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1 Einleitung

Fehler wie braune Tupfen, graue und selten auch
rosa oder blaue Verfarbungen kénnen im Teig von
Halbhartkadse auftreten. Typischerweise entwickeln
sich diese Fehler im Laufe der Reifung und werden
oft erst bei Konsumreife sichtbar. Diese Fehler sind
gesundheitlich unbedenklich. Die optische Wahrneh-
mung verunsichert jedoch den Konsumenten und
wirkt abstossend. Daher sind die betroffenen Kase als
Schnittware unverkauflich.

In den vergangenen Monaten wurden in einigen Par-
tien solche Fehler festgestellt. In dieser Unterlage wer-
den Beobachtungen, mdgliche Ursachen und Mass-
nahmen zur Verhinderung der Fehler diskutiert.

Mesanlage:
- ungenilgende Reinigung
- felender Senice der Anlage

Mekhygiens
Tier- und Staliwglens
"Mikch laufen k r

Lieferantenmilch

So kommen Prop. bakterien
in den Kése

2 Braune Tupfen im Teig

Kleine, braune Tupfen im Teig sind sichtbare Kolo-
nien von Propionsaurebakterien. In Tabelle 1 sind die
Ergebnisse einer Untersuchung zusammen gefasst.

Tab. 1: Mikrobiologische Ergebnisse aus Tupfen
im Teig von Appenzeller Kase

Probenbeschrieb Merkmal Ergebnisse
Alter: 4 Monate Enterokokken KbE/g <100
Fehler: graubraune Tupfen | Propionséurebakterien KbE/g 9.5 Mio

Betroffene Kase kdnnen eine Propionsauregarung
(Nachgarung) aufweisen. Aber nicht in jedem Fall zei-
gen die Kase Zeichen einer Nachgarung.

2.1 Madogliche Ursachen

Propionsaurebakterien kdnnen auf vielerlei Weise in
den Kase geraten z.B.

Ungenigende Reinigung Milch
berihrende Oberflachen
Messerharfen. Rubrschaufein usw,
Abfilllbereich z.B.:

= Formenmaterial

- AbfO-/Presswanne

Kaserei

Fehiande od. ungenugende Thermisation
(ACHTUNG: PROP.BAKT. KONNEM
TERMISATION UBERLEBEM)

Fabrikation

Propionsaurebakterien, die in den Kase gelangen,
wachsen nicht zwangslaufig zu sichtbaren Kolonien
wahrend der Reifung. Die Zusammensetzung des
Késes und die Reifungsbedingungen tragen massge-
bend zu deren Entwicklung bei.

Erkenntnisse aus Versuchen und Praxis
Verschiedene Versuche an ALP und Erkenntnisse der
Praxis haben gezeigt, dass in der Regel mehrere Fak-
toren an der Entstehung von Tupfen beteiligt sind.

Tab. 2: Wichtige Einflussfaktoren auf die Tupfenbildung

Einflussfaktoren Hemmwirkung wenn:

Kessimilch Anzahl Prop.bakterien J
Wasserzusatz J
Fabrikation Ausziehtemperatur 0
LAP - Wert {
Kase 1 Tag Milchsaure 0
Citratgehalt S
Kase 30 Tage Salzgehalt 0
reifer Kase Wassergehalt |2
Proteolyse |



Beispiele aus der Praxis

Die Erfahrungen aus der Beratung zeigen, dass in der
Regel eine Untersuchung eines fehlerhaften Kases Hin-
weise auf die Fehlerursache gibt. Folgende Analysen
haben sich in der Praxis bewahrt: Wasser-, Fett- und
Kochsalzgehalt, flichtige Carbonsauren, pH und freie
Aminosauren (OPA). Teilweise sind mikrobiologische
Untersuchungen sinnvoll, z.B. Enterokokken.

Tab. 3: Beispiel 1
Appenzeller Kase, Alter 3 Monate,
Fehler: braune Tupfen, graue Flecken unter dem Narben

Die mikrobiologische Analyse ergab eine stark er-
héhte Keimzahl fur die ebenfalls unterwinschten
Enterokokken. Diese stark proteolytischen und recht
hitzeresistenten Keime werden mit der Rohmilch, mit
kontaminierten Fettsirtenkulturen oder Uber konta-
minierte Anlagen und Geratschaften eingeschleppt.
Hohe pH-Werte im Kase férdern auch diese Keime
(mehr dazu in Abschnitt 3, graue Flecken).

Tab. 4: Beispiel 2
Tilsiter, Alter 4 Monate,
Fehler: nestig, braune Tupfen im Teig

Merkmal Einheiten  Wert
Wasser g/kg 377

NaCl g/kg 139 |
NaCl im Wasser % 369 |
pH unter dem Narben 6.27 T

Mitte 5.50

Fliichtige Carbonsauren total mmol/kg 14.3
Ameisensdure mmol/kg 2.1
Essigsaure mmol/kg 11.2
Propionsaure mmol/kg 0.7 M
n-Buttersdure mmol/kg 0.3
n-Capronsaure mmol/kg 0.1
Enterokokken KbE/g 970'000 T

(Fehlerzone unter dem Narben)

Merkmal Einheiten  Wert
Wasser g/kg 401 1
Salz g/kg 16.9
Kupfer mg/kg 103 ()
pH 5.97 (M
Flichtige Carbonsauren total mmol/kg 32.8
Ameisensdure mmol/kg 2.4
Essigsdure mmol/kg 14.7
Propionsaure mmol/kg 143 1
i-Buttersaure mmol/kg 0.3
n-Buttersaure mmol/kg 0.4
i-Valeriansaure mmol/kg 0.5
n-Capronsaure mmol/kg 0.1
Freie Aminosauren (OPA) mmol/kg | 245 M

Der leicht erhdhte Propionsauregehalt zeigt, dass ein
Wachstum von Propionsaurebakterien im Kase statt-
fand. Das unerwlnschte Wachstum von Propion-
saurebakterien wurde durch den tiefen Salzgehalt
(absolut und bezogen auf das Wasser im Kase) sowie

Der Propionsaurewert lasst auf ein sehr intensives
Wachstum von Propionsaurebakterien schliessen.
Dieses wurde durch den hohen Wassergehalt, den
hohen pH und die starke Proteolyse (OPA) begln-
stigt.

dem hohen pH-Wert in der Randzone verursacht.

Tab. 5: Beispiel 3

Appenzeller Kase, Alter 3 Monate,

Fehler: braune Tupfen im Teig

Merkmal

Wasser

Fett

Fett in Trockenmasse
Wasser in fettfreier Kdsemasse
Salz

Salz pro kg Wasser
Kupfer

pH

Enterokokken
Propionsaurebakterien
GMS

L+Laktat

D-Laktat

Citrat

Fliichtige Carbonsauren total
Ameisensaure
Essigsaure
Propionsaure

WLN

NPN

Einheiten | Wert

g/kg 370
g/kg 326
g/kg 517
g/kg 549
9/kg 141 1
9/kg 381
mg/kg 13.9
5.66
KbE/g 660
KbE/g 14’000 Mittelwert aus 30 Untersuchungen
mmol/kg 94 80.3+12.8
mmol/kg 42
mmol/kg 52
mmol/kg 1.0
mmol/kg 22.7
mmol/kg 3.2
mmol/kg 18.0
mmol/kg 0.2
a/kg 12.3 (1) |WLNin % TN =30.7
9kg 6.7 (1) NPNin % WLN=54.5



Trotz der Tupfenbildung weist der untersuchte Kase
keinen erhohten Propionsauregehalt auf. Eine relativ
bescheidene Anzahl Propionsaurebakterien gendgten
offensichtlich zur Tupfenbildung. Abgesehen von dem
eher tiefen Salzgehalt und der leicht fortgeschrittenen
Proteolyse, sind die Verhaltnisse im Kase fur Propi-
onsaurebakterien als eher unglnstig zu beurteilen.
Der Kaseteig ist eher sauer (pH, Milchsaure) und der
Citratgehalt lasst ein normales Wachstum von fakulta-
tiv heterofermentativen Laktobazillen vermuten.

2.2 Korrekturempfehlungen

Die Bildung brauner Tupfen ist immer auf das Wachs-
tum von Propionsdurebakterien im Kase zuriick zu
fihren. Die Grinde fur ein Wachstum kénnen von
Fall zu Fall unterschiedlich sein. Daher sind die Korrek-
turempfehlungen mit Ausnahme, dass in jedem Fall
Kontaminationen mit Propionsaurebakterien auf allen
Stufen verhindert werden mussen, nicht immer die-
selben. Die nachfolgenden Empfehlungen sind auf
jeden einzelnen Fall angepasst anzuwenden.

Rohstoff Milch

Das Ziel muss sein, dass maglichst wenig Propion-
saurebakterien in der Lieferanten- und Mischmilch
vorhanden sind. Gute Lieferanten- und Mischmilch
weist < 30 und thermisierte Kessimilch < 10 KbE/ml
auf. Die Erfahrung zeigt, dass bei der Verarbeitung
von kontaminierter Rohmilch die Propionsaurebakte-
rien nach der Thermisation und im daraus hergestell-
ten Halbhartkase nach 1 Tag unterhalb der Nachweis-
grenze von < 10 KbE/g liegen und spater trotzdem
Propionsauregarung und/oder braune Tupfen im Teig
auftreten kénnen. Dies lasst sich damit erklaren, dass
die Propionsaurebakterien durch die Hitzebehandlung
subletal geschadigt (stark geschwacht) werden und
im Nachweisverfahren nicht zu sichtbaren Kolonien
heranwachsen und somit nicht erfasst werden.

- Zur Verhinderung von braunen Tupfen ist die
Kontrolle der Lieferanten- und Mischmilch
wichtig.

Fabrikationsparameter

In der Fabrikation sind vor allem die Temperatur-
fihrung und andere Parameter massgebend, die die
Sauerung beeinflussen.

Temperaturfihrung

- Thermisation: Alle Milch im Durchlauferhitzer
> 64 °C, im Fertiger > 58 °C erwdrmen.

- Brenn- und Ausziehtemperatur im oberen Normal-
bereich wahlen.

Milchsduregarung
- Eine gute Sauerung (Anfangs- und Endsduerung)
im Kase vermindert das Fehlerrisiko.

- Bei Fettsirtenkulturen (FSK und FSML) ist ein
«Neustart» angezeigt. (Lb helveticus fordert den
pH-Anstieg und die Proteolyse und damit das
Wachstum von Propionsaurebakterien. Hohe Anteile
an L-Laktat im 1-tagigen Kase sind in der Regel
ein Hinweis auf ein intensives Lb helveticus
Wachstum.)

- Einsatz der MK 3008 (kann hemmend auf die
Tupfenbildung wirken)

- Wasserzusatz reduzieren (Richtwert Total 15 %) mit
dem Ziel, einen Milchsduregehalt im jungen Kase
von mindestens 130 mmol/kg zu erreichen

- Bei einem tiefen Kupfergehalt sind Massnahmen
zur Erhdhung angezeigt (Milchlagerung / Thermi-
sation im Fertiger, verstarkte mechanische Fertiger-
reinigung, Kochsalzzugabe).

Reinigung im Betrieb

In der Halbhartkaserei zeigen die Erfahrungen, dass
Kontaminationen mit Propionsaurebakterien im Betrieb
haufig im Abflll- und Pressbereich stattfinden.

- Es ist zu Uberprufen, ob die technischen Einrich-
tungen so konstruiert sind, dass taglich eine gute
Reinigung moglich ist (Luftleitungen in Presswanne,
Blindleitungen usw.)

- Tagliche Lauge- und Saurereinigung bietet gréssere
Sicherheit als eine Einphasenreinigung. Laugereini-
gung bei mindestens 70 °C.



Salzbad

Versuche haben gezeigt, dass ein genlgend hoher
NaCl-Gehalt Uber die Aufnahme im Salzbad und nicht
Uber die spatere Kasepflege erfolgen sollte. Der durch-
schnittliche Salzgehalt im handelsreifen Kase soll min-
destens 15 g/kg betragen. Es ist auf eine gleichmassige
Salzaufnahme beider Flachseiten der Kase zu achten.

Die Salzaufnahme der Kase ist von verschiedenen

Faktoren abhangig. Einflussgréssen sind:

- Dauer des Salzbadaufenthaltes

- Temperatur des Salzbades

- Ein Abtrocknen der Kase vor dem Salzbad muss
verhindert werden.

- Mit einer Salzwasserumwalzung oder mit einem
ein- oder zweimaligen leichten Anheben der Salz-
badgestelle wahrend der Salzbadbehandlung kann
die Salzaufnahme verbessert werden.

Die Salzlake muss die Anforderungen einer guten Her-

stellungspraxis erfullen und kontrolliert werden.

Reifung

Die Empfehlungen sind innerhalb der Grenzen der

guten Herstellungspraxis zu verstehen und dem ent-

sprechend ist der Spielraum relativ gering.

- Eine tiefere Reifungstemperatur fuhrt zu lang-
sameren Reifungsvorgangen und somit zu gerin-
gerem Propionsaurebakterienwachstum.

- Ein Absenken der relativen Luftfeuchtigkeit im Rei-
fungskeller verzogert die Reifung ebenfalls.

- Mit der Kasepflege auf eher wenig und trockene
Schmiere hinwirken (Pflegeintervall / Zusammen-
setzung Schmierewasser).

- Vermehrte Frischluftzufuhr, um den Ammoniak-
gehalt im Keller zu senken.

Kontrollen

Zur guten Herstellungspraxis gehdren gewisse routine-

massige Kontrolluntersuchungen auf Propionsdure-

bakterien:

- Lieferantenmilch: mindestens alle 3 Monate

- Mischmilch, Kessimilch, Bruch und 10-tagiger Kase
monatlich

- Handelsreife Kase: 2 Mal jahrlich den Salzgehalt
bestimmen.

Beim Auftreten von braunen Tupfen im Teig mussen

die Kontrollen gezielt verstarkt werden!



3 Graue Flecken im Teig

Graue Flecken im Teig werden in der Regel durch
Enterokokken-Kolonien verursacht (Tabelle 6). Von
diesen Kolonien geht eine hohe proteolytische Akti-
vitat aus, welche zu sichtbaren Veranderungen des
Kaseteigs in der Umgebung der Kolonien fuhren
(pH-Anstieg, Caseinabbau =Reduktion der Lichtstreu-
ung). Beispiel einer Untersuchung siehe Tabelle 3.

Tab. 6: Mikrobiologische Ergebnisse
aus Appenzeller Kdse mit grauen Flecken im Teig

Merkmal
Enterokokken

Probenbeschrieb

Alter: 3 Monate, graue Flecken im Teig KbE/g

3.1 Madgliche Ursachen

Auch Enterokokken konnen auf vielerlei Weise in den
Kase geraten, z.B.:

IMelkanlage:
- ungenigende Reinigung
- fehlernder Service der Anlage

Kuh Lieferantenmilch

Ergebnis
2.9 Mio.

Ungenugende Reinigung Milch
berihrende Oberfldchen

Messerharfen, Rihrschaufeln usw.

_ Haut Abfallbereich z.B.:

- Euter - Formenmaterial
Umgebung - Abflll-/Presswanne
- Kot S0 k'- Salzbad

- Staub ommen Enterokokken

in den Kise

Enterokokken die in den Kase gelangen, fiihren aber
nicht zwangslaufig zur Bildung von Flecken wahrend
der Reifung. Die Zusammensetzung des Kases und die
Reifungsbedingungen tragen massgebend zu deren
Wachstum bei. Enterokokken sind auch aus anderen
Grinden unerwinscht: Sie kdnnen zur Bildung von
biogenen Aminen beitragen und Antibiotika-Resi-
stenzen auf andere Keime (z.B. auf Krankheitserreger)
Ubertragen.

Fabrikation Fehlende od. ungenﬁgende Thermisation
Ungenligende Milchséuregérung

3.2 Erfahrungen aus der Praxis

Untersuchungen von betroffenen Kasen zeigen immer
wieder, dass bei grauen Flecken oft die i-Butter- und
i-Valeriansaure (selten auch die i-Capronsaure) und
der pH erhoht sind. Diese Carbonsauren weisen auf
eine atypische, meist auch Ubermassige Proteolyse
hin, welche durch eine unerwinschte Mikroflora
verursacht wird. In vielen Fallen ist zudem die Pro-
pionsdure erhoht (Beispiel 4). Eine fehlerhafte Pro-
teolyse, begleitet von einer verstarkten Entsduerung
des Kaseteiges (pH-Anstieg), fordert das Wachs-
tum von Enterokokken und von Propionsaure-
bakterien.



Tab. 7: Beispiel 4
Appenzeller Kase, Alter 4.5 Monate,
graue Flecken unter dem Narben

Merkmal Einheiten | Wert
pH mmolkg = 6.12 T

Fllchtige Carbonsauren total mmol/kg | 17.1
Ameisensaure mmol/kg 1.3
Essigsaure mmol/kg 8.2
Propionséure mmolkg 36 T
i-Buttersaure mmol/kg 11 7
n-Buttersdure mmol/kg 0.9
i-Valeriansaure mmol/kg 16 T
i-Capronsaure mmolkg = 04 7
n-Capronsaure 0.1

Parameter wie z.B. Wasser- und Kochsalzgehalt beein-
flussen das Gargeschehen wahrend der Reifung und
kénnen zur Fehlerentstehung beitragen.

Tab. 8: Beispiel 5
Appenzeller Kase, Alter 3 Monate,
graue Flecken unter dem Narben

Merkmal Einheiten | Wert
Wasser g/kg 408 0
Wif g/kg 581 0
Nacl g/kg 15.3
NaCl im Wasser g/kg 375 \2
Enterokokken KbE/g 2.9 Mio. 1

3.3 Korrekturempfehlungen

Enterokokken gehéren zu der Gruppe der Salztole-
ranten. Der Nachweis von Salztoleranten gibt somit
einen guten Hinweis auf Enterokokken. Die Mass-
nahmen fir die Bekdmpfung von Salztoleranten gel-
ten auch fur Enterokokken. Es gilt zu beachten, dass
Enterokokken im Gegensatz zu Propionsdurebakterien
Milchzucker vergaren und somit auch in Milch und
Bruch wachsen kénnen.

Die Korrekturmassnahmen bei den Fabrikationspa-
rametern, Reinigung, Salzbad und Reifung bleiben
die-selben wie bei der Tupfenbildung durch Propion-
saurebakterien.

Rohstoff Milch

Madglichst eine geringe Zahl von Salztoleranten in der
Lieferanten- und Mischmilch gilt als Ziel. Gute Liefe-
ranten- und Mischmilch weist < 5’000 und thermi-
sierte Kessimilch < 3’000 KbE/ml auf. Da es sich beim
Nachweis von Salztoleranten immer um sporadische
Stichproben handelt, sind vor allem die Kasereiproben
mit indirekter Aussage anzuwenden:

- vorbebritete Reduktaseprobe

- Garprobe

Da Enterokokken in der Milch wachsen kénnen, sind
die Lagerbedingungen der Milch wichtig:

- rasche und gute Kihlung

- Lagerdauer méglichst kurz

- «Uberstellte» Milch: Lagertemperatur < 8°C

®» Mit der Thermisation der Fabrikationsmilch werden
weder alle Enterokokken eliminiert noch die Enzyme
inaktiviert.

Kontrollen

Zur guten Herstellungspraxis gehdren gewisse routi-

nemassige Kontrolluntersuchungen, die direkt oder

indirekt Aufschluss Uber die Belastung von Salztole-
ranten geben:

- Lieferantenmilch (Abend- und Morgenmilch):
wochentlich vorbebritete Reduktase- oder Gar-
probe, Salztolerante mindestens 2 Mal jahrlich

- Mischmilch: taglich vorbebritete Reduktase- oder
Garprobe

- Mischmilch, Kessimilch, Bruch und 10-tagiger Kase:
monatlich auf Salztolerante untersuchen.

Beim Auftreten von grauen Flecken im Teig missen die
Kontrollen gezielt verstarkt werden!



4 Rote Verfarbungen unter dem Narben
4.1 «Bankrote» Kase

Bankrote Kase zeigen oft eine intensive Rotfarbung
unmittelbar unter der Rinde, wobei die Verfarbung
mit abnehmender Intensitdt auch tiefer in den Kase
hinein verlaufen kann. Der Fehler «bankrot» ist eine
Folge des «Durchliegens» der Kase, wobei die Kase
nass liegen und die Rinde stellenweise Zersetzungser-
scheinungen zeigt. Im Zusammenhang mit dem Feh-
ler «bankrot» wird typischerweise Nitrit und Nitrat
nachgewiesen, welches nitrifizierende Bakterien aus
Ammoniak bilden. Nitrit kann im Zusammenwirken
mit aromatischen Aminosauren und deren Abbau-
produkte zu Diazofarbstoffen reagieren [Kammerleh-
ner 2003].

Tab. 9: Beispiel 6

4.2 Rosa verfirbte Teigzonen

Bei diesem Fehler verfarbt sich der Teig leicht bis deut-
lich rosa. Es handelt sich dabei nicht um den oben
beschriebenen Fehler «bankrot». Die Verfarbung kann
gleichmassig sein, ist aber oft auf eine ringférmige
Zone unter der Rinde beschrankt oder zonal besonders
ausgepragt. Nicht untypisch ist ausserdem, dass sich
die Intensitat der Verfarbung nach dem Aufschneiden
des Kaselaibs verandert oder die Farbung ins Braun-
liche kippt. Zuweilen entwickelt sich die Verfarbung
erst im Kontakt mit Luftsauerstoff.

Rosa Teigverfarbungen wurden von verschiedenen
Autoren bei unterschiedlichsten Kasesorten (Weich-
bis Extrahartkase) beobachtet. Versuche, den rosa
Farbstoff aus dem Kase zu extrahieren, die chemische
Struktur aufzuklaren und so die Entstehung des Feh-
lers herzuleiten, sind bislang gescheitert. Aufgrund der
Variabilitat des Schadenbildes ist aber zu vermuten,
dass rosa Verfarbungen unterschiedliche Ursachen
haben kénnen.

Beim Appenzeller weisen rosa verfarbte Teigzonen
typischerweise einen hohen pH-Wert und eine weit
fortgeschrittene Proteolyse auf, wie nachfolgendes
Beispiel zeigt (Tab. 9).

Appenzeller Kase, 8 Monate,
rote Verfarbung unter dem Narben

Merkmal

WLN
NPN
Natriumchlorid

pH Laibdurchschnitt
pH unter d. Narben

Einheiten Wert Vergleich , Extra” gute Qualitét

N=9)
% TN 46.2 42.3
%WLN  74.9 60.0
g/kg 17.0 7.5
6.18 6.00

6.80



Hoher pH-Wert und starke Proteolyse mégen die Ent-
stehung von rosa Teig beglnstigen. Der Fehler tritt
aber langst nicht immer in solchen Fallen auf. Es ist
daher klar, dass es weitere Einflussfaktoren gibt, die ver-
mutlich im mikrobiologischen Bereich zu suchen sind:

Ungentgende Milchsduregarung/Kultur

Martley und Michel (2001) untersuchten rosa Verfar-
bungen bei Cheddarkéase. Bei den fehlerhaften Kasen
stellten sie erhohte Gehalte an Restzucker (Galaktose)
fest, die sie mit dem Einsatz von Str. thermophilus in
Zusammenhang brachten. Der Restzucker - so ver-
muteten die Autoren — fUhrte dann zur Entwicklung
unerwinschter Begleitflora und schliesslich zu Pig-
mentbildung.

Fettsirtenkultur mit unginstigen Laktobazillen
Virtanen & Kiuru (1949) brachten rotliche Verfar-
bungen bei Emmentalerkdse mit bestimmten, nicht
naher definierten Stémmen von Laktobazillen in Ver-
bindung. Bottazzi & Corradini (1966) erkannten einen
Zusammenhang zwischen rétlichen Verfarbungen bei
Grana und der verwendeten Fettsirtenkultur. Durch
den Austausch der Kultur verschwand der Fehler in
den betroffenen Betrieben.

Sonstige Fremdkeime/starke Proteolyse

Tritt die rosa Verfarbungen in der rindennahen Zone
auf, verandert sich die Intensitat nach dem Aufschnei-
den des Kaselaibs oder entwickelt sich die Verfarbung
erstim Kontakt mit dem Luftsauerstoff so sind dies Hin-
weise darauf, dass die Pigmente infolge einer Phenol-
oxidasereaktion entstehen. Als phenolische Verbin-
dung ist die Aminosaure Tyrosin im neutralen bis
alkalischen Bereich recht reaktiv und oxidationsanfal-
lig und kann zu Polyphenolverbindungen von meist
roter bis braunlicher, selten auch blauer Farbe (siehe
weiter unten «Blaue Verfarbung unter dem Narben»)
reagieren. Von Mikroorganismen gebildete Oxidasen
kdnnen die Tyrosinoxidation fordern.

Beim Auftreten rotlicher Verfarbungen sind fol-
gende Punkte zu Uberprifen:

- Rohmilchqualitat bzw. Fremdkeimkontamina-
tionen (Phenoloxidase positive Keime wie z.B.
gew. Hefen) -> Indikatoren: Fremdkeime, Salz
tolerante Keime

Sauerungskurve

- Kultur: Wechsel / Neustart prifen

Proteolyse: erhdhte Werte bei Nichtprotein-
Stickstoff oder Aminoséaure-Stickstoff (OPA)
pH-Wert (zu hoch)

10

5 Blaue Verfarbungen unter dem Narben

Bei starker Proteolyse kénnen bei Halbhartkase auch
blaue Verfarbungen im Teig auftreten. Die Verfar-
bungen beschranken sich in der Regel auf die Rande-
zone 3-20 mm unter der Rinde. Typischerweise stellt
man in der verfarbten Zone eine extreme Proteolyse
(hoher OPA- oder NPN-Wert) und einen hohen pH-
Wert fest.

Die blaue Farbe, ist ebenfalls wie oben beschrieben,
auf die enzymatische Oxidation der aromatischen
Aminosaure Tyrosin zurick zu fihren, in deren Folge
blaue Pigmente entstehen. Die Anwesenheit von
Schwermetallen wie Kupfer kann die Verfarbung
beglnstigen, weil sie mit den Pigmenten Komplexe
bilden und so deren Farbintensitat erhéhen. Einen
ahnlichen Effekt haben hohe pH-Werte.

Uberhohte Kupferwerte sind, obwohl das aufgrund
der blauen Farbe von Kupferverbindungen nahe
lage, kaum je die Ursache zonaler Blaufarbungen.
Primdre Ursache ist in aller Regel eine Ubermas-
sige Proteolyse wie auch das folgende Beispiel zeigt
(Abb. 1, Tab. 10).

Abb.1: Kase mit blauer Verfarbung des Teiges unter
dem kessiseitigen Narben



Tab. 10: Kase mit blauer Verfarbung des Teiges
unter dem kessiseitigen Narben

Priifmerkmal [Einheit] ' Blaue Zone ' Unverfarbter Teig
(Kessiseite) | (Gegenseite)

pH-Wert lg/kg] 6.61 5.93

Trocknungsverlust (Wasser) [g/kq] 441 396

Wasserldslicher Stickstoff (WLN) | [g/kg] 13.2 10.1

Nichtprotein-Stickstoff (NPN) [%] 9.0 5.1

NPN / WLN [g/ka] 68 51

Kupfer 8.0 9.1

Der untersuchte Kase zeigt ungleiche Wasservertei-
lung von Flachseite zu Flachseite. Die verfarbte Zone
ist aufgrund schlechter Entsirtung feuchter und zeigt
eine entsprechend starke Proteolyse. Der Kupfergehalt
liegt im Normalbereich und ist in der blauen Zone

Zusammenfassend sind folgende wichtige Parameter
dargestellt, welche fiir den Verlauf der Proteolyse waéh-
rend der Reifung wichtig sind. Daraus lassen sich die
Massnahmen beim Auftreten von Flecken und Verfar-
bungen im Kaseteig ableiten.

sogar tiefer als auf der besseren Gegenseite. Gleich-
wohl kann das Kupfer zusammen mit dem hoheren
pH-Wert zur Intensivierung der Verfarbung beigetra-
gen haben.

Kulfuren

Ausziahtemp.
Abflllen

Staub/Haserests

Verwachsen d.
Kise-Oberfliche :

Rote/blaue Verfarbung
im Teig

Reifungs-
bedingungen

Zustand
Reini
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6 Zusammenfassung

Fehler wie braune Tupfen, graue Verfarbungen und
selten auch rosa Verfarbungen kénnen im Teig von
gereiften Halbhartkdsen auftreten. Diese Fehler
sind gesundheitlich absolut unbedenklich. Die opti-
sche Wahrnehmung verunsichert jedoch den Kon-
sumenten und wirkt abstossend. Daher sind die
betroffenen Kase als Schnittware unverkauflich.
Braune Tupfen sind erfahrungsgemass sichtbare Ko-
lonien von Propionsdurebakterien, graue Flecken in
der Regel eine Folge von unerwinschtem Entero-
kokkenwachstum und rosa oder blaue Verfarbungen
eine Folge einer zu starken Proteolyse. Eine erfolgreiche
Bekdmpfung liegt einerseits in der Verhinderung von
Kontaminationen mit unerwinschten Mikroorganis-
men, wie Propionsaurebakterien und Salztoleranten.
Anderseits ist wichtig, das Wachstum dieser Keime im
Kése zu hemmen und eine sortentypische Proteolyse
anzustreben. Besondere Bedeutung kommt der ther-
mischen Milchbehandlung, den Fabrikationstempera-
turen, der Milchsduregarung, der Salzaufnahme und
den Reifungsbedingungen zu.
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