (Universi ty of  Reading) 

I t  is  a far  cry from a skin gourd to a  polythene bucket ,  hut  
throughout history nan has experimented with many different  materials  
for  making vessels .  The present  age is  no exception,  and the possible 
use of  polythene vessels  for  milk is  a development of  considerable 
interest  to tho dairy industry.  

Is  is  real ised that  there may be certain disadvantages in the 
use of  polythene for  milk vessels .  Milk fat  may be absorbed by the 
polythene and subsequently undergo chemical  oxidation,  giving r ise 
to taints ,  or  i t  may support  bacterial  growth,  giving r ise to poor 
keeping quali ty in milk.  The usual  grades of  polythene are unable 
to withstand the high temperatures used in steam steri l isat ion,  
and i t  was not  known whether polythene vessels  could be cleaned and 
s ter i l ised sat isfactori ly by detergents  and chemical  s ter i l isers .  

Rit ter  ( l )  reports  in considerable detai l  the use,  in Switzerland,  
of  polythene pipel ines of  lengths varying from 800 -  2.000 metres for  
transport ing milk from the high Alp to cheesemaking dair ies  in 
vi l lages lower down the Alp,  Two methods of  cleaning the pipel ine 
are described,  both using the chemical  s ter i l iser  P3,  and under the 
condit ions of  use and for  the purpose they served i t  was possible 
to maintain these pipel ines in a  sat isfactory condit ion.  

^he work reported here was undertaken to invest igate whether 
polythene is  a sui table material  for  vessels  used in the dairy 
industry,  and in part icular  whether such vessels  can be cleaned 
sat isfactori ly by chemical  s ter i l isat ion,  using an alkal ine dairy 
detergent  and sodium hypocKLor. i to. ,  Also whether milk fat  is  absorbed 
by such vessels  when milk is  in contact  with them, and i f  so the 
rate at  which absorption occurs and whether there is  a resultant  
loss of  keeping quali ty when polythene vessels  are used repeatedly 
for  milk.  Bott les  were chosen as being the most  convenient  vessels  
for  this  invest igat ion.  

Methods and Results  

Half-pint  polythene bott les ,  manufactured from "Alkathene" 7 
natural  were made available by arrangement with Imperial  Chemical  
Industr ies  Ltd. ,  Plast ics  Division.  

Thir ty-six half-pint  polythene bott les  were divided into three 
groups of  twelve bott les ,  marked A, B and C.  

1 .  The three groups were used in a  three-day rotat ion.  Each day the 
twelve bott les  in one group were f i l led with freshly pasteurised 
cooled milk and covered with aluminium caps.  They were held in cold 
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store (40° F») for  24 hours to ensure a  reasonable contact  t ime 
and then del ivered to s ix consumers,  who agreed to return the 
empty bott les  24 hours later ,  having r insed them once with cold 
water .  The bott les  were then washed and s ter i l ised, ,  using sodium 
hypochlori te  as  per  Advisory Leaflet  422,  and af ter  draining were 
ready to be f i l led 24 hours la ter .  The s ix consumers also received 
milk from the same bulk,  t reated identical ly,  but  put  up in waxed 
paper cartons.  

When the experiment had been running for  fourteen weeks 
the consumers were asked for  their  opinions, ,  part icularly regarding 
odour and f lavour,  of  milk received in polytheno bott les .  Ho 
adverse opinions were received.  

At that  t ime each bott le  had been in use twice each week 
and had made a  total  of  28 "journeys" with a  minimum contact  t ime 
of 784 hours (Table 5) .  

2 .  The method of  operat ing was then changed in order to extend the 
contact  t ime and ensure uniform- condit ions of  contact .  Milk was 
put  up in al l  three groups of  polythene bott les  together on 
three days each week and the bott les  were held at  40° F.  for  48 
hours.  The washing and s ter i l is ing routine was unchanged.  

Five weeks later  the results  were reviewed.  Each bott le  had 
then been in use twice a  week for  It .  weeks and three t imes a  week 
for  5 weeks,  making a  total  of  43 "journeys" and giving a minimum 
contact  t ime of  1.504 hours (Table 5,» 

As may be seen in Tables 1 and 3 the results  
at  this  stage were most  encouraging.  The polythene bott les  were 
maintained in good bacteriological  condit ion by chemical  s ter i l isat ion 
over the period and under the condit ions of  the test ,  and the 
absorption of material  by polythene was very s l ight .  There were no 
changes in weight  over 10 weeks,  and an increase of only 4s5 grams 
in one group of  bott les  at  the end cf  18 weeks.  This  represents  
an increase of  about  0,4 gram/bott le .  

On reviewing the posi t ion at  this  s tage of the experiment i t  
was considered that  the good results  might  be a  reflect ion of 
the favourable condit ions under which the test  was being conducted.  
The bott les  were being emptied and,  with a  minimum of delay,  r insed 
with cold water  and washed and s ter i l ised by hand under careful  
supervision.  The work was done during the winter  months and s torage 
temperatures of  40° F.  were used.  

3.  I t  was decided,  therefore,  to continue the second method of  
operat ion,  namely to f i l l  al l  three groups of  bott les  together on 
al ternate days,  but  to f i l l  one group of  bott les  with raw milk 
and to introduce certain changes in the storage condit ions to 
furnish a more severe test  of  the cleaning and s ter i l is ing 
techniques.  The bott les  in group A were f i l led with raw milk and 
group B and group C with pasteurised milks a l l  three groups of  
bott les  were held at  40° F.  for  24 hours;  then the raw milk 
group A and pasteurised milk group E were subjected to storage 
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Ta"b le 1 
POLITICISE CONTAINERS -  SIX BOTTLES TESTED EACH WEEK » NOS, 1-3 TESTED 
WITHIN 6 HOURS. 4-6 TESTED AFTER INCUBATION FOR 24 HRS/22C. COUNTS 

PER ML. OF 10 ML. RINSE 

SIX BOTTLES TAKEN AT RANDOM FROM EACH GROUP IN TURN 

Week Date Group Bott le  number 
number . 1956 

Group 1 !  2 !  3  !  4  i 5  !  6  

1 • Sept .  11 
2 17 B 
3 24 C 
4  Oct .  1 A 
5 8 B 
6 15 C 
7 22 A 
8 29 B 
9 Nov.  5  C 

10 12 A 
11 19 B 
12 26 C 
1 3 Dec.  3  A 
14 10 B 

15 17 C 
16 
17 

1957 

0 
3 
5 
1 
3 
0 
1 
0 
A 
\ 

9 
2 
0 
0 
0 

0 
24 

1 
2 
2 
1 
0 
0 
1 
2 
2 
0 
2 
0 

1 
3 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
0 
1 
0 

0 
0 

1 
0 
0 
0 
1 
0 
1 
0 
0 

•2 355 
No result  -

1 0 
' 0  0  

No rosjul t  
0 1 
0 2 
2 0 
9 1 
0 1 
1 0 
0 1 , 
1 o"1" 
0  0 

0 1 

18 Jan.  7 A 0 1 0 2 3 5 
19 14 B 0 0 0 0 0 31 
20 21 C 3  0 1 1 0 0 

Ono nl  of  r inse from each tot t le  was added,  to  Litmus milk as  a  
test  for  the presence of  milk souring organisms -  al l  tests  gave 
a  negative result .  
20 mis.  of  Litmus milk was also added to the remaining r inse in 
al l  the bott les  on and af ter  3rd December af ter  test ing and the 
bott les  were then incubated at  30 C.  for  48 hours.  One bott le '  
only gave an acid react ion.  All  the others were negativo.  
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Table 2 
POLYTHENE CONTAINERS -  SIX BOTTLES TESTED EACH WEEK„ 
NOS. 1-3 TESTED WITHIN 6 HOURS. 4-6 TESTED AFTER IN
CUBATION FOE 24 TIB/ 22 Co COUNTS PEE ML. OF 10 ML „BINSE 

TWO BOTTLES TAKEN AT RANDOM FEOM EACH OF THE THREE GEOUPS 

Bott le  Number 1 2 3 4 5 6 
Group let ter- A B I C A B C 

Week No.  Date 1957 

22 '  Fob.  4 1- 2  19 0 0 0 
23 11 2 0 3 7 36 1 
24 18 0 1 0 1 0 0 
25 25 0 1 1 0 0 0 
26 Mar.  4 0 -1 0  1 0  0 
27 11 0 7 0 0 1 0 
28 18 0 1 0 0 1 0 
29 25 1 0 2 1 2 0 
30 Apri l  1 0  0 0 0 2 0 
31 8  1 0 0 0 0 0 
32 15 0 0 0 0 0 0 
33 29 3 0 0 0 2 0 
34 May 6 0 0 0 0 0 0 
35 13 0 1 0 2 0 0 
36 21 0 0 1 0 0 0 
37 27 0 0 0 0 0 0 
38 June 3 0 0 1 0 0 0 
39 17 0 1 0 0 0 0 
40 24 1 0 0 1 0 0 
41 July 1 0 0 0 0 0 0 
A2 8 0 0 0 1 120 0 
43 15 0 0 1 1 4  1 
44 22 0 0 0 1 0 1 
45 29 0 1 0 0 0 0 
46 Aug.  1 2 5 0 0 0 1 1 
47 19 2 1 11 0 0 1 
48 26 1 1 0 0 1 1 
49 Sept .  2 1 0 0 0 2 0 

One ml.  of  r inse from each bott le  was added to Litmus milk 
as  a  test  for  the presence of milk souring organisms -  al l  
tests  gave a  negative result .  
20 mis.  of  Litmus milk was added to the remaining r inse in 
the bott les  af ter  test ing and the bott les  incubated at  30 C.  
for  48 hours.  A11 acid react ion was obtained with one high 
count  on 8th July but  on no occasion was an acid clot  react ion 
obtained„ 
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GAIN I I  WEIGHT OF 
POLYTHEKE BOTTLES USED FOE MM 

Table 3 

Group 

Gain 011 ini t ial  weights  in grams 
Group of  12 bott les  

at  10 weeks ; a t  18 weeks j a t  48 weeks 

A 
B  

C 
Total  

0.00 
OoOO 
0.00 

~0~„00 

0.00 
4.50 
0.00 
4.50 

2.50 
7.80 
2.80 

13 »10 

WEIGHT OF POLYTHEKE BOTTLES USED FOE MILK IN 
THREE GEOUPS OF 12 BOTTLES EACH 

Group C Total  

Ini t ial  weight  

Final  weight  

Increase in 
weight  

grams grams grams grams 
525-3 537.5 547-4 1610.2 

527.8 545-3 550.2 1623.3 

2.5 7.8 2 , 8  13.1 

CONTACT TIME OF MILK PEE POLYTHENE BOTTLE 

Table 4 

Table 5 

Method Dates Hours per  '  
journey j 

Journeys 
per  week 

Weeks Total  
Journeys 

Contact  t ime 
hours 

1 Between Sept .  4th 28 2 14 28 784 
and Dec.  10th 

2 Between Dcc.  10th 48 3 5 15 720 
and Jan.  20th 

3 Between Jan.  20th 48 3 30 90 4320 
and Sept .  2nd 

Total  49 133 5824 
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temperatures of  60-70° F.  for  the next  24 hours and group C was 
maintained,  a t  40° F,  for  the second 24 hours.  At the end of  the 
48 hour s torage period the "bott les  Were emptied,  washed5 
chemically s ter i l ised and loft  to drain in a warm atmosphere and 
ref i l led.  This routine remained in operat ion for  30 weeks,  and 
during that  t ime milk and polythene were in contact  for  a  further  
4.32O hours per  bott le  (Table 5)» 

Washing and Steri l is ing (Advisory Leaflet  422,  Ministry of  
Agriculture,  Fisheries and Food) 

The bott les  were f i rs t  soaked and then brushed in warm 
water  containing an alkal ine dairy,detergent  special ly blended for  
use in hard water .  They were then soaked and brushed in fresh hot  
detergent  solut ion (4 oz. / lO gal .)  to xvrhich was added approved 
sodium hypochlori te  (4 f l . •oz. / lO gal .)  r insed in warm water  and 
inverted in s ter i le 'metal  crates ' ,  to  drain.  I t  was noted that  the 
bott les  did not  drain readily,  so the crates of inverted bott les  
were kept  in a clean,  dry and warm atmosphere unti l  the bott les  
were ref i l led.  

'Test ing Methods 

a)  Steri l i ty Tests  

On one day each week s ix .washed and s ter i l ised bott les  wore 
taken at  random from each of  the three groups in turn for  18 weeks» 
11th September-21st  January,  and two at  random from each of  the 
three groups for  the remaining 28 weeks,  4"th February-2nd 
September.  These bott les  were covered with chemically s ter i l ised 
aluminium caps and used for  the bacteriological  tests .  Three of  
the bott les  were tested immediately and three were kept  a t  22° F.  
for  24 hours and then tested.  The delay was introduced to provide 
condit ions for  the development of  any bacteria  which might  have 
survived s ter i l isat ion of the bott les .  

Ten ml.  of  quarter  s trength Ringer 's  solut ion were added to 
each bott le  and al lowed to contact  the whole of  the inner surface 
by shaking.  After  5 minutes the bott les  were again shaken and 1  ml,  
of  the r inse was plated with milk agar and incubated for  3 days 
at  30° C„ Also 1  ml.  vas added to l i tmus milk and incubated for  
3 days at  30° C,  From the 13th week of  the experiment 20 ml.  of  
l i tmus milk were added to each bott le  af ter  test ing and the 
bott les  incubated at  30° C.  for  48 hours.  This  is  a severe test ,  
as  i t  would detect  a  s ingle organism capable of  affect ing the 
keeping quali ty of  milk.  
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Table 6 
INCREASE IN MIGHT OF HME POLYTHESIE BOTTLES IF CONTACT WITH 

CEEAM OF ' 48 i o  BUTTERFAT FOE 20 WEEKS 

Group Bott le  I Ini t ial  weight  Final  weight  Incr  ease 
number numb er  I grams grams grams 

1 1 100.00 100.15 0.15 
2 106.90 107.05 0.15 
3 94.85 301.75 95.00 302.20 0.15 0.45 

2 1 100.50 100.50 0.00 
2 99.90 IOO.O5 0.15 
3 103.80 304.20 103.90 304.45 0.10 O.25 

3 1 111 .25 111.35 0.10 
2 IO7.OO 107.20 0.20 
3 103.10 321 .35 103.30 321.85 0.20 O.5O 

Totals  927.30 928.5O 1 .20 

b)  Absorption Tests  

The bott les  x^ere weighed in groups at  the beginning 
of the experiment and.  af ter  10 weeks,  18 weeks and 

48 weeks in ase.  
In a l l ,  the experiment was maintained in operat ion for  

twelve months,  and during that  t ime the polythene vessels  were 
in constant  use for  milk.  Each bott le  made two or  three "journeys" 
per  week for  49 weeks,  a  total  of  133 "journeys",  and contained 
milk for  a  minimum of 5?324 hours (Table 5)° 

The results  of  the bacteriological  tests  are shown in Table 
1 and Table 2,  and from these i t  can be seen that  s ix bott les  were 
subjected to the bacteriological  tests  already described once a  
week on 46 occasions throughout ohe period of the experiment.  In 
a l l ,  276 tests  were made on the 36 bott les ,  and with few exceptions 
the bott les  were vir tual ly s ter i le .  

Detai ls  concerning the weights  of  the three groups of  bott les  
are given in Table 3 and Table A. At the end of  ten weeks there was 
no change in weight ,  but  af ter  a further  eight  weeks there was a  
very s l ight  increase in the weight  of  one of  the three groups of  
twelve bott les .  At the end of  48 weeks a l l  three groups of  bott les  
showed an increase on their  ini t ial  weight .  This  overal l  increase 
of  13 grams represents  an increase of  0.81 per cent  on 36 bott les  
weighing a  total  of  1,610.2 grams at  the s tar t  of  the experiment 
and 1,623.3 grams at  the end of  i t .  

Discussion and Conclusion 

The gradual  but  none the less  defini te  increase in the weight  
of  a l l  three groups of  polythene bott les  indicates that  a  certain 
amount of  absorption has taken place.  At the end of  the experiment 
confirmation of the absorption of fat  was obtained by t reat ing the 
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bott les  with ether  and extract ing the fat  from i t .  No explanation 
is  offered however for  the fact  that  during the f i rs t  ten weeks 
there was no increase in weight  in any group and that  during the 
next  eight  weeks only group B showed an increase of 4S5 g> During 
the next  30 weeks a l l  three groups,  including group A, raw milk,  
showed a  s l ight  s imilar  increase,  ^he extra increase in group 3 
was maintained.  This  gradual  build-up,  however,  did not  affect  the 
milk s tored in tuese vessels .  Moreover,  i t  was found that  the 
polythene "bott les  were maintained in a  very sat isfactory state of 
bacteriological  cleanliness by the use of  a  sui table detergent  plus 
sodium hypochlori te .  This  result  confirms the report  by Rit ter  
that  he was able to maintain pipel ines in a sat isfactory condit ion.  

Polythene appears to be a  sui table material  for  the manu
facture of vessels  for  use in the dairy industry,  I t  does absorb 
butterfat ,  but  the rate of absorption is  slow, especial ly at  
temperatures circa 40° F.  There is  no adverse effect  on f lavour and 
no loss of keeping quali ty when polythene vessels  are used for  
milk,  and i t  is  possible to maintain such vessels  in a sat isfactory 
state of cleanliness and s ter i l i ty by using an alkal ine dairy 
detergent  and sodium hypochlori te .  

The authors thank Miss Brown and Miss P.  Grover for  
their  help in carrying out  routine which this  experiment involved,  
and Mr,  G.  McKinnon for  his  assistance with the bacteriological  tests :  

Reference 
[ l )  Rit ter ,  P.  Schweiz Milchztg Vol.  83.  No.  80 (Suppl.  No.  51 s P« 401) 

APPENDIX 

Uptake of  Butterfat  by Polythene 

At the s tar t  of  the work d-. .  c r ib od above,  i t  was ant icipated 
that  butterfat  from the milk would be absorbed slowly into the 
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Fig.  1 .  Increase in weight  on ini t ial  weight  of  polythene bott les  
used for  s toring cream (84 per  cent  butterfat)  
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polythene vessels ,  and as  the experiment procoedud i t  bocane 
evident  that  there was a  gradual  increase in the weight  of  these 
vessels .  So a  paral lel  experiment was designed to show whether 
this  increase in the weight  of  the polythene vessels  in contact  
with milk was,  in fact ,  caused "by absorption of hutterfat  by the 
polythene,  and i f  this  was the case,  to yield information 
concerning the extent  of  absorption of butterfat  by polythene 
and the rate at  which this  uptake proceeds.  

The vessels  chosen for  the experiment were one pint  polythene 
bott les ,  and i t  was decided to s  lore cream containing 48 per  cent  
butterfat  in them in order to provide a  r icher source of  butterfat  
than milk.  

Nine one pint  polythene bott les  also manufactured from 
"Alkathene"7 natural  swere arranged in three groups of  three bott les .  
Each bott le  was weighed at  the beginning of  the experiment and 
marked with a  group and an individual  number for  identif icat ion 
purposes.  

One half-pint  of  raw cream, 48 per  cent  butterfat ,  was 
poured into each bott le  and these wore covered with aluminium cjyps.  
One group of  bott les  ( l )  was s tored at  35° P. ,  another (2)  a t  40 F» and the 
third (3)  a t  58° P.  for  two weeks ( table 6) .  At the end of  that  
t ime the bott les  were emptied,  washed,  dried and weighed.  They 
were then ready to receive freshly prepared cream, containing 48 
per  cent  butterfat ,  and to embark on the next  s torage period.  This  
cycle was repeated ten t imes and the experiment covered a period 
of 20 weeks.  

During the experiment cream was in contact  with the polythene 
containers for  24 hours/day and 7 days/week for  20 weeks,  making 
a  total  contact  t ime of 3.360 hours for  each bott le .  

In that  t ime the nine vessels  showed a  total  increase in 
weight  of  1.20 grams.  Detai ls  concerning the individual  and 
group weights  are given in Table 6 and the increases in the weights  
of  the individual  containers on their  ini t ial  weights  are presented in 
Pig. .  1 .  

At the end of  the 20 week cream storage period one bott le  
from each group was t reated with ether  to extract  the fat .  Instead 
of cream, half  a  pint  of  e ther  was introduced into each of  these 
three bott les .  The bott les  were capped with aluminium foi l  caps 
and were held at  room temperature (68° P.)  for  ten days.  The 
ether  was then collected in bulk and the bott les  were inverted 
over compressed a ir  jets  to got  r id of ether  vapour.  They were 
weighed at  intervals  of  24 hours,  and in the course of  a  week i t  
was established that  these bott les  had returned to their  ini t ial  
weights .  Their  increase in weight ,  0 ,5 grams,  which they had 
yielded to the ether  was recovered by evaporat ion of the ether  
and was assumed to bo butterfat .  

Five of  the remaining s ix bott les  were then washed and s ter i l ised 
and tested for  s ter i l i ty by the methods given above (Advisory Leaflet  
422 and Test ing methods,  (a)  Steri l i ty tests) .  In addit ion two of  
the bott les  were swabbed vigorously to remove any material  that  
might  not  have been dislodged by the standard r insing technique.  

In every case the results  of  the bacteriological  tests  were 
ent irely sat isfactory.  
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ONDEEZ OEK IN GEN EN BESCHOUWINGEN 0 VER DE TOEPASSING 
VAN KUNSTSTOFFEN VOOR LEVENSMIDDELEN 

5de^ virnir .£s 

Over do bruikbaarheid van polyethyleen voor mclkloidingbuizen 

door 
Friedrich Kicrnoicr  on Gerda Schattenfroh 

Eon verslag door het  Chemisch en Physisch Inst i tuut  van de Zuid-
duitse Onderzockings-  en Researchafdeling'  voor dc Zuivel  industr ie ,  
Veihenstephan (T.H. München) 

met 2 afbeeldingen 

(ontvangen op 2 nei  1959) 

Nadat  in  Oostenri jk, ,  Frankri jk en Zwitserland kunststof-rnelkleidingen 
in de Alpen goed voldaan hebben? werden in 1956 ook in de Allgäu zgn.  
"pipe l inos" aangelegd.  
Deze manier  van molktransport  van de bergweide naar hot  dal  is  een
voudig en goedkoop en maakt  een meer rendabele centrale melkvor-
werking mogeli jk.  Zo kunnen door oen betere verwerking van de melk 
in het  dal  de produktiokosten omlaaggebracht  en tegeli jkert i jd de 
kwali tei t  van de kaas verbeterd rorden.  
Voor de boeren in de borgen worden dc werkzaamheden en de exploi
tat ie  van hun alpenweiden aanzienli jk vergemakkeli jkt .  Aangezien 
de rentabil i tei t  van deze leidingen bewezen is  2) en vaststaat ,  dat  

^1.  Mitt .s  G. Vildbret t ,  u .  F.  Kiormciers  Diese 2.  108v  32 (1958)° _  

II .  Mitt . ;  G. Wildbret t ,  G.  Schattenfroh u.  F.  Kiermeiors Milchwiss.  
13,491 (1958).  -

III .  Mitt .s  F.  Kiormoior u.  G. Schattenfroh s Akten XV. Internat .  
Milchwirtschaftskongress London 1959 ( in Druck).  -

IV. Mit t . î  F.  Kicrnoicr ,  G» Wildbrott  u .  G „ Schattonfrohs Diese 
Zo,  109,  43 (1959).  

^  Baur,  H.:  Milchwiss.  13> 497 Ü958).  
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dû geschiktheid van de melk voor het  kaasmaken geenszins nadelig 
door de vr i j  langdurige stroming door de buisleidingon "beïnvloed 
wordt  1) ,  moet  deze ontwikkeling in principe aanvaard en gest i
muleerd worden.  
Sr  zi jn echter  nog s teeds tal  van onopgeloste technische o*n hy
giënische problemen,  die momenteel  ook bi j  de toepassing van kunst
stofbuizen als  water-  of  bierleiding van belang zi jn» Zo ontston
den op enige bergweiden pas nadat  de leidingen 1 tot  2 jaar  in be
dri jf  x\raren onverwacht  moeil i jkheden bi j  het  reinigen.  Ook is  tot  
heden nog geenszins met zekerheid bewezen,  of  er  bi j  langdurig 
gebruik toch niet  bepaalde bestanddelen ui t  de leidingen in de 
melk kunnen komen 2)„ 

Het  doel  van onze proefnemingen was derhalve,  de geschiktheid van 
het  polyethyleen als  buis  voor melkleidingen,  zowel van juridisch 
als  van scheikundig oogpunt,  bezioa te  onderzoeken-

Kunststoffen zi jn als  hoog-polymore s toffen nagenoeg onoplosbaar.  
Bij  de verwerking worden er  nog laagmoloculaire s toffen aan toe
gevoegd,  die oplosbaar z i jn en bi j  contact  van de kunststof  mot 
daartoe geschikte oplosmiddelen weor ui t  die kunststof  kunnen 
t reden.  
Door deze technisch noodzakeli jke bi jmengsels  kan het  voorkomen,  
dat  de op zichzelf  onoplosbare kunststof  -als  gevolg van de oplos
baarheid van de hulpstoffen bi j  de fabricage als  produkt van 
kunststof  o,an hot  voedingsmiddel  s toffen afgeeft  en zodoende niet  
moer voldoet  aan de eisen van de Warenwet.  
Tegen de toepassing van polyethyleen bestaan geen principiële 
bezwaren.  Deze kunststof  heeft  volgons Lang 3)  wat  de gezondheid 
aangaat  geen bezwaren;  z i j  is  in do meeste landen toegestaan,  
zelfs  voor medische en farmaceutische doeleinden 4)  cn bevat  geen 
tameli jk grote toevoegingen van hulpstoffen,  die tot  oplosbaar
heid zouden kunnen leiden.  Zo bestaan er  volgens een chemisch
physisch testrapport  van do "Bundosgesundhoitsamt" in Berl i jn 
geen bezwaren tegen hot  gebruik van polyethyleen als  drinkwater
leidingbuis .  Desondanks t reden in de prakti jk steeds weer moei
l i jkheden op,  bi jv.  een hoger kiemgehalte in het  drinkwater ,  af
komstig ui t  polytheenleidingen 6) ,  die door het  oplossen van kunst
stof-bestanddelen veroorzaakt  worden of  smaakbeïnvlOeding bi j  
rechtstreeks contact  van polytheon met vethoudende s toffen^).  

1)  Kirchebener,  K. ,  u .  K. Berktolds Milchwiss.  Bor.  Wolfpassing 7? 
(1)  27 (1957) 

2)  Kurinann,  J«,  u.  E.  Zoll ikofers  Schweiz.  Milchztg,  23,  1 (1958) 
3)  Lang,  K.s Schrif tenreihe des Bundes für  Lebensmittelrocht  und 

Lobensmitteikundo Heft  18 (1958) 
4)  Bersin,  Th. ,  K.S.  Bucher u .  H. Schwarz s Arch.  Pharm. (Weinhoim) 

291 . /63,  599 (1958) 
5)  Zi t .  nach H» Wessels  Kommunalwirtsch.  1955? 442 
6 )  Zimmerman,  W. s StHdtehyg.  11 ,  26 6  (1956) -  Ahrens,  W. u .  

G. Siogerts  Gas- u .  Wasserfach 98,  661 (1957) 
7)  Foster ,  St .  2  Verpackungsrdsch,  7« 435 (1958) ~ Föhr,  M .s Ver-

packungsrdsche.  1 ,  17 (19 59) 
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Omschri jving van do polyethyloenbuizen 

Onze onderzoekingen s trekten zich ui t  tot  zeven in de handel  ver
kri jgbare fabrikaten buis  van polyethyleen.  Ieder van deze buizen 
is  als  hogedruk- en als  lagedruk-polyothyloen op de markt .  Voor 
onderzoek werden hoofdzakeli jk buizen van zacht-polytheen genomen, ,  
waaraan bi j  do aanleg van bergweidemelkleidingen door do zeer  glad
de en zodoende gemik'cel i jk te  reinigen oppervlakte do voorkeur ge
geven word boven do buizen van lagedruk-polytheen,  die tot  heden 
een minder gladde wand bezi t ten c i  s t i jver  zi jn.  Daar aan de laat
ste  kwali tei t  een grotere chemische bestendigheid,  in  de eerste 
plaats  tegen vet ten wordt  toegeschreven,  is  do toepassing ervan 
eveneens in overweging te  nemen.  Het  leek dus doelmatig,  beide 
kwali tei ten buis  tegenover elkaar  te  s tel len.  

Volgens de gegevens van de fabrikant  bestaan de hogedruk-polytheen 
buizen voor 98 $  uit  zuiver polyethyleen,  dat  zo elast isch is ,  dat  
een toevoeging van weekmakers overbodig is .  Teneinde veroudering 
als  gevolg van de inwerking van l icht  en warmte onder de invloed 
van zuurstof  tegen te  gaan,  z i jn aan hot  van nature kleurloze po
lyethyleen slechts  2 ^0 roet ,  alsmede geringe hoeveelheden s tabi
l isatoren en gl i jmiddelen toegevoegd.  Bijzonderheden over aard en 
concentrat ie  van deze toegevoegde s toffen zi jn ons niet  medege
deeld.  Do buizen worden ons in verschil lende diameters  en wanddikten 
toegezonden.  De in de Allgäu aangelegde leidingen hebben over het  
algemeen een doorsnede van 16 mm en oen wanddikte van 2 mm. 

I .  CHEMISCH ONDERZOEK 

1 .  Opl0sbaarheid van polyethyleen in water  1)  
Geringe ïcwantums van oplosbare kunststoffen zi jn in de meeste 
levensmiddelen analyt isch niet  aan te  tonen.  De Duitse ontwerp-
norm voor Onderzoek van produkten ui t  kunststof  DIN 7708 Blad 8 
van november 1956 s tel t  daarom voor,  de beoordeling van kunststof
fen hoofdzakeli jk op hun gedrag tegenover hete vloeistoffen te  
baseren.  Wij  deden onze onderzoekingen overeenkomstig deze voor-
stel lon en completeerden deze door eigen bepalingen 2) .  

Kook- en staanproefs Polythoen-buizen vertonen bi j  de extract ie  
in water  een geringe oplosbaarheid,  die l ineair  mot de toegepaste 
extract ietemperatuur s t i jgt .  Het gaat  hierbi j  om l icht  alkal ische 
stoffen van organische aard,  waarvan hot  absorptiespectrum in het  

1)  Arbeitsweise vgl .  IV. Mit t .s  Zit .  S 241,  Anm. 
2)  Staub,  M.s Mit t .  Lebonsmitt . -Untersuch.  Hyg.  49? 1 (1957) 
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ultraviolet te  gebied zo weinig karakteris t iek is ,  dat  men geen ge
volgtrekking aangaande de aard der  chemische samenstel l ing kan 
naken.  
Door de reducerende werking zi jn deze d.n.v.  oxydimctrischc t i t ra
t ie ,  alsmede door indamping van de waterige extracten (er  bl i j f t  
eon wit ,  vlokkig poeder achter)  kwanti tat ief  meetbaar.  Zoals  ui t  
tabel  1 bl i jkt ,  gaat  de oplosbaarheid van het  polythecn bi j  de 
s taanproef en de kookproef de voorgestelde grenswaarden niet  te  
boven.  

Tabel  1 
OPLOSBAARHEID VAU POLYTHESEBÜIZEÏT IN WATER BIJ DE 

KOOK- (100°C.)  BIT STAAHPROEF (20°C\)  

Oplosbaarheid van polytheen in 

Wijze van bepaling kookproef s taanproef 

gevonden j voorgest .  greftsw. i gevonden 

Oxydimctrischc bepalings bere
kend als  KMnO /100 cm2 opp.  
in» mg. 
Drogingsresidus berekend op 
100 cm2 oppervlak in.mg. 

0 .2^ 

1.20 323^ 

1 )  
0 .05 0.5 ;  

0.2 

Perforat ieproef% Teneinde een inzicht  over het  mogeli jke gedrag 
van polythcen-buizen bi j  langdurige beproeving te  verkri jgen,  heb
ben wij  de in water  oplosbare bestanddelen in volledige extract ie  
(perforat ie  bi j  50 on 20 C„) bepaald.  Terwij l  de oxydâtie  van de 
opgeloste s toffen geleidel i jk afnam, s teeg het  verdampingsresidu 
l ineair  met de t i jd 4)» Na 600 uren extract ioduur overschreed de 
vastgestelde hoeveelheid opgeloste s toffen roods de ons opgegeven 
toevoeging van s tabil iserende stoffen van 0,2 Daarbij  bleek de 
temperatuur van hot  water  van ondergeschikt  belang,  d.w.s.  het  po-
lytheen loste in ongeveer dezelfde orde van grootte  in koud water  
op.  
Om de invloed van de zuurstof  ui t  de lucht  op het  hierboven vast
gestelde '  oplossingsproces te  onderzoeken,  werden extract ieprocven 
in een koolzuuratmosfeer  genomen.  De afzonderl i jke oplosbaarheids
waarden waren s teeds lager.  De verschil len waren evenwel s tat is
t isch niet  vast  te  leggen,  zodat  een chemisch afbrekende invloed van 
de zuurstof  op polytheon daarmede niet  "bewezen is .  

1)  Vgl.  Anm. 6 ,  S.242 
2) Vgl.  Anm. 7 ,  S.242 
3)  Deutscher Normenentwurf  zur  Prüfung von Kunststoffenerzeugnissen.  

DU 7708 Blat t  8 (1957) 
4)  Kierneier  F. ,  G. Wildbret t  u ,  G. Schattenfroh? '  Zi t .  S.241,  

Ann.  daselbst  S„48 
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Bij  vergeli jking van de hogedruk-polytheenbuizen der  verschil lende 
fabrikaten en leveranciers  waren geen grotere verschil len wat de 
oplosbaarheid betreft  te  constateren.  Daarentegen vertoonden fa
brikaten van lagedruk-polytheen algemeen een grotere oplosbaarheid.  
Dit  heeft  niets  met de kunststof  als  zodanig te  maken,  doch is  
een gevolg van de wijze van produktie door de buisfabrikanten.  Van 
invloed was de wanddikte der  buizen en in fei te  hadden de buizen 
net  dunne wanden meer neiging tot  afgif te  van oplosbare kunststof
bestanddelen dan de buizen met grotere wanddikten.  

Tabel  2 

INVLOED VAN DE WANDDIKTE VAN KÜNSTSTOFBÜIZEN OP DE HOEVEELHEID 
VAN DE MET' KMnO OXIDEERBARE STOFFEN IN HET WATERIGE EXTRACT 

NA PERFORATIE BIJ 50°C. (BEPROEFD BIJ 100 CM2 OPPERVLAK) 

Buismateriaal  Wand
KMnO verbruik van het  waterige 

na een perforât ieduur van 
extract  

Buismateriaal  dikte 

mm. 
12 uur 

mg. 

1 :  
l  36 uur 1 
j  m g .  ' i '  

72 uur 
mg. 

Hogedruk-polytheen 2 
4 

O.915 
O.85O 

1 .430 
O.892 

2.073 
0.998 

Lagedruk-polytheen 2 
4 

2.58O 
2.33O 

6.180 
3 = 180 

8. I 7 O  
4.140 

Bij  al  deze onderzoekingen bleek,  dat  de afgif te  van oplosbare 
bestanddelen door polytheen-buizen aan water  relat ief  gering is  
en de registreerbare hoeveelheden nog als  sporen kunnen worden 
beschouwd. 

2 .  Wisselwerkingen tussen polytiaeen en melk 

Het  analyt isch aantonen van oplosbare kunststofbestanddelen in 
melk is  zeer  last ig.  Onze sedert  jaren in deze r icht ing onderno
men proeven zi jn tot  heden nog met weinig succes bekroond.  Daarom 
hebben wij  de kwestie  nagegaan,  of  de in oplossing overgegane 
bestanddelen wisselwerkingen op de melk ui toefenen.  Zo'n "bewijs  
i s  zeer  zuiver  te  leveren,  indien men het  verloop van biochemische 
react ies  in tegenwoordigheid van kunststoffen beschouwt ;  op ge
l i jke wijze als  di t  bi j  de controle van de invloed van kleur
s t o f f e n  i s  g e s c h i e d  1 ) .  

1)  Eisenbrand,  J .s  Dieze Z,  108,  225 ("1958)« 
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Tabel  3 

BEÏNVLOEDING VA N BET STREMMINGSVERMOGEN VAN MELK DOOR 
POLJTH3EN-BUIZEN (30 MINUTEE VERWARMING OP 60°C..)  

Verandering van het  stremmingsvermogen van melk 
b i j  c o n t a c t  m e t  

Proefnr.  nieuwe |  voorgespoelde 

polyethyleenbuizen 

in i  ; in  io 

1  -  9.32 - 7.40 
2 -  4.20 + 1.65 
3 - 4.31 -  3.60 

Voor deze proeven werden zowel s tukken buis  als  polyethyleen in.  
korrelvorm aan de melk.  toegevoegd.  Daarnaast  bleek ,het  ; doelmatig 
de invloed te  onderzoeken van polytheen-extracten,  gqmaakt door 
gedurende twee uren polytheen in water  resp,  ondermeïk, te  schudden l )  

a)  Beïnvloeding van het  stremmingsvermogen 

Werd melk enige t i jd met polytheen-buizen verwarmd, dan was het  
stremmingsvermogen van deze melk,  ten opzichte van een vergeli jken
de proef zonder kunststof ,  in geringe mate verzwakt« De invloed 
scheen bi j  nieuwe stukken buis  duideli jker  te  zi jn dan bi j  proef
s t u k k e n ,  d i e  v r i j  l a n g e  t i j d  v o o r g e s p o e l d  w a r e n  ( v e r g .  t a b e l  3 ) »  
Eveneens tot  een vertraging van het  stremmingsproces voerde de 
toevoeging van waterige polytheen-extracten alsook -die van extrac
ten van ondermeïk.  De afwijkingen waren ondanks verzwaarde onder-
zoeksnormen gering,  zodat  deze remmende invloed van polytheen in 
d e  p r a k t i j k  m i s s c h i e n  n a u w e l i j k s  v a n  b e l a n g  z a l .  z i j n .  •  

b)  Invloed van de kunststof  op de afbraak van vi tamine C. 

Voorafgaande onderzoekingen met waterige vi tamine C-oplossingen 
wezen in de eerste plaats  ui t ,  dat  de in vrat  er  oplosbare polytheen-
bestanddelen de afbraak van het  vi tamine absoluut  versnellen.  Even
eens versneld werken polytheen-ondermelk extracten op het  vi tamine 
C-gehalte  van de melk in.  De vermindering was evenwel zo verschil
lend,  dat  deze methode nog niet  geschikt  is  om een invloed van 
kunststoffen ondubbelzinnig aan te  tonen.\  

1)  Die Herstel lung erfolgte nach den in der IV.Mittei lung gegebenen 
Sichtl inien,  vgl .  S.241,  Anm. 
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c) Beïnvloeding van de biologische melkverzuring 

Volgens Eisenbrand kunnen toevoegingen van kunststoffen een in
vloed op micro-organismen ui toefenen 1) .  Wij  onderzochten daarom 
de invloed van polytheen op de biologische melkverzuring en vonden,  
dat  bi j  toevoeging van waterige extracten de verzuring van de met 
" z u u r v e r w e k k e r s "  v e r m e n g d e  m e l k  w e r d  v e r s n e l d  ( v g l .  t a b e l  4 ) «  
Werd daarentegen polytheen in korrelvorm aan de melk toegevoegd,  
dan was in het  begin een remmende werking- te  constateren.  De af
wijkingen waren zeer  wil lekeurig en duidden tenslot te  zelfs  op 
een versnell ing van de verzuring.  

Tabel  4 
INVLOED VAU POLYTHEEN OF DE BIOLOGISCHE VERZURING VAN DE MELK 

Verzurings-
t i jd 

Verandering van de verzuring (SH°) in  vergeli jking 
tot  het  standaardmonster  bi j  toevoeging van 

Verzurings-
t i jd polytheen 

in korrel
vorm 

10 fo van het  30 °/o van het  Verzurings-
t i jd polytheen 

in korrel
vorm waterige polytheen-extract  

in uren in fo in fo in °Jo 

0 0 0 0 
1 0 +3,9 +0,5 
2 -4,3 +1,5 +1,9 
5 -7,1 +11,4 +11,-
6 -0,4 
7 -15,7 
8  + 1 1 , 2  

Afbeelding 1 

SMAAKBEINVLOEDING VAN MELK DOOR POLYTHEEN-BUIS BIJ 
BEWARING GEDURENDE 1 UUR 

i 
0 

fH -p 
O 0 O r û  \ d> ö  
rQ £ ÎH ^0 0) © ö  m •H 
U ö M Ti 0 •H CÜ O 
M 1—1 CÜ O 0  ® s  1—i CN) rÖ CQ > 

100$ 

80 
60 
40 
20 
0 

1 0  30 50 70 C, 

Bewaartemperatuur 

1)  Eisenbrand,  J .s  Mittei lungsbl .  der  CDCh-Fachgr.  Lebensmittelchem„ 
Uo gerichtl .  Chem. ( l )  18 (1958).  
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Bij  de contrôle cier  biochemische processen in melk kon al les  bi j  
elkaar geen vaststaande invloed van het  polytheen geconstateerd 
worden.  Wel deden zich bi j  de afzonderl i jke vergeli jkingen afwij
kingen voor,  die in de eerste plaats  op een wisselwerking tussen 
kunststof  en melk wezen« De verschil len waren evenwel zeer  klein 
en de resultaten dekten elkaar niet  a l t i jd,  zodat  aan het  polytheen 
geen duideli jke invloed kan worden toegeschreven,  

3.  Neutral i tei t  van smaak van polytheen t .o .v.  melk 

Polytheen is  volgens opgave van de fabrikanten reukloos en wat 
smaak betreft  neutraal .  De prakti jk heeft  evenwel aangetoond,  dat  
vet  1)  en melk bi j  vri j  hoge temperaturen door polytheen wat de 
smaak aangaat  nadelig beïnvloed kunnen worden.  Alle door ons onder
zochte polytheenbuizen hadden een zwakke kunststofachtige reuk.  
Deze verdween na langdurig spoelen,  kwam echter  bi j  l icht  verwar
men van de buizen weer duideli jk terug.  Deze invloed van de tempe
ratuur kon bi j  de gedane smaakcontrôles in water  en melk eveneens 
duideli jk worden geconstateerd.  
Gespoelde polytheen-buizen waren bi j  kamertemperatuur zowel t .o .v.  
water  ( tabel  5)  a ls  °°k t .o .v.  melk (afb.  1)  wat  smaak'betreft  
neutraal .  

Tabel  5 
SMAAKBEIFVL OED IBTG VM WATER DOOR POLYTHESN-BUIZBÏT 2)  

Temperatuur t i jdens 
het  bwaren 

°G. 

Bewaart i jd 

uren 

Aantal  beoordelingen 
Temperatuur t i jdens 
het  bwaren 

°G. 

Bewaart i jd 

uren 

totaal  j op smaakbeïnvloeding 

|  in io 

20 24 8 50 
50 1 8 100 

100 1/6 8 100 

Bij  l ichte verwarming tot  30°C. ontstonden in het  water  bi t tere 
adstr ingerende smaakbestanddelon,  die in melk na contact  met po
lytheen gedurende één uur nog niet  te  constateren waren,  doch bi j  
vri j  lang bewaren eveneens optraden.  
Bij  toenemende verhoging van de temperatuur werd de nadelige be
ïnvloeding vo,n de smaak in melk s teeds duideli jker .  Volgens 

1)  Foster .  St .  s Zi t .  S.  242,  Ann.  5° 
2)  Tabel  5 geeft  s lechts  een-klein deel  van de beproevingsrosul-

taten weer5 z i j  dient  al leen om de grote invloed van de tem
peratuur te  weerspiegelen,  die dus s teeds kortere react ie
t i jden (d. i .  de bewaart i jd van de kunststof  in melk) bi j  ver
hoogde temperatuur vereist  om de kunststof  wat  smaak betreft  
te  herkennen.  
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vaststel l ingen van Kurmann en Zoll ikofer  1)  hegft  de melk "bij  het  
begin van de af tap een temperatuur van 28 -  30 C. en koelt  t i jdens 
het  wegstromen (8-10 min.)  tot  ongeveer 10 C„ af .  Daarmede zi jn 
in de prakti jk de voorwaarden nog niet  geschapen,  die tot  een "be
ïnvloeding van de smaak van de melk door polytheen-buizen zouden 
kunnen leiden.  

4•  Onderzoek van de vetbostendigheid van polytheen-buizen 

Zoals  bekend gedraagt  polytheen zich,  in contact  gebracht  met be
paalde vet ten,  niet  indifferent ,  doordat  het  zwelt ,  bi j  vri j  lang
durige aanraking zelfs  bros worden 2)  en barstvorming 3) kan gaan 
vertonen.  Dit  geldt  al lereerst  voor de laagmoleculaire soorten 
polytheen,  doch ook buizen,  die van middelmoleculair  polytheen 
vervaardigd zi jn,  zi jn volgens eigen bevindingen 
niet  absoluut  vctbestendig.  

Tabel  6 
VE TOP NAME DOOR POLYTHEEN-BUIZEN (2 IM WANDDIKTE) NA 5 BN 7 

DAGEN 'BEWAPEN IN MELK EN B0T3RVET 

Bowaran.  in  Bewaartemperatuur Bewaart  i  j.d Vetopname 
in °C. in dagen in ia 

Melk 15 5 0.12 
Botervet  40 5 0.16 

40 7 O.I7 

Het was niet  onze taak,  de. technische bestendigheid van de kunst
stofmonsters  t .o .v.  vet ten te  onderzoeken,  doch veeleer  om duide
l i jk te  maken,  hoe polytheen-buizen zich wat vetopname en oplos
baarheid in vet  betreft  tegenover melk gedragen.  V/i j  onderzochten 
de vetbostendigheid aan de hand van de zgn0  "staanproef",  door de 
buisstukken 5 resp.  7 dagen in melk en zuiver botervet  te  bewaren.  
De door do buizen opgenomen hoeveelheid vet  werd door extract ie  
met aether  voor en na de bewaarproef vastgesteld en tegeli jkert i jd 
werden de vetmonsters  op chemische en auto-oxydatieve veranderingen 
onderzocht .  
Er waren geen wisselwerkingen tussen kunststof  en vet  te  consta
teren.  Het polytheen heeft  wat  z i jn physische eigenschappen be
treft  geen veranderingen ondergaan en weinig vet  opgenomen (vgl .  
tabel  6) .  Een oplosbaarheid van het  polytheen in vet  kon niet  wor
den aangetoond.  De door chemische en physische kengetal len vast
gelegde eigenschappen van de vetmonsters  waren normaal .  Zo was het  

1)  Kurmann,  J .  u.  N. Zoll ikofers  Zit .  S.24I,  Anm. 3» 
2)  Houwink,  R.s  Chemie u» Technologie der  Kunststoffe.  Bd.  I I ,  

S.47= Leipzigs Akadem. Verlagsges.  1956» 
3)  Grams,  E. ,  u.  E.  Gaubes Angsw. Chem. 67? 555 (1955) 
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bijv,  noch door de bepaling van het  jodiumgehalto van de melk rosp.  
van l iet  botervet ,  noch door meting van de l ichtbreking mogeli jk,  
ui tspraken over de aanwezigheid van kunststofbestanddolen in vet  
te  doen,  
Er dient  echter  rekening mee te  worden gehouden,  dat  de 'oplosbaar
heid van polytheen in vet  s lechts  zeer  gering kan zi jn en de ge
voeligheid van de gebruikeli jke methoden voor deze geringe hoeveel
heden niet  toereikend is .  Doch ook door de meting van do l icht
absorptie  in het  ul tra-violet te  gebied konden geen bestanddelen 
ui t  de buizen in het  vet  worden r  ngetoond.  De resultaten van ana
lyt ische onderzoekingen werden door de bevindingen van zintuigel i jke 
contrôle bevest igd.  
Bij  de kortstondige bewaarproeven vertoonden do vctmonstors noch 
ui ter l i jk noch qua smaak afwijkingen,  die door een invloed van het  
polytheen zouden zi jn veroorzaakt» Verdere beschouwing van do vet
ten,  die vri j  lange t i jd in aanraking met polytheen-buizen.waren 
geweest ,  bracht  aan hot  l icht ,  dat  de auto-oxydatio van de vct
monstors -  onderzocht  door voortdurende contrôle van het  Lea-getal  
(Lea-waarde?) --  normaal  verl iep.  Ook aan de ul tra-violet te  spec
trums van de vet ten,  die wij  met regelmatige tussenpozen tot  14 
dagen maakten (namen),  konden geen veranderingen in de oxydatie  
opgemerkt  worden.  Werden evenwel aar .  de vet ten aethcr-extracten 
van polytheen-buizen toegevoegd,  dan werd de auto-oxydatie  van het  
vet  vertraagd» Vermoedeli jk is  deze anti-oxyderende inwerking van 
het  extract  aan de.  aan het  polytheen toegevoegde s tabil isatoren 
toe te  schri jven,  die weliswaar in aether  oplosbaar zi jn,  doch bi j  
loggen der  cuizon in vet  daarin niet  zonder moer overgaan» Na ge
dane onderzoekingen mag worden aangenomen,  dat  bi j  kortstondig 
contact  van polytheen-buizen met vet ten geen oplosbaarheid van de 
kunststof  in vet  optreedt;  in  ieder geval  niet  in een zodanige 
mate,  dat  deze met de tegenwoordig bestaande meetmethoden aantoon
baar zi jn.  

I I .  BACTERIOLOGISCHE ONDERZOEKINGEN 

Polytheen gedraagt  zich t . 0 , 7 .  bodem- en rot t ingsbacteriën alsook 
ten opzichte van in water  levende en ziekteverwekkende kiemen 
neutraal  1)  .  
Ook t .o .v.  afzonderl i jke,  in melk voorkomende micro-organismen 
is  deze neutral i tei t  van verschil lende zi jden 1)  aangetoond,  
Schwarz 2)  wijst  er  evenwel op,  dat  de react ie  van kunststoffen 
t .o .v.  biologisch materiaal  aan grote schommelingen onderhevig is .  

1)  Laun,  H.E.s  Gas-  l i .  •• /asserfach 99$ ( 6 )  11 (1958) •  
2) Lembke,  A„:  Kieler  milchwirtsch.  Forsch.ber ,  10,227 (1958)« -

V/alter ,  V.G.,  B.  Ne adle u.  R.  Rodriguess Appl » Microbiol .  6 ,  
121 (1958)o 
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Bij  de bergmolkleidingen van polytheen hebben zich tot  heden s lechts  
sporadisch moeil i jkheden voorgedaan.  Zo souden er  bi jv» in Franse 
bergmolkleidingen van kunststof  zulke s terke Mycel  (?)-woekoringen 
zi jn opgetreden,  dat  de buizen verstopt  geraakten,  of  in  Oostenri jk 
1)  besmett ing in de melk,  die door onvoldoende reiniging en desin-
fektie  van dö leidingen veroorzaakt  werden.  Uit  Zweden word onlangs 
bericht  2) ,  dat  Phoma(?)-schimmelzwammon zich op beschadigde opper
vlakken van het  polytheen kunnen vastzet ten en al leen maar door 
afkrabben kunnen volden verwijderd,  

1» Bestendigheid van polytheon-b '- tzcn t .o .v.  nicro-organismen 

Ter beantwoording van do vraag,  of  op do gladde buisoppervlakten 
micro-organismen groeien en eventueel  door de wanden hoen kunnen 
woekeren,  hebben wij  langdurige proeven onder geforceerde omstan
digheden genomen» De onderzoekingen wezen op een goede biologische 
bestendigheid van de polytheen-buizen t .o .v,  11 verschil lende micro
organismen.  Het  betreft  hier  typische vertegenwoordigers van zuur-  • 
vormende,  vet-  en eiwitontbindende bacteriën,  alsook van gist ings-
bactoriën,  schimmelzwammen en sporenvormors.  

Polytheen-buisjes van kleine diameter  (englunige?) werden met een 
voedingsoplossing gevuld.  Deze werd met de micro-organismen "besmet" 
en do woekeringen werden bi j  do gunst igste temperaturen verschei
dene maanden in een voedingsbouil lon (Mhrbouil lon?) bewaard.  Het  
resultaat  van de reeks proefnemingen werd gedeeltel i jk pas na een 
jaar  bekeken en wel op grond van zichtbare veranderingen aan de 
binnen- en buitenwand van de buizen.  Daarbij  kon noch oen aan
groeiing van kiemen,  noch een aantast ing van het  buisoppervlak 
aan de binnenzijde geconstateerd worden.  Een doorwoekeren van de 
kiemen door de wanden heen is  dientengevolge zelfs  onder ongunstige 
omstandigheden niet  tc  verwachten» Alles tezamen genomen,  bevest igen 
de onderzoekingen de biologische bestendigheid van de polytheen-
buizen onder de in do melkindustr ie  heersende bedri jfsomstandigheden.  

2 .  Invloed van polytheen op do groei  van micro-organismen 

Bij  verdere proeven kon worden vastgesteld,  dat  de groei  van micro-
organismen in tegenwoordigheid van s tukjes polytheen-buis  niet  be
lemmerd wordt .  Zowel optische waarnemingen als  contrôle achteraf  
door de "Plat tennethode" en de "katalysatorproef" ("Zatalastest")  
wezen ui t ,  dat  van do 7 onderzochte micro-organisraen .  .  .  (weg
gevallen is  het  aantal  in de tekst!)  zich t .o .v.  do vorgoli jkingsmonsters  
zonder kunststofbuisjes ongehinderd konden ontwikkelen.  Op gel i jke wijze 

1)  Kirchebener,  K.  u .  K. Borktolds Zit .  S.241,  Anm. 2 .  
2)  Schwarz,  V.s  Gas-  u .  Wasserfach 98,  (36) Beilage S.1 (1957) 
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verl iepen proeven met waterige polytheen-extracten,  so lang do con
centrat ie  van de polythoen bestanddelen in do voedingsoplossing 
met de normale oplosbaarheid van polythoen in water  overeenkwam. 
Bij  hogere concentrat ies ,  verkregen door toevoeging van droge re
siduen van waterige polytheen-uit t reksels  aan de voedingsbouil lon 
("Nährbouil lon") }  vertoonde zich daarentegen bi j  "proteus vulgaris"  
een duideli jke belemmering der  groèi .  

Wij  hebben do groei  van de micro-organismen door meting van de ont
stane vertroebeling der voedingsoplossing ("Nährlösung1 1)  gevolgd 
dooi" middel  van de Mult  i f  lex-gal  vanometer  langs ol .ectro-fotono-
tr ische weg.  

BESPREKING VAN DE RESULTATEN 

Uit  het  totale beeld van de onderzoekingen komt tot  ui t ing,  dat  de 
kunststof  polyethyleen zich onder de bi jzondere bedri jfsomstandig-
heden bi j  gebruik als  melkleidingbuis neutraal  gedraagt ,  zodat  
ui t  het  oogpunt van de Warenwet en van de voedingsmiddelenchemie 
geen bezwaren tegen de toepassing hiervan te  maken zi jn,-

Be volgende motieven spreken hiervoor ten gunste s 

1o Polythoen is  onder de omstandigheden in de prakti jk,  die voor 
deze buizen gelden,  in water  weinig oplosbaar,  zodat '  de aan
wijsbare hoeveelheden als  technisch onvermijdeli jk kunnen wor
den beschouwd en nog onder de algemeen,  voorgestelde tolerantie
grenzen val len.  • 
De aard van de in oplossing gegane s toffen kon niet  precies 
vastgesteld worden.  

2o Er mag worden aangenomen,  dat  bi j  de gegeven korte ogenblikken 
van contact  en de in het  geding zi jnde temperaturen geen wissel
werking tussen kunststof  en melk kan optreden.  Dit  geldt  in 
hot  bi jzonder voor do kwestie  van een nadelige beïnvloeding van de 
smaak.  De bi j  1ichtdoorlatende polythoen melkkannen opgetreden 
smaakverandering door invloed van het  l icht  is  bi j  de buizen 
ui tgesloten,  aangezien deze algemeen door toevoeging van roet  
geen act ief  ul tra-violet  l icht  doorlaten.  

3» Polytheen-buizen gedragen zich t .o.v.  het  vet  in de melk,  zowel 
wat  de vetopname als  vrat  de oplosbaarheid in vet  betreft ,  be
stendig.  Yoor grote veranderingen van het  oppervlak en barst-
vorming behoeft  men bi j  de melkleidingon niet  te  vrezen,  indien 
een zorgvuldige reiniging van de leidingen plaatsvindt» 

4« Het  schoonmaken van de leidingen biedt  geen moeil i jkheden,  wan
neer daarvoor geschikte reinigingsmiddelen in voldoende concentrat ie  
gebruikt  worden.  Daar de reiniging een zeer  belangri jke faktor  
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voor oen goed functioneren van de melkleiding is ,  moeten de 
nog ui t  te  werken regels  voor het  schoonmaken van de buislei
dingen van kunststof  s tr ikt  in acht  worden genomen.  

5« De kunststof  polytheen bl i jkt  in hoge mate bestand tegen microben.  

PERSPECTIEVEN 

Tegen het  gebruik van polytheen als  leidingmateriaal  voor melk kan 
op grond van chemische,  physische en biologische onderzoekingen 
geen bezwaar wordon gemaakt.  De kunststof  bl i jkt  zowel t .o .v.  melk 
a ls  t .o .v.  micro-organismen neutraal  en voldoet  daarmede aan de 
eisen van de Warenwet en de hygiene in de melkindustr ie .  Hoe de 
kunststof  zich evenwel bi j  veel jar ig gebruik zal  houden,  is  een 
kwestie  van regelmatige contrôle der  melkleidingen.  Er kunnen bi j  
langdurig gebruik in verschil lende opzichten moeil i jkheden ont
staan,  Bijv.  kunnen de in water  oplosbare s toffen (stabil isatoren 
of bestanddelen daarvan) ui tgeloogd worden,  waardoor de kunststof  
andere technische en physische eigenschappen kan aannemen.  Of 
verder bi j  de aanbevolen reiniging met de borstel  van s terk ver
vuilde leidingen het  oppervlak ruwgemaakt en zodoende een normale 
reiniging en desinfektie  bemoeil i jkt  wordt ,  moet  in  de prakti jk 
bl i jken.  Dit  geldt  ook voor het  gedrag van polytheen-buizen t .o .v.  
knaagdieren,  hetgeen naar onze mening juist  in het  gebergte in 
bi jzondere mate een open vraag wordt .  

SAMEFVATTIFG 

Op grond van de geringe oplosbaarheid in water ,  het  neutrale ge
drag t .o .v.  biochemische react ies  en micro-organismen,  bestaan 
er  geen bezwaren tegen het  gebruik van kunststofleidingen van 
polytheen.  
Aangezien er  zich naar gelang der  plaatsel i jke omstandigheden bi j
zondere moeil i jkheden bi j  de reiniging der leidingen kunnen voor
doen,  wordt  een voortdurende contrôle noodzakeli jk geacht .  
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Erfahrungen  mi t  Mi lch le i tungen  aus  Kuns t s to f f  
in den Jahren 1957 bis 1959 v„ •*. p.„i »u» 

(Aus der Eidg. Milchwirtschaftlichen Versuchsanstalt 
Liebefeld-Bern; Direktor: Prof. Dr. P. Kästli) 

Im vorliegenden Bericht wurden die jüngsten Erfah-
ïungen über die Verwendung von Kunststoffleitungen 
zum Milchtransport in Bezug auf Betrieb, Milchbeeinflus
sung und vor allem Reinigung zusammengefaßt und die 
sich daraus ergebenden Schlußfolgerungen gezogen. Diese 
Mitteilung stellt in einem gewissen Sinne eine Fortset
zung des an gleicher Stelle veröffentlichten ersten Be
richtes (1) dar. Alle Versuchsarbeiten wurden wie bisher 
in enger Fühlungnahme mit dem Eidg. Meliorationsamt 
und in Zusammenarbeit mit den kantonalen Zentralstellen 
für den milchwirtschaftlichen Kontroll- und Beratungs

dienst und den zugeteilten Inspektoren ausgeführt. Außer
dem standen uns die wertvollen Ratschläge von Dipl. Ing. 
Georg Kornfeld, Mittersill, sowie die Veröffentlichungen 
von Zeilinger und Bojkow (2u. 3) zur Verfügung. 

Die Ergebnisse der technischen Erfahrungen sind in 
einem noch nicht veröffentlichten Bericht des Eidg. Me
liorationsamtes vom 5. 10. 1958 niedergelegt. 

I. Erfahrungen 

a) Beeinflussung der Milch bei größerem Leitungs
durchmesser 
Die Untersuchungen über den Einfluß der Turbulenz 

auf die Eigenschaften der Milch in Bezug auf ihre Auf
rahmefähigkeit und Labfähigkeit wurden im Jahre 1956 
mit den ersten Milchleitungen mit einem Innendurch
messer von 11 mm ausgeführt. Da es nun Fälle gibt, wo 
ein größerer Leitungsdurchmesser erwünscht ist, wurden 
die gleichen Untersuchungen im Winter 1957 / 58 bei der 
Leitung von Goppisberg (Länge 1460 m, Höhendifferenz 
566 m, mittleres Gefälle 39%), welche einen Innendurchr 
messer von 19 mm aufweist, wiederholt. Die erhaltenen 
Ergebnisse zeigten, daß trota einer etwa um einen Drittel 
höheren Fließgeschwindigkeit die Turbulenz noch zu 
gering war, um durch einen Homogenisationseffekt die 
Aufrahmefähigkeit oder die Labfähigkeit der Milch nach
teilig zu beeinflussen. Die mit 19 mm erhaltenen Zahlen 
bewegten sich im Rahmen, wie sie bei 11 mm Durchmes
ser gefunden wurden. Die Milch wird demnach bei 
Durchfließen einer Milchleitung bis zu 19 mm Durchmes
ser nicht stärker beeinflußt, als dies bei einem normalen 
Kannentransport der Fall ist. Der Verwendung eines 
Kalibers bis zu 19 mm steht in dieser Beziehung nichts im 
Wege. 

b) Frei hängende Leitungen im Winter 
Eine Anzahl Milchleitungen werden zum Transport 

der Milch während des Winters verwendet. Bei einer 
Leitung, welche schon seit dem Winter 1956/57 im Be
trieb ist und die in ihrer ganzen Länge genügend tief in 
den Boden verlegt werden konnte, hat sich diese Beför
derungsart der Milch auch in der kalten Jahreszeit be
währt. Dagegen mußten bei zwei weiteren Leitungen, 
welche ebenfalls im Winter benutzt werden, in ihrem 
untern Teil kurze Stücke oberirdisch geführt werden. 
Trotzdem diese Stücke gut isoliert waren, kam es bei 
längeren Kälteperioden vor, daß die Isolation nicht ge
nügte und die Milch in den Leitungen einfror. 

Auf unseren Rat hin wurden Projekte ausgearbeitet, 
welche bezwecken, die Milchleitung im oberirdischen 
Stück durch elektrischen Strom gerade so hoch zu er
wärmen, daß die Milch nicht mehr einfrieren kann. Der 
Preis für eine solche Installation war aber in einem Falle 
so hoch, daß sich die betreffende Genossenschaft nicht für 
die Ausführung entschließen konnte. Auch im andern 
Falle ist es bei der Projektierung geblieben. Im folgenden 

Winter 1958 / 59 war dann die Temperatur nie für längere 
Zeit sehr tief, sodaß uns betreffend Einfrieren der Milch 
keine Meldungen mehr zugingen. 

Bei Ausführung von Winterleitungen ist darauf zu 
achten, daß unvermeidliche oberirdische Stücke nur im 
Bereiche eines Stromanschlußes zulässig sind. Dem Elek-
trofachmann ist es vorbehalten, ein einfaches und billiges 
System zur Erwärmung der Leitung unter der Isolation 
zu entwickeln. Wir sind überzeugt, daß eine solche In
stallation ohne große Schwierigkeiten möglich ist. 

c) Reinigung und Desinfektion der Milchleitungen 
Sommer 1957: Nachdem das Reinigungsverfahren 

für die Leitungen im ersten Sommer 1956 in jeder Bezie
hung befriedigt hatte und auch in der ersten Hälfte des 
Sommers 1957 zu keinen Beanstandungen Anlaß bot, 
wurde in der zweiten Sommerhälfte 1957 bei zwei Lei
tungen des Wallis plötzlich das Austreten von groben 
weißen Flocken begleitet von einem gräulichen Nieder
schlag beobachtet. Gleichzeitig wurde eine Leitung im 
Kanton Graubünden durch einen ähnlichen flockigen 
Niederschlag verstopft. Auch eine der walliser Leitungen 
verstopfte sich mit der Zeit durch das Zusammenschieben 
der weißen Flocken. 

Die Untersuchung der weißen Flocken ergab, daß es 
sich dabei um Mycelien des Bödenpilzes Fusarium han
delte, in welche geronnene Milch eingebettet war. Die 
Analyse des gräulichen Niederschlages gab keinen siche
ren Hinweis übej seine Art und vor allem seine Entste
hung. Der Niederschlag bestand vor allem aus Milch
resten, aber auch aus mineralischen Bestandteilen. 

Von Oesterreich erreichte uns in der gleichen Zert 
die Nachricht, daß bei ein§r Anzahl ihrer Milchleitungen 
die gleichen Erfahrungen gemacht worden sind, und daß 
dort solche verschmutzte Milchleitungen mit einem von 
Ing. Kornfeld entwickelten Spezialbürstchen, das vermit
telst Wasserdruck durch die Leitungen getrieben wird 
wieder gereinigt werden [Zeilinger u. Bojkow (2)]. 

Im Herbst, nach Abfahrt der Kühe, wurden nun die 
verpilzten Leitungen im Wallis mit den Spezialbürstchen 
unter Benützung einer Druckpumpe gereinigt. Dabei ergab 
sich, daß diese Bürstchen wohl eine gute Reinigungswir
kung aufwiesen, bei jeder leichten Abplattung der Leitune 
aber darin stecken blieben und sich durch Wasser nich 
mehr bewegen ließen. Da diese Leitungen in ihrer ge
samten Länge in den Boden verlegt waren, konnten die 
steckengebliebenen. Bürstchen jeweils erst nach langer 
und mühsamer Sucharbeit wiederum zum Gleiten ge
bracht werden. Dadurch wurden die Reinigungsarbeiten 
so stark verzögert, daß bei einer Leitung das oberste 
Stück wegen Schneefall nicht mehr behandelt werden 
konnte. 

Reinigungsversuche Winter 1957 58: Die mechanische 
Reinigung mit Bürstchen von Leitungen, welche im Boden 
verlegt sind, konnte aus den angeführten Gründen nicht 
befriedigen. Es wurde deshalb nach weiteren Verfahren 
Umschau gehalten. In Anlehnung an die in den Bier
brauereien üblichen Reinigungsverfahren wurde im Labo
ratorium versucht, Çugeln aus Schwammgummi vermit
telst Wasser durch eine ca. 10 m lange Versuchsleitung 
zu pressen. Ferner wurde versucht, in einer 200 m langen 
Versuchsleitung, welche von der Firma Röhrenkeller, 
Basel, der Versuchsanstalt gratis zur Verfügung gestellt 
wurde, Schwammgummikugeln und Schwammgummizy
linder mit Wasser und Preßluft durchzuschicken. Bei die
sen Versuchen sollte neben der Reinigungsmöglichkeit 
zugleich die Frage geprüft werden, ob es gelingt, in der 



Dil' Schwnmmçnimmikugeln sind etw.is größer bemessen .ils 
der Durchmesst r d< r Leitunqen, um eine einwandfreie Reini-
(7111111 711 gewdhleisten. (1959) 

Leitung mit solchen Kugeln oder Zylindern Milch und 
Wasser so schaif zn trennen, daß keine Wässerung der 
\1ili h cm!ritt. 

Kurze Zusammenfassung der Ergebnisse: 
1. Zum Reinigen von Milchleitungen mit 11 mm Innen

durchmesser sind Schwammgummikugeln von ca. 
15 mm Durchmesser angezeigt. 

2. Um solche Kugeln durch die Leitung zu,pressen genügt 
ein Wasserdruck von ca. 1 Atü. 

3. Die Kugeln passieren Abplattungen der Leitung spie
lend. Eine praktisch kaum vorkommende Abplattung, 
bei welcher der Abstand zwischen den Röhrenwänden 
nur noch 3,5 mm betrug, wurde überwunden, wobei 
allerdings der Druck für einen Moment auf ca. 2,5 Atü 
stieg. 

4. Um Milch und Wasser in der Leitung sicher zu tren
nen, muß der Kugeldurchmesser etwas mehr als das 
Doppelte des Leitungsdurchmessers betragen. Für 
einen Leitungsdurchmesser von 13,5 mm genügten 
Kugeln von 27—28 mm o. Werden an Stelle von Ku
geln Zylinder verwendet, so kann der gleiche Effekt 
mit qedngereni Durchmesser erreicht werden. Bei 
13,5 nun Leitungsdurchmesser genügten Zylinder von 
22—24 mm o und 50 mm Länge. Bei diesen Maßen 
muß sowohl für die Kugeln als auch für die Zylinder 
ein Wasserdruck von 4 Atü zur Verfügung stehen. 

"). Es können mehrere Kugeln kurz nacheinander durch 
die Leitung gepreßt werden. Zwischen den einzelnen 
Kugeln muß aber eine Wassersäule stehen, um zu vi 
hindern, daß diese direkt <iufeinanderdrücken können 
und sich dadurch verklemmen. 

(>. Die Kngeln brauchten mit einem Wasserdruck von 
4 Atü ca. 3 Minuten um die 200 m lange Versuchs
leitung zu passieren. 

7. Eine einfache Druckpumpe, wie sie vom Installateur 
zum Abdrücken von Wasserleitungen verwendet wird, 
genügt für den Fall, daß der Wasserdruck der ört-

• liehen Fassung nicht ausreicht, um die Kugeln durch 
die Leitung zu pressen. 
Frühjahr 1958: Sobald es die Schneeverhältnisse er- ' 

iäubten, wurden die im Vorjahr noch nicht mit Bürstchen 
behandelten Lèitungsstücke der zwei Leitungen im Wallis 
mit den im Winter im Labor ausprobierten Schwamm-
qummikugeln gereinigt. Ferner wurden, um die Bewäh
rung der Kugeln weiter auszuprobieren, diese anschlies
send mit Wasser auch noch durch die im Herbst schon 
gereinigten Leitungen gedrückt. Vor und nach den Kugeln 
durchfloß die Leitungen die übliche'Lösung von P,-z. 

E r g e b n i s s e :  
f. Bezüglich benötigtem Wasserdruck und Passieren von 

Abplattungen der Leitungen wurden die Laborver
suche bestätigt. Mit ca. 1 Atü Anfangsdruck konnten 
die Kugeln auf Fahrt geschickt werden. Bei manqoln-
dem Wasserdruck wurde zunächst das Einfüllbassui 

mit Wasser gefüllt, danach das Wasser in die Leitung 
laufen gelassen und kurz bevor das Bassin leer war, 
die Kugel in die Leitung gesteckt. Es gelang so die 
Kugel mit der unten stehenden Wassersäule in die 
Leitung zu ziehen. Um das Weitergleiten der Kugeln 
zu sichern, wurde dann das Bassin noch ein zweites 
Mal mit Wasser gefüllt und dieses nachfließen gelas
sen. In allen Leitungen, in welchen vorher die Bürst
chen an vielen Stellen stecken geblieben waren, pas
sierten die Kugeln anstandslos. Es gelang, die Kugeln 
durch die längste Leitung (3,6 km) in eineri Zuge 
durchzuschicken. 

2. Die blanken Innenflächen der Leitungen bewiesen, 
daß die Schwammgummikugeln eine mindestens eben
sogute Reinigungswirkung wie die Bürstchen haben. 

3. Jedesmal, wenn nach dem Durchfluß der P.-z-Lösung 
eine Kugel durch die Leitung geschickt wurde, traten 
am untern Ende der Leitung mehrere Liter milchig 
trübes Wasser aus. Da dies nach blosser Wasserspü
lung nicht der Fall war, mußte geschlossen werden, 
daß in der Leitung ein vom Reinigungmittel herrüh
render Rückstand zurückbleibt, der dann erst mit der 
Kugel herausgeputzt wird. Mit dieser Beobachtung 
war die Erklärung für die Ansammlung von flockigen 
Rückständen in den Leitungen gegeben. 
Laborversuche ergaben, daß P:t-z mit dem Kalk des 
Wassers reagiert und dabei ein ansehnlicher flockiger 
Niederschlag entsteht, der sich relativ rasch absetzt. 
Die Verstopfung der Leitungen war jeweils nach 
Stücken mit wenig Gefälle aufgetreten, d. h. nach 
solchen Partien, in welchen sich die Ausfällung wegen 

1 der geringen Turbulenz absetzen und anreichem 
konnte. 
Bei Lösung des Reinigungs- und Desinfektionsmittels 
Calgonit D in stark kalkhaltigem Wasser konnte keine 
Ausfällung und dementsprechend auch keine Nieder
schlagsbildung bemerkt werden. Nach dem Reinigen 
der Leitungen mit Calgonit D-Lösungen trat dann'auch 
beim Nachschicken von Gummikugeln nur klares 
Wasser aus. Daraus konnte geschlossen werden, daß 
zur Verhinderung von Niederschlägen in den Leitun
gen bei kalkhaltigem Wasser — um solches wird es 
sich in unserem Alpgebiet meistens handeln — ein 
Reinigungs- und Desinfektionsmittel verwendet wer
den muß, das den Kalk des Wassers nicht ausfällt. 
Das Calgonit D hat sich als solches Mittel zunächst im 
Tastversuch bewährt. 

Sommer 1958: Die mit den Reinigungsversuchen ge
machten Erfahrungen sollten sich nun in diesem Sommer 
auch im Großversuch bewähren. Die meisten bestehenden 
Leitungen wurden periodisch während des Sommerbetrie
bes vermittelst Durchdrücken einer Anzahl von Schwamm
gummikugeln außer der üblichen Reinigung noch mecha
nisch gereinigt Bei 4 Leitungen wurde außerdem die 

.übliche P:i-z-Lösung durch eine 0,5% ige Calgonit D-Lö
sung ersetzt. 

E r g e b n i s s e :  
1. In den mit Kugeln gereinigten Leitungen bildeten sich 

während des ganzen Sommerbetriebes keine Nieder
schläge mehr. Durch die seinerzeit stark verunreinig
ten und mit Fusarien verpilzten Leitungen wurden 
nach jedem Milchablaß 1 bis 2 Kugeln geschickt. Diese 
Leitungen blieben absolut sauber und es zeigte sich 
weder ein erneutes Anwachsen der Pilze noch eine 
Bakterienanreicherung. 

2. Zum Durchdrücken der Kugeln genügt 1 Atü Anfangs
druck. Das Ziehen der Kugeln mit einer Wassersäule 
hat sich ebenfalls bewährt. 

3. Nach Ankunft der Schwammgummikugeln in der Tal
station können diese einfach in Wasser ausgespült 
und dann in der 0,5%igen Calgonit D-Lösung gereinigt 
werden. Bis zum Rücktransport auf die Alp hat sich 
die Aufbewahrung iri der Reinigungslösung bewährt. 



4. Wenn beachtet wird, daß zwischen den einzelnen Ku- ' ' 
geln eine Wassersäule steht, können diese in beliebi- 1. 
ger Zahl durch die Leitung gleichzeitig gepreßt wer
den. Ebenso sind sie beliebig oft wieder verwendbar. 

5. Es kann vorkommen, daß der vorhandene Wasser
druck nicht genügt, oder wegen vergrößertem Kugel
durchmesser (zum Trennen von Milch und Wasser) 
ein größerer Druck notwendig wird. In solchen Fällen 
hat sich eine transportable Druckpumpe, wie sie unter 
dem Namen «SPARKEN» in den Handel kommt und 
von der Fa. Kiener & Wittlin, Schauplatzgasse, Bern, 
bezogen werden kann, sehr gut bewährt. 

6. Die desinfizierende Wirkung von Calgonit D ist eher 
besser als von Pa-z. Mit einer 0,5% igen Calgonit D-

, Lösung war der Keimgehalt der austretenden Milch 
durchschnittlich niedriger als bei Verwendung der 
1 % igen P3-z-Lösung [siehe auch Zeilinger u. Bojkov (2)]. 

/. Die Herstellerfirma von Calgonit D garantiert, daß 
dieses Reinigungs- und Desinfektionsmittel das Röh- 3 

. renmaterial (Polyaethylen) nicht angreift. Calgonit D 
sollte aber nie in Verbindung mit chlorhaltigen Mitteln 
verwendet werden, weil sonst die Gefahr besteht, daß 
ein Phenolgeruch entstehen kann. 

8. Die abwechslungsweise Benutzung von P3-z und Cal- 4 
gonit D ergab, daß beim Nachschicken einer Gummi
kugel nach P:i-z regelmäßig ein weißlicher flockiger 
Niederschlag aus der Leitung austrat, während dies 
nach Calgonit D nie der Fall war. 

9 Die im Sommer 1957 während der Verpilzung der zwei 
Leitungen hergestellten Käse wiesen alle einen relativ 
starken ranzigen Geschmack auf, welcher von der 
vom Pilzmycel beim Durchfluß an die Milch abgegebe
nen Lipase herrührte. Die nach der Reinigung der 
Leitungen im Herbst 1957 und in der Zeit der Behand
lung mit Calgonit D und Schwammgummikugeln wäh
rend des Betriebes im Sommer 1958 hergestellten Käse 
waren wiederum von erstklassiger Qualität und ab
solut einwandfreiem Geschmack. Dank der zielbewuß
ten Maßnahmen wiesen diese vorher stark verunrei
nigten, verpilzten und verstopften Leitungen wiederum 
die Eigenschaften auf, welche ihnen im ersten Sommer 
bei Inbetriebnahme eigen waren. 

II. Schlußfolgerungen 

a) Leitungsdurchmesser 
Bis zu 19 mm Innendurchmesser hat die in der Leitung 

auftreteruie Turbulenz auch bei großem Gefälle keinen 
nachteiligen Einfluß auf die Aufrahmefähigkeit und die 
Labfähigkeit der Milch. 

b) Winterbetrieb der Leitungen 
Milchleitungen, welche auch im Winterbetrieb ver- '• 

wendet werden, sind wegen der Gefahr des Einfrierens 
der Milch möglichst tief in den Boden zu verlegen 
(siehe techn. Bericht des Eidg. Meliorationsamtes vom 
10. 5. 1958). Bei oberirdischen Stücken bietet die Isolation 
dfer Leitung in längeren Kälteperioden keinen genü- -n 
genden Schutz. Für solche Stücke muß noch eine einfache, 
möglichst billige elektrische Heizvorrichtung entwickelt 1 

werden. Oberirdische Stücke sind für den Winterbetrieb 
nur zulässig, wenn sich in deren Nähe eine Bezugsstelle 
für elektrischen Strom befindet. 

2. 

Reinigung und Desinfektion der Leitungen: 
Das bisherige Reinigungssystem hat auf die Dauer 
nicht befriedigt. Bei Verwendung von kalkhaltigem 
Wasser wird der Kalk durch das Pa-z flockig ausge
fällt. Diese flockige Ausfällung lagert sich wegen zu 
geringer Turbulenz in den weniger steilen Partien der 
Leitungen ab und bildet dort einen Niederschlag. In 
einem solchen Niederschlag, der immer mehr zunimmt, 
bleiben Milchreste zurück, sodaß sich darin Bakterien 
und Pilze entwickeln körnen. Das einfache Spülen 
genügt nicht, um den Niederschlag zu entfernen. 
Wenn der Niederschlag groß genug ist, kann er plötz
lich zusammengeschoben werden und dadurch die Lei
tung verstopfen. 
Diese Erfahrungen verlangen nach einem kombinierten 
Reinigungs- und Desinfektionsmittel, das mit dem Kalk 
des Wassers keinen Niederschlag bildet und nach 
einer einfachen mechanischen Reinigungsmöglichkeit, 
die erlaubt, einen möglichen Niederschlag zu entfernen. 
Als ein solches Reinigungs- und Desinfektionsmittel 
hat sich Calgonit D gut bewährt. Auch in stark kalk
haltigem Wasser bildet sich mit diesem Mittel kein 
Niederschlag und die desinfizierende Wirkung ist bei 
einer Konzentration von 0,5% ausreichend. 
Die in Oesterreich zur mechanischen Reinigung ver
wendeten Spezialbürstchen reinigen wohl genügend, 
haben aber den Nachteil, daß sie schon bei relativ 
schwachen Abplattungen der Leitung stecken bleiben. 
Da bei uns alle Leitungen in den Boden verlegt sind, 
können deshalb diese Bürstchen für unsere Verhält
nisse nicht empfohlen werden. 
Dagegen hat sich das Drücken oder Saugen von 
Schwammgummikugeln durch die Leitungen als me
chanisches Reinigungsverfahren sehr gut bewährt. 
Diese Kugeln passieren auch äußerst starke Abplat
tungen und haben eine sehr gute Reinigungswirkung. 
Sie können in beliebiger Zahl und beliebig èft ver
wendet werden. 
Für einen Leitungsdurchmesser von 11 mm haf sich 
ein Kugeldurchmesser von 15 mm bewährt. Um eine 
solche Kugel durch die Leitung zu drücken ist ein 
Wasserdruck von ca. 1 Atü notwendig. Für größere 
Leitungsdurchmesser ist der Kugeldurchmesser ent
sprechend größer zu wählen. 

Um in der Leitung Milch von Wasser sicher zu tren
nen, 'muß der Kugeldurchmesser gut das Doppelte des 
Leitungsdurchmessers betragen. Bei Verwendung von 
Schwammgummizylinder als Trennwand, kann der 
Durchmesser etwas geringer gewählt werden. Das 
Durchdrücken solch großer Kugeln oder Zylinder 
macht aber einen Wasserdruck von mindestens 4 Atü 
notwendig. A 

Für Spezialfälle hat sich die Druckpumpe «SPARKEN» 
sehr gut bewährt und es ist zu empfehlen, daß jede 
kantonale milchwirtschaftliche Zentralstelle, in deren 
Gebiet Milchleitungen betrieben werden, eine solche 
anschafft. 

Empfehlenswertes Reinigungsverfahren 
Nach dem. Ablassen der Milch wird wie bisher mit 
Wasser nachgespült. 
Bei größeren Leitungsdurchmessern kann die in der 
Leitung zurückgebliebene Milch mit einer Schwamm
gummikugel «on entsprechendem Durchmesser vor 
dem Wasser hinausgedrückt werden. 
Nach dem Spülen der Leitung mit Wasser werden 
40 Liter einer 0,5%igen Lösung von Calgonit D durch 
die Leitung gelassen. Das Calgonit D ist vorher in 
Wasser von 40° C zu lösen. Das Mittel darf nicht in 
Verbindung mit chlorhaltigen Reinigungs- und Des
infektionsmitteln verwendet werden. 



i. Nach der Desinfektionslösung werden 1—2 Schwamm
gummikugeln mit Wasser durch die Leitung gedrückt 
oder gesogen. 

4. Die Schwammgummikugeln sind nach dem Austritt 
aus der Leitung zunächst in Wasser zu spülen und 
dann in einer 0,5%igen Calgonit D-Lösung gründlich 
zu reinigen und zu desinfizieren. Sie können in dieser 
Lösung bis zum Rücktransport auf die Alp aufbewahrt 
bleiben. 

5. Zwischen den Melkzeiten kann die Leitung entweder 
trocken stehen gelassen oder ständig mit Wasser be
schickt werden. In diesem Falle ist der Wasserzufluß 
so zu wählen, daß die Leitung immer voll fließt. 

6. Die Schwammgummikugeln können aus Abfallstücken 
von, Schwammgummi selbst hergestellt oder solange 
Vorrat im Kaliber von 15 mm bei der Eidg. Milchwirt
schaftlichen Versuchsanstalt Liebefeld-Bern bezogen 
werden. Der Schwammgummi soll eine mittlere Weich
heit und eine kleine bis mittlere Porengröße auf
weisen. 

7. Wenn die Gefahr der Sedimentbiklung in der Leitung 
gering ist, kann es genügen, wenn pro Woche 2 bis 
3 mal Schwammgummikugeln durch die Leitung ge
drückt werden. 

III. Schlußbetrachtungen 

Wir sind der Ueberzeugung, daß mit den vorliegenden 
Erfahrungen die letzten schweren Kinderkrankheiten des 
Milchtransportes mit Kunstsloffleitungen erkannt worden 
sind, und daß diese Krankheiten durch die ausprobierten 
Maßnahmen wirksam bekämpft und verhütet werden 
können. Dabei sind wir uns bewußt, daß uns Spezialfälle 
immer wieder vor neue Probleme stellen werden. 

I rotz diesen Feststellungen muß hier der Vollständig
keit halber und als Lehre für die Zukunft festgehalten 
werden, daß die teilweise schlechten Erfahrungen des 
/weiten Sommers 1957 nicht allein auf ein Versagen des 
Systems zurückzuführen sind, sondern daß sich zugleich 
wegen des einwandfreien Funktionierens der Leitungen 
im ersten Sommer 1956, im folgenden Jahr beim Bedie
nungspersonal eine gewisse Sorglosigkeit eingeschlichen 
hat, und deshalb die gegebenen Vorschriften weitgehend 
vernachlässigt worden sind. Diese Einstellung des Per
sonals hat zum Auftreten der Störungen bedeutend mit
geholfen. 

Wenn nun durch die weiteren Untersuchungen und 
Versuche ein Reinigungsverfahren entwickelt worden ist, 
das solche Störungen, wie sie im Sommer 1957 vorge
kommen sind, praktisch ausschließt, so muß mit Bekannt
gabe dieses Verfahrens die Ermahnung wiederholt wer
den, daß auch bei dessen Anwendung nur ein Erlolg be
schieden ist, wenn die notwendigen Arbeiten zuverlässig 
und peinlich exakt ausgeführt werden. Jede Nachlässig
keit wird sich wiederum durch Auftreten von Störungen 
rächen und einen an sich für den Bergbauern sehr will
kommenen technischen und wirtschaftlichen Fortschritt 
in Mißkredit bringen und dessen Entwicklung hinaus
zögern. 
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Blad 7 -  Kunststoffen 

KUNSTSÏOPBUIZHN VOOE MELKLEIDIIGEN 

Door Dr.  Paul  Bit ter ,  üidg.  Milchwirtschaft l iche Versuchsanstal t ,  
Born-Licbefeld.  

10 Inleiding 

In de Oostenri jkse Alpen werd voor de eerste naai  in 1955 getracht  
om do in de Alpen geproduceerde melk door leidingen van polyethy
leen naar het  dal  te  transporteren» Men beoogde daarmede,  do zich 
in het  dal  "bevindende zuivelfabriek ook gedurende de zomert i jd 
op zo eenvoudig en goedkoop mogeli jke wijze van melk te  voorzien.  
De melkloiding werd eenvoudig op de grond gelegd en boven greppels  
aan staaldraad opgehangen.  Paral lel  aan de leiding l iep een tele
foonkabel ,  die do zich op de berg en in het  dal  bevindende spreek-
stat ions verbond.  In de winter  werden dan de leiding en de tele
foonkabel  opgerold en in een magazijn opgeslagen.  

Eeeds in hot  jaar  1956 worden volgens het  idee van de Oostenri j
kers  ook in Zwitserland en wel in  Wall is  eerste proeven met vier  
kunststoflcidingen genomen.  Verschil londvan de proef in Oostenri jk 
werden de leidingen in Wall is  ca.  30 cm. diep in de grond gelegd.  
Sindsdien zi jn andore leidingen in de proefnemingen betrokken en 
momenteel  bevinden er  zich zulke leidingen in de kantons Wall is ,  
Graubünden,  Tessin,  ÏTidwalden en St .  Gallen in bedri jf .  In het  
afgelopen jaar  werden in Zwitserland rond 16 kunststofleidingen 
voor hot  melktransport  gebruikt .  Bovendien s taat  er  een groot  aan
tal  projekten voor ui tvoering in de komende t i jd op s tapel .  De 
resultaten van de grondige onderzoekingen en de gedurende de vier
jarige onderzoekporiode opgedane ervaringen wett igen de konklusie 
dat  bi j  oen juiste  technische ui tvoering der instal lat ie  en bi j  
een behandeling volgens de voorschrif ten,  in de eerste plaats  wat 
reiniging en desinfektie  betreft ,  de leidingen van polytheen absoluut  
een kostenbesparend en in ieder opzicht  onberispeli jk t ransport  
van de melk mogeli jk maken.  

2„ Voordelen van hot  melkvorvoer door leidingen 

Alvorens de voordelen van hot  t ransport  der  melk door leidingen te  
behandelen is  hot  wenseli jk,  eerst  in het  kort  nader op de voor
delen,  dikwij ls  zelfs  de noodzaak van het  melktransport  bi j  het  
zuivelbedri jf  in de Alpen in te  gaan.  

IO58 



Do in de berggcbjeden wegens de topografische omstandigheden s tork 
gedecentral iseerde melkproduktie vereist  oen niet-rat ionele vor-
working van betrekkeli jk kleine hoeveelheden melk tegen relat ief  
hoge kosten voor gebouwen,  instal lât los,  brandstoffen en arbeids
loon» In het  dorp zi jn voor de winter  en in de Alpen voor de zo
mer op de verschil lende bergplateaus Gen of  neer  kaasmakeri jen 
net  kolders en soortgel i jke instal lat ies  noodzakeli jk.  Hot l igt  
voor de hand,  dat  di t  veelvoud van gebouwtjes en instal lat ies  voor 
s lechts  een geringe hoeveelheid melk en voor een relat ief  korte 
gebruiksduur tameli jk primit ief  moot worden gehouden,  vooropgesteld,  
dat  een verwerking van de melk onder dergeli jke omstandigheden 
economisch nog mogeli jk zal  z i jn.  Zulke primit ieve inrichtingen 
leveren dan zeer  dikwij ls  melkprodukten op,  die kwali tat ief  niet  
bevredigend zi jn en daarom of in hot  geheel  niot  of  s lechts  tegen 
oen lagere pri js  kunnen worden verkocht .  Al de.^e gebreken,  die 
hoge kosten met zich brengen en de exploitat ie  bemoeil i jken,  kun
nen opgeheven worden,  wanneer de rnelkvooraioning in de Alpen zo
veel  mogeli jk gecentral iseerd wordt .  Br behoox' t  naar  gestreefd 
te  worden,  dat  voo3? óen of  moer doxpon en borgen tezamen s lechts  
één of  ten hoogste twee plaatsen nodig zi jn,  waar de melk wordt  
verwerkt  en die dan rat ioneel  en zo mogeli jk hot  gehele jaar  door 
moeten worden geëxploiteerd» Voor een dergeli jke,  zeer  gewenst  
geachte central isat ie ,  die de boeren in de borgen op reële wijze 
van dienst  zou zi jn,  is  het- .echter  besl is t  noodzakeli jk om een zo 
goedkoop mogeli jk middel  van t ransport  te  vinden,  waardoor do kwa
l i tei t  van de melk niet  nadelig wordt  beïnvloed» 
Sen•andere reden om een dergel  i jk-middel  van transport  te  vindon 
is  de voorziening der  dorpen en herstel l ingsoorden met consumptie-
melk gedurende de zomer» Tot  heden moesten er  in de zomer in de 
berggebieden grote hoeveelheden consumptiemelk ui t  andere,  dikwij ls  
veraf  gelegen gebieden van Zwitserland geleverd worden5 met do 
daaraan verbonden nadelen van h~;t  duurder worden-van do melk door 
de kosten van vervoer en do kwali tei tsvermindering als  gevolg van 
de vri j  lange transportweg in het  warme jaargeti jde» 

'Tekst  b i j  de• afbeeldingen (van boven naar beneden)" 
Proefmelkleidinginstal lat ies  in het  kanton Wall is  in het  jaar  
19565 l inkss instal lat ie  te  St .  Mart in,  boven de instal lat ie-
van C-rimentz„ 

De melkleiding van Crimentz,  onderste gedeelte .  De van de berg 
Avouin naar  beneden komende melkleiding moet boven het  dorp,  vr i j  
aan een s+alen kabel  opgehangen,  over do chalets  aan de bergzijde 
heen naar het  verwerkingspunt  in het  dorp aan de kant  van het  
dal  geleid worden.  Het  gedeelte  boven de grond bedraagt  ongeveer 
160 meter .  Het  verloop van de leiding is  in het  terrein nog goed 
zichtbaar.  
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Melkleiding van Grimentz^ dezelfde s i tuat ie  met aanzicht  van "bo
ven af .  De melkleiding en de telefoondraad zi jn met beugels  gl i j 
dend aan de s talen kabel  bevest igd.  De afstand der beugels  moet  
zodanig gekozen worden,  dat  een doorzakken van de leiding onmo
gel i jk wordt  gemaakt .  

Hiermede zi jn de belangri jkste redenen,  die het  vervoer van de 
melk in het  gebied der  Alpen noodzakeli jk maken,  omschreven en in 
het  navolgende zullen de momenteel  bestaande wijzen van vervoer 
met hun voor-  en nadelen worden besproken» 

a)  Dragen der  melk_ door mens of  dier  

Voordelens gering kapitaal  en geen bi jzondere wegen noodzakeli jk,  
een voet-  of  lastdierpad is  voldoende.  
Nadelens vr i j  langzaam transport ,  duur vanwege het  langdurige 
gebruik van menseli jke arbeidskracht ,  nadelige invloed op de kwa
l i tei t  der  melk,  maakt  het  vervoer van s lechts  beperkte hoeveel
heden melk mogeli jks de weg moet  tweemaal  per  t ransport  afgelegd 
worden.  
Toe te  passen. '  b i j  heel  korte afstanden en s lechts  zeer  kleine 
hoeveelheden melk.  

b)  Melkvervoer mot paard en wagen 

Voordelens geen groot  kapitaal  nodig,  grotere hoeveelheden melk 
mogeli jk.  
Nadelens vr i j  langzaam vervoer,  duur vanwege het  lange gebruik 
van de menseli jke arbeidskracht5 oefent  nadelige invloed op de 
kwali tei t  van de melk ui t  en vereist  goed beri jdbare wegen,  die 
overeenkomstige onderhoudskosten met zich meebrengen^ de weg moet  
per  t ransport  tweemaal  afgelegd worden.  
Toe te  passens bi j  vri j  korte afstanden en bestaande r i jwegen.  

c)  Melkvervoer met de jeep of  per  auto 

Voordelens t ransport  betrekkeli jk snel ,  de hoeveelheid melk kan 
groot  zi jn^ bi j  niet  te  ver  t ransport  bl i j f t  de kwali tei t  van de 
melk in hoge mate gehandhaafd.  
Nadelen;  wegens grote kapitaalsinvestering,  - hoge amort isat ie-
en onderhoudskosten,  tameli jk dure methode^ goed beri jdbare wegen 
moeten aanwezig zi jnf  hoge onderhoudskosten voor wegenj  r is ico van 
het  t ransport  bi j  perioden van s lecht  weer^ per  t ransport  dient  de 
weg tweemaal  te  worden afgelegd.  
Toe te  passens bi j  aanwezig zi jn van r i jwegen,  die ook na hevige 
regenval  beri jdbaar zi jn^ wanneer het  vervoermiddel ,  behalve voor 
t ransport  van melk,  ook nog voor andere doeleinden gebruikt  kan 
worden.  
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d) Transport_ van de melk met _kabelban_en 

Voordelens de t ransport t i jd is  zeer  kort^ de melk wordt  zeer  voor
zichtig behandeld § de hoeveelheid melk is  niet  beperkt .  
ITadelens zeer  groot  kapitaal  noodzakeli jk§ grote amortisat ie-  en 
onderhoudskosten,  daardoor een duur t ransport .  
Te gebruikens al leen wanneer de kabelbaan al  bestaat  of  voor andere 
doeleinden dringend noodzakeli jk is .  

e)  Transport  van de melk door kunststofleidingen 

Voordelen? weinig kep: '  taal  nodig!» snel ler  t ransport? kwali tei t  van 
de melk bl i j f t  behouden? zeer  geringe amortisat ie-  en onderhouds
kosten? vervoer onafhankeli jk van de weersomstandigheden\  hoeveel
heid der  melk onbeperkt  § onafhankeli jk van wegen ,en s traten? de 
goedkoopste wijze van vervoer.  
Nadelens al leen mogeli jk,  wanneer de leiding met in  al le  delen 
voldoende afschot  kan worden aangelegd? een s t i jgen van de leiding 
kan niet  worden overwonnen en het  leiden over vlakke stukken is  
voorlopig eveneens niet  toelaatbaar,  
Te gebruiken s overal  daar ,  waar de leiding zo kan worden aangelegd,  
dat  z i j  steeds voldoende afschot  heeft .  

Met deze korte,  al leen de voornaamste punten behandelende speci
f icat ie  is  reeds omschreven,  dat  het  vervoer van de melk door een 
kunststofleiding overal  daar  in het  voordeel  is ,  waar de t ransport-
weg met een gestadig verval  kan verlopen en waarbij  de leiding 
boven kloven en greppels  opgehangen wordt .  Ook bi j  aanwezigheid 
van r i jwegen zal  het  vervoer door leidingen goedkoper ui tkomen en 
de kwali tei t  van de raelk beter  behouden bl i jven dan bi j  de onder 
a-c genoemde wijzen van vervoer.  
Be bouw van kabelbanen,  die al leen voor de melkvoorziening in de 
bergen dienen,  is  gezien de hoge hosten problematisch.  Bij  de be
staande,  in de eerste plaats  voor het  personenvervoer en het  toe
risme gebouwde kabelbanen is  het  tar ief  ondanks reductie  voor de 
boeren in de bergen in de regel  zo hoog,  dat  het  t ransport  door 
een leiding al t i jd nog belangri jk goedkoper ui tkomt.  Om deze reden 
werd bi jv.  twee jaar  geleden in Wall is  een leiding gebouwd, die 
heel  dicht  bi j  een kabelbaan loopt .  

3.  Technische gegevens ve-n de bestaande leidingen 

a .  Materiaal  
Be leidingen bestaan ui t  lagedruk-polyethyleen,  waaraan wat 
roet  ter  bescherming tegen l ichtstralen is  toegevoegd.  Be binnen
wand van de buizen moet spiegelglad zi jn.  Be voordelen van het  
polytheen bestaan hierin,  dat  het  materiaal  f lexibel  en wateraf
stotend.  is ,  dat  het  geen voor de gezondheid schadeli jke s toffen 

IO58 



- 5 -

afgeeft ,  dat  het  zeer  l icht  en derhalve gemakkeli jk te  transpor
teren is .  Verder bieden de "bestendigheid tegen Chemikalien ( rei
niging en desinfektie) ,  de korrosiebestendigheid en het  afstotende 
effekt  op knaagdieren andere voordel  en.  

Er bestaan momenteel  in  Zwitserland leidingen van enige honderden 
tot  3600 meter  lengte,  die hoogteverschil len tot  maximaal  ongeveer 
1000 meter  overbruggen» De ervaringen hebban duideli jk gemaakt,  dat  
zowel lengte als  hoogteverschil len praktisch niet  beperkt  behoe
ven te  worden.  Het  i - ,  gewenst  gebleken, ,  de leidingen ui t  afzonder
l i jke stukken van 200-300 meter  lengte samen te  s tel len.  Indien 
enigszins mogeli jk moeten de afzonderl i jke stukken niet  langer 
dan 5OO meter  z i jn.  
De inwendige diameter  van de buizen bedraagt  in de regel  11 mm. 
Proeven met leidingdiameters  van 13,5 en .  19 ^  wezen ui t ,  dat  ook 
grotere diameters  dan 11 mm zonder nadelen voor de melkkwali tei t  
kunnen worden gebruikt .  De keuze van de doorlaat  is  al lereerst  
een kostenkwestie  en hangt  verder af  van melkkwantum en de t i jd,  
waarin de melk moet  aankomen.  De wanddikte van de 11.mm buizen 
bedraagt  1,5 tot  2 mmj deze neemt bi j  grotere doorlaat  evenredig 
toe.  
Afhankeli jk van lengte,  doorlaat  en gemiddeld verval  bedraagt  de 
doorstroomsnelheid van de melk tussen 0,8 en 1,5 meter  per  sekonde.  

Tekst  onder de afbeeldingen rechtss  
Hoogste s tat ion van de Alp van Lungern.  Melkbassin van polyethyleen,  
' in  een eenvoudig houten frame opgesteld.  In het  midden van het  
.bassin is  de holle  s top zichtbaar.  Het  bassin kan ter  voorkoming 
van verontreinigen met de tegen de wand geklapte deksel  worden 
afgesloten.  Aan de muur de telefoon,  die voor berichtgeving aan 
het  ontvangstat ion dient .  

Hoogste plateau van de Alp Cari .  In overeenstemming met het  ex
perimentele karakter  van de instal lat ie  bestond de verzamelbak,  
die aan de melkleiding voorafging,  ui t  een in de handel  verkri jg
baar kinderbadje van.polyethyleen.  Ook di t  beantwoordde aan het  
doel .  Thans s taat  er  een aluminium bak voor in de plaats .  

Hoofdplateau van de Alp Cari  ob Faido.  De op hot  hogergelegen 
plateau geproduceerde melk wordt  door een leiding naar het  hoofd
plateau omlaaggetransporteerd.  Iets  boven de hoekvormige s tal  
komt de melkleiding,  beschermd door een dam, ui t  de grond en wordt  
vr i j  door de s tal  in de afzonderl i jk gebouwde kaasmakeri j  gevoerd.  
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Bij  11 mm doorlaat  bedraagt  de doorstromende hoeveelheid gemiddeld 
8 l i ter  per minuut .  Vanwege de relat ief  lage stroomsnelheid en de 
bi jzondere aard van het  materiaal  is  de turbulentie  zo zwak,  dat  
de melk daardoor niet  wordt  geschaad» 

c .  Tracering en aanleg 
Het t racé der  leiding moet zo gekozen worden,  dat  het  afschot  zo 
gel i jkmatig mogeli jk wordt .  Zakken in de leiding dienen absoluut  
vermeden te  worden.  Het  afschot  kan zonder meer 100 ^  of meer be
dragen,  moet  echter  nimmer beneden 5 in  dalen.  
Aangezien het  hoogteverschil  tussen het  berg- en dalstat ion in de 
regel  meerdere honderden meters  bedraagt ,  mag in de leiding dal-
waarts  geen afslui ter  worden ingebouwd. Normaal  i s  de druk in de 
open leiding zo gering,  dat  de melk met een zachte s traal  ui ts troomt 
en zonder schuimvorming in de containers kan worden geleid.  Zou een 
in de leiding gemonteerde kraan per ongeluk eens niet  geopend wor
den,  dan zou bi j  de aftapkraan een druk,  overeenkomend met het  hoog
teverschil  ontstaan en de leiding zou onherroepeli jk openbarsten.  
De ervaring heeft  geleerd,  dat  de leiding waar ook maar mogeli jk 
4O-5O cm diep in de grond moet  worden gelegd.  Over rotsen of op 
plaatsen,  waar z i j  beken,  wegen e.d» kruiste  dient  de leiding door 
i jzeren of cementen buizen te  worden beschermd. Is  het  onvermij
del i jk,  dat  de leiding over greppels  of  beddingen wordt  geleid,  
dan moet z i j  zo aan een s trak gespannen staalkabel  worden opge
hangen,  dat  z i j  niet  kan doorhangen.  
Voor een goede exploitat ie  van de leiding is  een telefoonverbin
ding tussen het  berg- en het  dal  s tat  ion absoluut  noodzakeli jk.  De 
voor di t  doel  nodige telefoonkabel  ( tweedradig)  wordt  evenwijdig 
aan de leiding gelegd en daarmede in dezelfde groeven gelegd of  
opgehangen.  
Aftakkingen van de hoofdleiding zi jn dikwij ls  vereist  en ook moge
l i jk» Deze moeten echter  zo gemaakt worden,  dat  bi j  gebruik van 
de aftakking het  bovenste gedeelte  van de hoofdleiding ui tgescha
keld en de aftakking slechts  met het  onderste gedeelte  van de hoofd
leiding rechtstreeks verbonden is .  Ter plaats  van de af takking dient  
een geschikt  kast je  in de grond aangebracht  te  worden,  dat  het  
mogeli jk maakt ,  de leidingverbindingen zonder moeite om te  schroeven.  
De verbindingen moeten zo zi jn ui tgevoerd,  dat  de melk binnenin de 
buizen al leen met het  materiaal  van de buizen in aanraking komt,  
dicht  zi jn,  geen voegen vertonen en niet  kunnen korroderen en voor 
a l les  gemakkeli jk te  hanteren zi jn.  

do Exploitat ie  en reiniging 
In de goed met zuiver  water  gespoelde melkleiding laat  men de in 
een bak van polytheen of aluminium gedurende het  melken verzamelde 
melk lopen,  met gel i jkt i jdige telefonische- melding aan het  s tat ion 
in het  dal .  Nadat  de melk weggelopen is ,  wordt  de leiding grondig 
met water  gespoeld teneinde de melkresten te  verwijderen.  IIa deze 
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spoeling met wat  or  wordt  4O-5O l i ter  van een oplossing van een 
gecombineerd reinigings-  en desinfektiemiddel  door de leiding ge
voerd.  Het  is  aanbevelenswaardig gebleken,  na deze tweede reini
gingsfase één of  twee schuimrubber kogels  van 1% x  de diameter  van 
de leiding met water  door de leiding'  te  persen.  Voor de s tar t  van 
dergeli jke kogels  is  een waterdruk van ongeveer 1 atm. nodig.  Deze 
mechanische reiniging maakt  het  mogeli jk,  eventuele door de s lechts  
geringe turbulentie  in de leiding achtergebleven resten te  ver
wijderen.  
Na de reiniging kan do leiding t ' t  de volgende melkperiode of  leeg 
gelaten of doorlopa. iô.  met  water  worden gevuld.  In di t  geval  moet  
er  zoveel  water  doorstromen,  dat  de leiding steeds vol  loopt .  De 
keuze van methode zal  zich volgens de ter  plaatse geldende water
s i tuat ie  r ichten.  
Het reinigings-  en ontsmett ingsmiddel  moet  in  de al lereerste plaats  
een vetoplossénde werkingbezit ten,de leiding voldoende ontsmetten 
en de kalk in het  water  niet  laten neerslaan.  Sporen van di t  middel ,  
die door onvoorzichtigheid in de melk zouden kunnen komen,  moeten 
in ieder opzicht  onschadeli jk zi jn.  Middelen in poedervorm. z i jn te  
verkiezen boven vloeibare middelen.  Zeer goed heeft  het  Calgonit  D 
in  een 0,5 oplossing aan deze voorwaarden voldaan.  
Na thans vierjarige ervaring kan worden gezegd,  dat  bi j  een behan
deling conform de voorschrif ten;  in de eerste plaats  reiniging van 
de leidingen op de omschreven wijze,  geen storingen behoeven te  
ontstaan en de melk na door do leiding te  zi jn gestroomd in abso
luut  prima kwali tei t  erui t  komt.  

Tekst  onder de afbeelding l inks boven;  
Melkleiding van de Alp Lungern.  De leiding kruist  dicht  boven het  
dorp een tram- en een spoorbrug.  Op do voorgrond is  de leiding 
in clo open groeve nog zichtbaar.  Onder de beide bruggen moest  z i j  
vri j  worden doorgevoerd.  Daar de instal lat ie  ook ' s  winters  ge
bruikt  wordt ,  moesten deze vri je  leidingstukken ter  voorkoming van 
bevriezing der melk verwarmd worden.  

Zi j  is  zowel geschikt  a ls  drinkmelk,  voor de produktie van kaas en 
boter ,  a ls  voor andere melkprodukten.  Door ingraven van de leidingen 
wordt  bereikt ,  dat  de melk,  die na het  melken met een temperatuur 
van ongeveer 30 C.  in  de leiding wordt  gevoerd,  t i jdens het  t rans
port  een afkoeling tot  10-15 C. ondergaat .  Dit  bespaart  oen voor 
consumptiemelk absoluut  noodzakeli jke speciale koeling van de melk.  
Steeds moer worden de leidingen ook voor het  melkvervoer in do 
winter  gebruikt .  Dikwij ls  is  het  in zulke gevallen onvermijdeli jk,  
dat  korte stukken der  leiding,  bi jv.  die,  welke in de kaasmakeri j  
gevoerd worden,  boven de grond worden geleid.  Om bevriesing der 
melk in zulke leidinggedeelten te  voorkomen,  dienen deze op een
voudige en goedkope wijze met e lectr ische stroom te  kunnen worden 
verwarmd. 
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4.  De raelkleid. in.gen a ls  technisch hulpmiddel  voor de boeren in 
de bergen 

' le t  ucn paar  getal len kan thans reeds aangetoond worden,  dat  het  
in het  begin genoemde,  voor een gecentral iseerde melkverwerking 
noodzakeli jke goedkope t ransport  dor melk door middel  van leidingen 
voor de boeren ' in  het  gebergte een belangri jke economische verbe
ter ing is  gebleken» 
In éón geval  in Wall is  wordt  de melk van de voor jaars .-alpenwoidon 
en vanaf twee alpen door leidingen in do nieuw opgerichte dorps-
kaasmakeri j  geleid,  Dit  maakt  h*,  t  mogeli jk,  dat  noch op de voor
jaarsweiden noch i ;  ie  bergen meer kaas moet worden genaakt .  Ver
der  kan het  dorp zelf  en de in de nabije  omtrek gelegen dorpen 
van oonsum.ptiemelk worden voorzien en de resterende melk in dc 
anders ' s  zomers leegstaande,  zeer  modern ingerichte dorpskaas
makeri j  (electr isch ingericht)  tot-kaas van eerste kwali tei t  wor
den verwerkt» Volgens het  oude systeem kon aan de boeren in het  
gunst igste geval  per  l i ter  zomermelk 20-28 Rappen ui tbetaald 
worden.  Met de door middel  van de melkleidingen gereal iseerde 
nieuwe procedure ontvangen de boeren net to,  dus na af trek van de 
over drie  jaren verdeelde amortisat iekosten voor de leidingen,  
45-48 Rappen per  l i ter .  
Daarbij  moet  nog in het  bi jzonder worden opgemerkt ,  dat  dono meer
opbrengst  bi j  absoluut  gel i jkbli jvende pri jzen voor de consument 
bereikt  is .  In een ander geval  was de net to-opbrengst  v-an do melk 
Toor het  t ransport  38,4 Rappen per  l i ter .  Dank z i j  het  leiding
systeem kon de net to-opbrengst  tot  47-9 Rappen per  l i ter  verhoogd 
worden» In een ander geval ,  waarbij  het  vervoor der  melk net  een 
jeep mogeli jk was,  kwam het  t ransport  per  jeep op 4,1 Rappen en 
het  t ransport  via do kunststofleiding op 2,0 Rappen'por l i ter  
melk ui t  » 

5» Slotbeschouwingen 

Daar,waar detopograf ' ische omstandigheden di*ó mogeli jk maken,  is  
het  t ransport  van de melk door leidingen van kunststof  in de berg
gebieden tegenwoordig de meest•geschikte wijze van transport» Zij  
maakt  een central isat ie  van de melkwinning in het  gebergte moge
l i jk en daarmede een rat ionele melkverwerking,  het  maken van 
kwali tei tsprodukten en gedurende de zomer de voorziening van de 
dalbewoners en vreemdelingen met melk ui t  de nabije  omgeving en 
van de beste kwali tei t» Om a l  deze redenen vormen zulke melk
leidingen een ideale technische hulp voor de boeren in het  ge
bergte ,  
Het  loont  daarom de moeite,  zich met deze technische vernieuwing 
bezig te  houden.  Nog z i jn al le  technische problemen niet  cpgelost» 
Er ontbreekt  nog op de markt  een op a l le  punten bevredigende ver
binding van de leidingstukken,  al lereerst  voor de schakelpunten 
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van do leidingen net  aftakkingen- Het zal  voor de technici  zeker 
mogeli jk zi jn om een dergeli jke verbinding,  die aan de hiervoor 
genoemde voorwaarden voldoet  en die niet  al  te  duur is ,  te  maken.  
Voor de winterbedri jven is  verder een elegante,  niet  te  dure 
verwarming van de "bovengrondse leidingdelon nodig.  Ook di t  pro
bleem l i jkt  ons door de technici  op te  lossen,  bi jv.  in de vorm 
van een om de leiding gewikkelde verwarmingsdraad,  die tezamen 
met de leiding met een warmteisolat ie  wordt  omgeven.  

Een bi jkomend verschijnsel  van d~ melkleiding,  dat  al lereerst  de 
fabrikanten van de buizen in kwestie  zal  kunnen interesseren,  is  
het  fei t ,  dat  door deze oplossing van het  t ransportprobleem vele 
boeren in de bergen voor het  eerst  mot plast icleidingen bekend 
zi jn geraakt  en nu beginnen om de watervoorziening van de dorpen 
of van hun putten en woonhuizen eveneens van dergeli jk materiaal  
te  laten maken.  
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PLASTIC MELKEMMERS 2N "BUSSEN 

Eigenschappen 

De inwerking van kunststoffen op molk is  moeil i jker  te  beoordelen 
dan de invloed van metalen.  Storend daarbij  werkt  nl .  het  fei t ,  
dat  de kunststoffen tal loze bi jvoegsels  kunnen bevatten van ver
schil lende oorsprong,  terwij l  ook ondoelmatige verwerking het  eind-
produkt kan beïnvloeden.  Voordat  men plast ic  gaat  gebruiken is  het  
derhalve aan te  bevelen een onderzoek in te  stol len naar de vraag 
of het  voldoet  aan de eisen,  die de wet s tel t» Is  dat  het  geval ,  
dan wil  dat  nog niet  zeggen,  dat  het  voor het  beoogde doel  is  ge
schikt ,  omdat onder bepaalde omstandigheden bepaalde eigenschappen 
van betekenis  kunnen zi jn„ Dit  kunnen zi jn thermische eigenschap
pen,  de doorlaatbaarheid voor l icht  en gassen,  zomede de reini-
gingsmogeli jkheden en in verband daarmede de bestendigheid tegen 
chemicaliën.  Een en ander kan al leen worden ui tgemaakt  door middel  
van proefnemingen.  

Voordelen 

Tot  dusverre werd ui ts lui tend hoge- en lagedruk polyethyleen als  
grondstof  gebruikt  voor melkbussen en melkemmers,  omdat deze het  
goedkoopste en l icht  waren,  vooral  bestendig waren tegen corrosie 
en minder lawaai  op de mclkontvangst  gaven.  Een ander voordeel  is  
de elast ici tei t ,  waardoor de bussen vri j  van deuken bl i jven» De 
doelmatigheid van vervanging van metalen bussen door die van poly
ethyleen is  echter  mede afhankeli jk van de nadelen,  die er  aan 
zi jn verbonden.  Wat zegt  nu de prakti jk? 

Bad' j len 

In de prakti jk heeft  men niet  direkt  de gehele bussen ver
vangen door plast icmateriaal ,  doch aanvankeli jk al leen de deksels .  
Dergeli jke deksels  bleken in de prakti jk niet  te  voldoen.  Reeds 
na een kortstondig gebruik traden deformatieverschijnselen op^ het  
oppervlak werd ruw en er  kwamen scheuren,  vooral  aan de randen 
der  deksel .  In Zweden (waar deze deksels  op grote schaal  z i jn ge
bruikt)  nam men een meer of  minder s terke roodkleuring waar.  Soms 
ook kwamen donkere s t ippen voor op de oppervlakte.  Microscopisch 
onderzoek van doze s t ippen bracht  aan het  l icht ,  dat  ze bestonden 
ui t  een schimmel,  dat  zich kon vest igen op een ruw oppervlak,  waar
door een grondige reiniging onmogeli jk is .  
Bij  de proefnemingen bleek,  dat  de hardheid van het  oppervlak zo 
gering was,  dat  het  gebruik van al le  normale reinigingsborstels  
reeds voldoende was om het  oppervlak na korte-  t i jd ruw te  maken 
en krassen te  veroorzaken.  De betekenis  van een glad oppervlak 
bleek ui t  een proefje,  waarbij  het  enigszins ruwe oppervlak van 
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een melkemmer werd bestreken met verse koemest .  Ha een inworkings-
t i jd van drie  uren bleek reeds,  dat  hot  polyethyleen verkleuringen 
ging vertonen.  Ditzelfde gebeurde niet ,  wanneer voor di t  doel  een 
nieuwe emmer werd gebruikt ,  waarvan het  oppervlak nog volkomen glad 
was o 
Het  geringe gewicht  van di t  soort  emmers heeft  niet  al leen voorde
len doch ook diverse nadelen.  Bij  de reiniging in oen automatische 
bussenwasmachine kunnen zich moeil i jkheden voordoen,  doordat  de 
bussen en de deksel  boven de spuitnippels  omhoog worden geblazen» 
Bij  t ransport  maakt  het  geringe gewicht  van de lege bussen,  dat  
ze t i jdens het  vervoer,  vooral  op s lechte wegen,  van de vragen 
springen.  T]en ander verschijnsel  is ,  dat  ze ten opzichte van meta
len bussen een veel  s lechtere warmtegeleiding bezi t ten.  Het gevolg 
is  daarvan,  dat  er  hogere eisen moeten worden gesteld aan het  koe
len van melk in dergeli jke bussen.  Koelen met i jswater  duurt  4 tot  
6 maal  zo lang als  bi j  metalen bussen.  Bij  koelen in een koelbak 
met behulp van koud water  is  daarvoor uur nodig tegen l-j jr  uur  
bi j  metalen bussen.  Een en ander betekent ,  dat  in fei te  de boeren,  
die zich op één van deze beide koelmethoden hebben ingesteld,  zul len 
moeten omschakelen op koeling met behulp van apparaten die in de 
bus worden gehangen,  z .g,  roterende koelers ,  ook wel  buskoelors 
genaamd. 

'Tegenover deze bezwaren s taat  dat  de s lechte warmtegcloiding ook 
zi jn voordelige kant  bezi t .  Gekoelde melk bl i j f t  nl .  in een warme 
omgeving veel  langer koud in een plast ic  bus dan in-  een metalen 
bus.  Dit  voordeel  wordt  echter  van minder belang geacht  dan de na
delige invloed,  die het  l icht  ui toefent  op melk in ongekleurde 
plast icbussen.  

Invloed van hot  l icht  

Het l icht  is  nl .  in s taat  de melk een talkacli t ige smaak te  geven.  
Om een indruk te  verkri jgen van de invloed van het  l icht  op do 
smaak van do melk in beide soorten bussen,  werd nagegaan in welke 
mate het  ascorbinezuur onder invloed van het  l icht  werd afgebroken.  
Het  resultaat  x^as,  dat  in plast ic  bussen het  ascorbinezuur gehalte  
na drie  uren reeds met 50 ?° bleek te  zi jn afgenomen,  terwij l  in 
metalen bussen een vermindering van s lechts  6,6" % werd geconstateerd.  
Door gebruik te  maken van grauwgroen gekleurde plast ic  bussen werd 
achterui tgang van het  ascorbinezuurgehalte  weliswaar geremd, doch 
de afname was desondanks toch to groot  om oxydatiesmaken te  ver
mijden.  Zelfs  wanneer metalen bussen worden voorzien van ongekleurde 
plast icdcksels ,  werden smaakafwijkingen aan de melk waargenomen.  
Daaruit  volgt  de conclusie dat  plast icdeksels ,  die in verbeterde 
ui tvoering thans aan de markt  z i jn,  besl is t  van gekleurd materiaal  
moeten zi jn vervaardigd.  
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Smaak 

Nanet  smaakafwijkingon als  gevolg van cLg inwerking van het  l icht ,  
dient  te  worden gelet  op veranderingen,  die het  gevolg zi jn van 
overdracht  van smaak van het  polyethyleen zelf  op de melk.  Poly
ethyleen,  dat  zelf  een bepaalde geur verspreidt ,geeft  na 6 tot  7 
uren aan de melk een ui tgesproken hi t tere smaak.  Geen enkel  rei
nigingsmiddel  hl  i jkt  in staat  te  zi jn "bedoel  do geur van de "bussen 
te  verwijderen.  Zuiver polyethyleen hes i t  geen geur,  zodat  even
tuele geuren moeten worden toegeschreven aan "bijmengsels  of  aan 
onoordeelkundige verwerking van net  materiaal .  
In do prakti jk komen emmers voor,  die na enkele maanden in ge
bruik te  zi jn geweest  een ammoniakachtige geur verspreiden,  die 
met geen enkel  middel  is  te  verwijderen en dus do emmers waarde
loos maakt .  De oorzaak van di t  verschijnsel  heeft  men nog niet  
kunnen vaststel len.  (Cm.) 

M 382 Erfahrungen mit  Milchgeschirr  aus Kunststof .  Schweizerisches 
Zentralblat t  der  Milchproduzenten.  4-8( 1959) 46(20 nov„)l .  
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A F S C H R I F T  

C .M . C o  Coöperat ieve Melkcentralo g.a .  

Tel» K I7OO -  180963 giro 35^34^ bankiers  U.V. Gemeenschappeli jk 
bankkantoor 1s-Gravenhage 

Landbouw-Economisch Inst i tuut  (L.3.I . )  
van Stolkweg 29,  
Doix Haag 

t - .a .v.  de hoor i r .Dijkstra 

Ons kenmerk? C.5046 's-Gravenhage,  29 maart  1960 
Onderwerp? melkpijpleiding 

Mijne Heren,  

In Dairy Industr ies  van februari  1960 s taat  onder "Monthly digest  
of  world l i terature" een overzieht  van publicat ies  met betrekking 
tot  melkleiding van polyethylene en weis 

a .  F.  Kiermeier  -  Lebensmittel  Untersuchung 109,  (1)  43 (1959) 

Onderzoek naar de geschiktheid voor het  reinigen van dergeli jke 
melkleiding.  Bij  proeven bleek dat  na continu circulat ie  van 
melk,  water  en reinigingsmiddelen er  neiging bestaat  dat  melk-
delen zich aan de pi jpwand afzet ten.  Deze laboratoriumproeven 
schijnen in overeenstemming te  zi jn met bevindingen onder prak
t ische omstandigheden bi j  het  t ransport  van melk door polyethy
lene melkleidingen vanaf bergweiden in Zuid-Duitsland sinds 1956c 

b.  F.  Kiermeier  -  Lebensmittel  Untersuchung 110 (4)  241 (1959) 

Onderzoek naar  de oplosbaarheid van polyethylene in water ,  re
act ies  tussen polyethylene en melk5  de invloeden van plast ics  op melksmaak 
en gour,  de weerstand tegen melkvet  en de invloed op micro
organismen.  De conclusies van deze s tudie waren dat  s 
1 .  polyethylene is  onder prakti jkomstandigheden praktisch onop

losbaar in water .  
2 .  het  vertoont  geen react ie  met molk en heeft  geen ongunstige 

invloed op geur en smaak der  melk.  
3 .  het  heeft  onder prakti jkomstandigheden nagenoeg geen invloed 

op het  melkvet .  
4 .  het  beïnvloedt  niet  de groei  van bacteriën.  
5.  geen moeil i jkheden werden ondervonden bi j  toepassing van de 

gebruikeli jke r0 inigingsmiddelen.  
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c.  H, Loesment,  Zuivelcongres 1959 -  4 -  "biz.  19Ö6 (1959) 

Onderzoek naar  do reinigingsmogeli jkhoid van diverse materialen 
in do Zuivel  industr iej  ni ,  twee soorten polyethylene,  een ge
wapende plast ic ,  roestvri j  s taal  on aluminium. Dose materialen 
werden "besmet met  in  melk en room aanwezige .col ibacteriën,  ge
droogd en onderworpen aan een standaardwasaothodc,  waarna s te
r i l isat ie  met behulp van een chlooroplossing volgde.  
Het  resultaat  toonde aan,  dat  bi j  de materialen die een onbe
schadigd oppervlak hadden s le-hts  het  gewapende plast ic  niet  
voldood» Oppervlakte beschadiging,  veroorzaakt  door krassen in 
hot  oppervlak met een s taalborstel  had geen nadelige invloed 
op roestvri j  s taal  en aluminium doch wel  oen s lechte invloed 
op de kunststoffen» 

d.  W.O. Nelson Hoard !s Dairymen (104)2 68 (1959) 

In U„S»A„ worden met succes buigzame plast ic  melkleidingen ge
bruikt  voor het  t ransport  van molk van- do koestal  naar  de vor-
zameltank of  busson.  
Er was geen verschil  in bacterie  aantal  bi j  melk dat  werd ge
transporteerd door 30 meter  plast ic  leiding of die welke was 
getransporteerd door 30 meter  vast  gemonteerde roestvri j  s talen 
leiding.  

e .  M.H. 'Elexander -  Journal  Dairy Science 42(5) 937 (1959) 

Zowel plast ic  als  roestvri j  s talen melkleidingen werden geduren
de 12 weken onderzocht  bi j  eenzelfde,  groep kooien.  Hot bacte
r iologisch onderzoek gaf  bi j  plaatonderzoek een bacterie-aantal  
van 1'400 -  6300 por ml.  en was gemiddeld voor plast ic  melkleiding 
lager dan voor roestvri j  s talen melkleiding.  

Wij  vertrouwen U mot deze gegevens van,  dienst  te  zi jn geweest  en 
tekenen,  

hoogachtend,  
"Coöperat ieve Melkcentrale g .a .  (C.M.C.)  

Technische Dienst  
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GEGEVENS MELKLEIDING TUSSEN BOERDERIJ P.  JAARSMA EN ZUIVELFABRIEK 
TE ST. NICOLAASGA (Fr)  

Lengte s 1600 meter» Doorsnede ui twendig 32 la .m. 
inwendig 26,7 m.m. 

Materiaal  s hore druk zwart  polytheen.  

Tijdst ip va,n aanleg s 24 apri l  196' .  .  

Periode van experimentereng tot  9 september 1961.  Tijdens deze 
periode werd de leiding bijna elke week enkele malen doorgespoeld 
met water  en enkele malen ook met melk.  

In gebruikneming;  9 september 1961.  Deze periode werd door de 
vorstperiode onderbroken.  Tijdens de strenge vorst  bevroor de le i
ding gevuld met i js .  

Reiniging.  De eerste weken werd in het  geheel  niet  gereinigd.  
Daarna -  t i jdel i jk -  elke keer na het  melktransport  schoongespoeld 
met koud water  met een scheut  chloor of  ander middel .  In de winter  
-  zo lang de melk al leen ' s  morgens wordt  ontvangen -  wordt  de 
avondmelk gedurende de nacht  in  de leiding bewaard ofwel in de 
tank op de fabriek.  In het  laatste  geval  wordt  de leiding na het  
t ransport  van de avondmelk niet  gereinigd.  De reiniging vindt  dan 
Pl  aats  na het  t ransport  van de morgenmelk.  

UITSLAG BEMONSTERING 

Datum Kiemsetal  Bijzonderheden Datum op boerderi j  op fabriek Bijzonderheden 

13- 9-1961 24.OOO 320.000 geen ontsmett ing of  reiniging 
van de leiding 

20- 9-1961 76 .000 5OO.OOO geen ontsmett ing of reiniging 
van de leiding 

28- 9-1961 65.000 60.000 reiniging leiding 
6-10-1961 35.OOO 53.000 11 » 

20-10-1961 58.OOO 56.000 II li 

27—10—1961 51.000 120.000 "  "  monster  van 
fabriek niet  goed vervoerd 

2-11-1961 60.000 60.000 betreft  avondmelk van 2 nov. s  2-11-1961 
gedurende de nacht  in do le i
ding en op 3 nov.  op fabriek 
bemonsterd 

3-11-1961 62.000 55.OOO morgenmelk 
19- 1-1962 5O.OOO 74.000 na vorstperiode.  Dit  betreft  19- 1-1962 

morgenmelk.  Leiding na de 
avondmelk van de vorige dag 
niet  schoongemaakt.  

26- 1-1962 7O.OOO 50.000'  Idem 
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MELKVERVOER ONDERGRONDS 
NIET FANTASTISCH! 

Merkwaardig experiment in St. Nicolaasga 
Ir. H. Dijkstra van het LEI heeft enige tqd geleden de 

gedachte gelanceerd dat men een melkrijder — het wordt 
ook al moeilijker melkrijders te vinden — zou kunnen uit
sparen door de melk via een ondergrondse leiding van het 
bedrijf naar de fabriek te kunnen transporteren. Fantas
tisch? Inderdaad, stonden wc er aanvankelijk allemaal scep
tisch tegenover, zo vertelt ons de directeur van de voortref
felijk ingerichte nieuwe Coöp. Zuivelfabriek te St. Nico
laasga, de heer Wiarda. Zij het echter in een enkel geval, 
het systeem werkt nu 4 weken, waarbij wel gebleken is 
dat het kan. 

Vi' 
Het experiment wordt gedaan met het veehouderijbedrijf 

van de heer Jaarsma die een melkveestapel van 82 dieren 
heeft. Er wordt gemolken met een melkleiding. De melk 
komt in de tank in het melklokaal op de boerderij en gaat 
vandaar over 1600 meter afstand door een -polytheenbuis 
onder de grond naar de fabriek. Eerst geschiedde dit met 
behulp van een pomp wat minder goed voldeed, fru gaat 
het met een compressor die de melk met 4 atmosfeer druk 
door de leiding duwt. De buis heeft een doorsnee van 26,7 
mm. 's Morgens wordt de leiding doorgespoeld, 's avonds 
wordt er niets aan gedaan. Er zal nu nog een tweede leiding 
naast worden gelegd voor de retour-produkten die naar de 
boerderij teruggaan. 

Op de fabriek wordt de melk die door de leiding komt 

afzonderlijk ontvangen en bemonsterd. De reductaseproef 
blijkt elke dag goed te zijn. 

Technisch is nu wel bewezen dat de methode van een 
dergelijk melktransport goed mogelijk is. Maar daaraan 
behoefde ook minder te worden getwijfeld. De vraag' is nu 
of de methode ook economisch perspectief heeft. .Volgens 
berekeningen schijnen de transportkosten met een dergelijke 
leiding 0,4 cent te bedragen/inclusief een retourlading 0,48 
cent per kg. Vergeleken bij de vervoerkosten die tot dusver 
ca. 0,6 cent per kg bedragen kan het dus uit. Maar het is 
zo dat het veehouderijbedrijf van Jaarsma* ten opzichte, van 
de fabriek gunstig gelegen is. En ook is het afwachten hoe 
de leiding zich houdt wat het materiaal betreft. 

Misschien dat de methode in alle geval voor verafgelegen 
boerderijen een oplossing kan bieden, waarbij het ook 
denkbaar is" dat de melk groepsgewijs voor enige hoere
rijen in een verzameltank komt, waar ze gemakkelijker kan 
worden opgehaald. 

Een interessant experiment is het in alle geval. 
In dit verband is ook de aandacht waard een bericht in 

het Officieel Orgaan van de F.N.Z.. Daarin lezen we dat 
in het Zwitserse kanton Wallis een dozijn ondergrondse 
melkleidingen in gebruik is vooral ten dienste van de veraf 1 

wonende bergboeren. Deze plastic melkleidingen hebben 
een lengte van 30 km en blijken na 5 jaar nog steeds goed 
te vpldoen, zodat ze tot navolging stemmen. 

De 82 koeien worden altijd op stal gemolken. Boven de koeien de vacuumleiding en _ . . , . . ^ , , 
de melkleiding De tank loopt leeg in de ontvangbak en 

daar wordt op dezelfde wijze als met ae 
1 bussen melk het geval Is, het gewicht 

bepaald en wordt er een monster 
j petrokken 



De tepelhouders worden a [geno
men; de laatste melk gaat ot 
de tank. 

En even daarna vult 2ich de tank in de 
coöp. zuivelfabriek te St. Nicolaasga met 
de melk van het bedrijf van Jaarsma. 
Door de bovenste buis wordt de melk 
aangevoerd; door de onderste buis gaat 

de melk naar de ontvangbak 

De tank in het melk-
lokaal op de boerderij; hier komen de 
melkleidingen__ult__de stal tezamen. 

Als de koeien gemolken zijn, de 
melk in de tank verzameld is, dan 
draait de heer Jaarsma de kraan open. 
De melk verdwijnt in de polytheenbuis 
onder de- grond. 



Cr 



KOELING EN TRANSPORT VAN DE MELK MET DE MELKLEIDING 

1o Uit  langdurige ervaringen en laboratoriumonderzoekingen is  be
kend,  dat  enkele soorten polytheen buitengewoon goed geschikt  
z i jn voor gebruik bi j  do melkmachine,  voor de opslag van melk 
en zuivelprodukten en bi j  het  melktransport„ 

2.  In berggebieden wordt  het  zwarte polytheen nu reeds 7 jaar  ge
bruikt  bi j  melkleidingen voor het  vervoer van de melk van de 
Alpenweiden boven in de bergen naar het  dal„ De kwali tei t  van 
de molk is  door deze wijze van melktransport  aanzienli jk ver
beterd,  hetgeen vooral  wordt  toegeschreven aan de dal ing van 
de temperatuur gedurende het  t ransport .  De melkleidingen ver
tonen geen enkel  spoor van veroudering of  s l i j tage.  In Neder
land zi jn polytheen-leidingen als  waterleiding reeds meer dan 
t ien jaar  in gebruik en zien er  nog als  nieuw ui t .  

3.  In Nederland wordt  polytheen nu ook reeds een aantal  jaren toe
gepast  bi j  de melkmachine en met groot  succes.  Ook is  er  s inds 
een aantal  maanden een toepassing voor het  vervoer van de molk 
van de boerderi j  naar  de fabriek.  In St .  Nicolaasga l igt  een 
leiding van 1600 meter  tussen het  bedri jf  van de heer  P.  Jaarsma 
en de zuivelfabriek.  De kwali tei t  van de melk is  buitengewoon 
goed.  Direct  na het  melken wordt  de melk vervoerd.  Ook hier  
bl i jkt  een s terke dal ing van de temperatuur op te  treden^ Bin
nen een kwart ier  daal t  de temperatuur in do zomer tot  14 C, in  
de winter  tot  5 C. 

4 .  De reiniging van de melkleiding van polytheen is  zeer  eenvou
dig.  Een spoeling met koud water  is  voldoende om de melkresten 
te  verwijderen.  Da i rna is  een ontsmett ing met koud water  met 
een scheut  chloor afdoende om een goed gebruik te  waarborgen« 
Zeer kalkhoudend water  kan een neerslag veroorzaken.  In Zwit
serland hoeft  men gevonden dat  deze neerslag niet  optreedt  bi j  
gebruik van Calgonit  D a ls  reinigingsmiddel .  

5 .  Ook indien men de melk niet  wenst  te  vervoeren kan men op de 
boerderi j  op deze wijze do melk goedkoop koelen.  Per koe heeft  
men hiervoor een leiding nodig van 10 tot  20 meter ,  die ui ter
aard moet worden ingegraven ofwel in  een s loot  of  regenwater-
bak moet worden gelegd.  

6 .  Do werkwijze is  als  volgt  en is  in nevenstaand schema weerge
geven.  Tijdens of  na het  melken wordt  de melk met een mclk-
pomp in de leiding gepompt. 'Melkt  men met de melkleiding in 
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oen gesloten tank,  dan kan de pomp gedurende het  melken de molk 
roods in do leiding pompen.  Bij  andere methoden van melken ge
schiedt  di t  11a hot  melken.  Bij  hot  vervoer naar  do fabriek 
wordt  do leiding leeggeblazen door een compressor dio ol iovri je  
lucht  1  overt .  Dozo compressor kan ook worden gebruikt  a ls  va-
cuumpomp. Bij  hot  kooien op de boerderi j  wordt  de leiding 1 oog-
go drukt  door de waterleiding of kan worden leeggezogen door de 
melkmachine.  Zowel bi j  hot  leegdrukken van de leiding -  met 
water  of  met lucht  -  als  bi j  hot  leegzuigen wordt  de molk weg
gedrukt  door oen bal let je  van jchuimrubbor„ 

7 .  De kosten zi jn als  volgt ,  voor oen bedri jf  van 20 melkkoeion.  

a„ Koeling op de boerderi j  

Molkpomp f .  800,-
Loiding 300 motor 420,-
Loggen leiding ! i  100,-
Open tank "  200,-
Totale investering f .  1520,-

b.  Transport  over 1 km 

Melkpomp f .  800,~ 
Leiding "  1400,-
Oomprossor (meor dan gewone vacuumpomp) "  100Q,-
Leggen leiding "  500,-
Tahk op fabriek 200,-
Totalo investering f .  3900,-

Bij  een afschri jving ovor 15 jaar  worden de jaarl i jkse kosten 
als  volgt  s 

Kooiing op de boerderi j  rente en afschri jving f .  150?—  

energio "  50i~ 
f .  200,-

Transport  ovor 1 km rente en afschri jving "  390?-
energie ; ;  110j_-

f .  500,-

Bij  een melkproduktio van 80.000 kg melk por jaar  worden do 
kosten als  volgts  

Koeling op do boerderi j  0,25 cent  per  kg molk 
Transport  ovor 1 km 0^63 cent  per  kg molk (koeling 

inbegrepen) 

Bij  oen toepassing op grotere schaal  zal  hot  voordelig zi jn 
do melk van bi jv.  20 bedri jven bi j  elkaar te  brongen in een 
opvangcentrum on vandaar verder to vervoeren met oen tankauto.  
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Op hex centrum kan dan do woging of  noting on do "bemonstering 
van do molk plaats  hebben.  De kosten van hot  vordere vervoer 
per  tankauto kunnen worden geschat  op 0,2 cent  por kg melk.  

Haast  do hier  beci jferde kosten van hot  t ransport  van de melk 
s taan ccn aantal  voordolon,  die niet  gemakkeli jk in ci jfors  
zi jn ui t  to drukken.  
a .  Do melk komt gekoeld op do fabriek aan.  
b.  Do molk kan in do leiding bl i jven opgeslagen indien di t  

nodig is .  
c„ Do aanvoor var  do .molk kan over oen lange t i jd worden ver

deeld .  
d.  Geen verdere s t i jging van do kosten ondor invloed van loons

verhogingen.  
c .  Geen swaar werk en goen lawaai .  

Bij  ui tschakeling van do bussen kunnen de retourprodukten ook 
per  leiding ofwel por tankauto worden teruggeleverd.  



COOPERATIEVE 
ZUIVELFABRIEK "DE VOLHARDING" TERWISPEL 

Deelgenoot F.C.Z.E.V. Lid van de Bond van C.Z.  in  Fr» 

Aangesloten "bij  het  "boter-
controlestat ion van de 
Friesche Mij .  van Landbouw 
en Kaascontrolestat ion "Friesland" Terwispcl ,  februari  1960 

Telefoon Gorredijk 208 Uitslag "bacteriologisch onderzoek rauwe 
Postrekening ÎT0.30256 melk van het  "bedri jf  l i .  Hoogeveen (  164) 
Direkteur H. Dekens 

Datum on
derzoek Kiongetal ;  col i .  1 cc.  I / IO.  I /IOO. 1/103 .  Opmerkingen 

15-1-1960 3.000 — Systeem van molken 15-1-1960 
vaste nclklci&ing 

18-1-1960 12 „000 + 

19-1-1960 120 0000 + 

20-1-1960 8.000 T 
21-1-1960 8.000 -

22-1-1960 18.000 + 

25-1-1960 7 6.000 -r - - -

26-1-1960 8.000 + - - -

27-1-I960 20.000 4- - - - Geen vri j  chloor 27-1-I960 
aangetoond 

28-1-1960 10.000 - - - -

29—1—1960 290.000 + — ~ Geen vri j  chloor 
aangetoond 

1-2-1960 11.000 +_ - - -

2-2-1960 8.000 - - - -

3-2-1960 24.000 - - - -

4-2-1960 9 .000 - -
„ 

-

5-2-1960 6.000 - - ~ — 

8-2-1960 3.000 - - - -

9-2-1960 8.000 - - - — 

10-2-1960 I7.OOO - - - -

11-2-1960 6.000 + - - — 

12-2-1960 10.000 — — — — 

V o d .  D i r e k t e u r  

IO58 
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Das Melken ist auf unseren Höfen eine der 
wichtigsten Arbeiten, die täglich vie! Zeit, 
Kraft, Ausdauer und viel Fachkenntnisse er
fordert. Die Entwicklung der Melkmaschine 
hat uns hier eine große Erleichterung ge-

X 

Miichhahn zu schaffen, was wegen der großen 
Dehnung des Rohres bei Temperaturschwan
kungen mit gewissen technischen Schwierig
keiten für die Reinigung verbunden ist. Der 
nichtrostende Stahl hat bei einer Temperatur

nach. Auch das lästige Nachmelken fällt hier 
fort. Zum Melken meiner Herde mit 25 Kühen 
braucht der Melker jetzt mit zwei Melk-
geschirien eine gute Stunde. Die Stahlrohr-
Milchk'itunq in meinem Stall ist rund 45 m 
lang. 

Das System der geschilderten Verbesse
rungen hat ein Melkermeister meiner Nach
barschaft in langjähriger .Bastelei" ent
wickelt. Die Handhabung ist dabei ganz ein
fach. Wir melken so nun ein Jahr, haben keine 
Euterkrankheiten und als Markenmilchstall 
stets Qualitätsstufe 1, was ja heute das Wich
tigste ist. 

Staubkappen für Reifenventi le  
Auf die Reifenventile von Kraftfahrzeugen 

und Schleppern gehören Staubschutzkappen 
(Ventilverschlußkappen). Fährt jemand aus 
Gleichgültigkeit ohne Staubschutzkappen, so 
geht das oft eine Zeitlang gut. Kommt aber 
eines Tages Staub oder feiner Sand in die 
Ventile, so werden sie undicht. 

Das Ab- und Aufschrauben der Ventilkap
pen beim Luftprüfen, Luftdruckerhöhen oder 
-mindern ist zeitraubend und unbequem. 
Neuerdings gibt es Ventilverschlußkappen, 
die nicht mehr abgeschraubt zu werden 
brauchen. Der neue Verschluß wird 'ah Stelle 
der üblichen Schutzkappen auf den Ventil
stutzen mit einem Kraftschlussel fest aufge
schraubt. Bei der Montage ist nur darauf zu 
achten, daß der Lüftungsstift des Ventilein
satzes nicht über das Ventilrohr hinausragt. 
Der Verschluß erfüllt die Aufgabe der Staub
kappe, spart Zeit und ist ein wirksamer Schutz 
gegen unbefugtes Entfernen der Ventilein
sätze und Luftablassen. F. Ko. 

/ 

Getreidetrocknungsanlage 
Die abgebildete Getreidetrocknungsanlage 

è I • J.» — » A Kai ÛMiitr \A/i 11 or Iii .4 

zuverlässig, wirtschaftlich und unter Schonimc; 
der Keimkraft. Sie arbeitet nicht mit Außen 
luft, sondern die im geschlossenen Behälter 
enthaltene Luft zirkuliert in einem geschlos
senen Kreislauf. Dabei wird die dem Getreide 
entzogene Feuchtigkeit an einem Kühlsystem 
durch Abkühlunq der Luft kondensiert. Die 
Feuchtigkeit fließt als Wasser nach außen 
ab. Daran anschließend wird die Luft wieder 
auf die Betriebstemperatur angewärmt, so 
daß sie dem Getreide erneut Feuchtigkeit ent
ziehen kann. Die Lufttemperatur in dem neuen 
Getreidetrockner ist so niedrig, daß die Keim
fähigkeit des Getreidçs erhalten bleibt Dr Hu. 

ïïîafchinw utiô farcite 

Ein Fortschritt beim Maschinenmelken 
Von Bauer Wilhelm Schollenkämper 

Hei dieser Melkmaschine wird nur ein Rohr für die Milch und dif Ansaugkraft benötigt Der 
Pulsator ist im Melkgeschirr eingebaut. 

bracht. Als ich mir im vergangenen Jahre eine 
Melkmaschine anschaffen, mußle, entschied 
ich mich für eine Einrohrabsauganlage, damit 
die Milch wegen des Geruches und der Bak
terien' „aus dem Stall herauskommt". 

Das Neue am System einer Einrohrabsaug
anlage war für mich, daß es hier für die 
Milch und das .Vakuum", also die Ansauq-
kraft, nur eine Leitung gibt. Diese .Milch-
Kraft-Leitung' ist aus nichtrostendem Stahl 
und.hat durchgehende Einbaulängen von 5—7 
Meter. Beim Plexiglas pflegt man alle 2,20 m 
eine Verbindung zwischen Plexirohr und 

Milchkammer, in der die Vakuumpumpe der Melkmasciiine install 
liert ist. 3 Wtrkbildcr 

Schwankung von 35° C auf 15 C nur eine 
Ausdehnung von 0,1 mm, Plexirohr 'aber 
1,6 mm je m. Bei der Stahlleitunq wird das 
R o h r  a n g e b o h r t  u n d  d e r  M i l c h h a h n  d i c h t  
au-fge klemmt, so daß ein Bakterienherd 
normalerweise ausgeschlossen ist. Doch wie 
i s t  d i e  F u n k t i o n  „ M i l c h - K r a f t "  i n  d e m  e i n e n  
Stahlrohr zu erklären? Die Saugkraft geht, 
wie üblich, von einer Vakuumpumpe aus. Das 
eigentliche Herzstück aber ist der Pulsator, 
der bei dieser Melkmaschine gleich am Melk-
geschirr .eingebaut" ist. Durch diesen Pul
sator wird sofort Luft in den Milchstrom 

.eingefiltert", so daß die 
Ansaugkraft sich rhyth
misch wechselnd verstärkt 
und abschwächt. So erhal
ten wir sozusagen vom 
Euter bis in die Milchkan
nen, die alle unter Va
kuum stehen, einen flie
ßenden .Milchluftstrom". 

Der Anschluß an die Lei
tung des Melkgeschirrs er
f o l g t  a u c h  n u r  d u r c h  e i n e n  
Plexischlauch, und es ent
fallen die langen Puls
schläuche und auch der 
Verbindungsschlauch vom 
Pulsator zur Leitung. Der 
Pulsator''arbeitet nach dem 
von der DLG anerkannten 
.Schnellpulsverfahren" mit 
einer Geschwindigkeit von 
110—120 Doppelpulsen in 
der Minute. Die Zitzen-

gummi ahmen die Schluck
bewegungen des Kalbes 

Das Getreide wird von der im gesdilussenen 
Behälter kreisenden Luft getrocknet. 




