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1 Einleitung

Es sind fast immer Mikroorganismen, die den Verderb
von Milch und Milchprodukten verursachen. Selbst bei
keimfreien UHT-Produkten sind es oft die von Bakterien
der Rohmilchflora gebildeten Stoffe, welche die Haltbar-
keit limitieren. Mikroorganismen sind auch die wichtigste
Ursache von Kasefehlern. Der K&ser weiss, dass sich nur
aus qualitativ einwandfreier, frischer Milch und durch
die sichere Lenkung des mikrobiologischen Geschehens
qualitativ herausragender und gut lagerfahiger Kése her-
stellen lasst. In der Praxis sind die Reduktaseprobe und
die Luzernerprobe sowie die gartechnischen Kontrollen
wiéhrend der Fabrikation natirlich die wichtigsten Uber-
wachungsinstrumente. In vielen Féllen sind aber mikro-
biologische Untersuchungen auf ganz bestimmte Keime
oder Keimgruppen notwendig. Beispiele:

- Rohmilchuntersuchung auf Fehlgarungserreger

- Rohmilchuntersuchung auf pathogene Keime

- Trinkwasseruntersuchung

- Endproduktkontrollen

- Untersuchung von Umgebungsproben auf
pathogene Keime (z.B. Listerienmonitoring
gemass HyV Art. 58d)

Im vorliegenden Diskussionsgruppenstoff werden die
wichtigsten mikrobiologischen Kriterien in der Milch-
verarbeitung, ihre praktische Bedeutung und soweit
mdglich Richtwerte und Toleranzwerte flr Rohmilch,
Trinkwasser und Produkte vorgestellt. Von den pathoge-
nen Keimen wird nur auf Staphylokokken eingegangen.



2 Die Rohmilchflora

Milch aus gesunden Eutern ist ein weitgehend steriles
Sekret. Die bakterielle Verunreinigung beginnt beim Pas-
sieren des Strichkanals. Die wichtigsten Kontamina-
tionsquellen liegen aber ausserhalb des Euters. Beispiele:
Haut von Zitzen und Euter, Melkgeréte, Transportleitun-
gen, Lager- und Transportbehélter, die Umgebungsluft,
von Zitzenbechern aspirierter Schmutz usw. Auch die
Faktoren Zeit und Temperatur spielen eine grosse Rolle,
d.h. die Keimvermehrung zwischen der Gewinnung und
der Verarbeitung der Milch.

Hinsichtlich der Verarbeitungstauglichkeit der Milch ist
nicht nur die Keimbelastung insgesamt, sondern auch
die Zusammensetzung der Keimflora entscheidend.
Bekanntlich kénnen schon wenige Buttersduresporen
in einer ansonsten absolut einwandfreien Milch gan-
ze Kaseproduktionen vernichten. Untersuchungen auf
spezifische Keime oder Keimgruppen rechtfertigen sich
aber nicht nur in Bezug auf spezifische Risikokeime. Die
Zusammensetzung der Milchflora liefert auch wertvolle
Hinweise auf die Herkunft der Keime und damit auf
mdgliche Kontaminationsquellen (siehe Tab. 1).

Tabelle 1: Typische Keime der Rohmilchflora

Die mikrobielle Flora von frischer Rohmilch besteht in
der Regel vorwiegend aus grampositiven Keimen. Wéh-
rend der Kuihllagerung der Milch vermehren sich aber vor
allem gramnegative Keime, so dass nach 1-2 Tagen eine
von gramnegativen Keimen dominierte Flora vorliegt.

Die Auswahl der Prifparameter bzw. der Methoden
richtet sich nach der Zielsetzung der Untersuchungen,
der Art Probenmaterials und nicht selten auch nach den
Kosten. Nachweise und Keimzahlungen von bestimmten
Keimen oder Keimgruppen sind oft nur in speziell einge-
richteten Labors durchfihrbar und wesentlich teurer als
die Praxismethoden, liefern aber in der Regel préazisere
Informationen.

Typische Vorkommen Psychrotoph

Grampositive Keime

- aerobe Sporenbildner Erde, Staub, Heu teilweise

- anaerobe Sporenbildner Silage, garendes Grunfutter, nein
(Clostridien) Morast

- Enterokokken Kot, Milchruickstande nein

- Staphylokokken Haut, Schleimh&ute nein

- Mikrokokken Haut, Milchriickstande teilweise

- Propionsaurebakterien Haut, Milchriickstande nein

- Milchsdurebakterien Pflanzen, Silage, Milchriickstande, nein

Schleimhaute

- Coryneforme Bakterien Haut, Boden teilweise

Gramnegative Keime

- Colibakterien (E. coli) Kot, Abwasser nein

- Enterobakterien Pflanzen, Kot, Abwasser teilweise

- Pseudomonaden Wasser, Boden ja

- Acaligenes, Flavobacterium etc. ~ Wasser, Boden ja

Hefen Boden, Pflanzen, Milchriickstédnde ja



3 Indirekte Methoden zur Erfassung der mikro-
biologischen Qualitat der Milch

3.1 Reduktase

Der in der Milchwirtschaft verbreitet angewandte Me-
thylenblau-Reduktase-Test ist eine indirekte Methode
zur einfachen Uberwachung der mikrobiellen Belastung
der Rohmilch. Als Qualitatskriterium findet man die ,,Re-
duktase* teilweise auch in Milchkaufvertragen.

Methode / Definition:

Entfarbungszeit der Milch bei 38 °C nach Zugabe von Methylenblau

(Vorbebrutete Reduktase: vorgangige Bebrutung bei 30°C/11 h)

Anwendungsbereich:

Aussagewert:

Einschrankungen:

Qualitatskontrolle Lieferantenmilch, bakteriologischer Status der Kessimilch
(Fabrikationskontrolle)

Ungefahres Mass fur der Belastung der Milch mit rasch wachsenden Keimen

Abhéngig vom Sauerstoffeintrag in die Milch

Abhéngig von der Zusammensetzung der Flora

Anforderungen:

Standardreduktase-Test: Lieferantenmilch > 6 h Entfarbezeit

Vorbebritete Reduktase: Lieferantenmilch 15-30 min Entférbezeit (abhé&ngig von
Késesorte bzw. Milchlagertemperatur)

Beim Reduktase-Test wird die Keimbelastung der Milch
indirekt anhand der Senkung des Redox-Potenzials ge-
messen, welche sich als Folge der mikrobiellen Stoff-
wechseltatigkeit ergibt. Vereinfacht gesagt: Die Mi-
kroorganismen verzehren den in der Milch gel6sten
Sauerstoff, was mit der Entfarbung des Methylenblaus
angezeigt wird. Milcheigene Enzyme und andere Mil-
chinhaltsstoffe wie Vitamin C, Riboflavin und Kupfer,
aber auch Licht beeinflussen die Methylenblaureduktion.
Ausserdem spricht der Test nicht bei allen Mikroorganis-
men gleich gut an (siehe Tab. 2):

Wie oben ersichtlich ist, bewirken Laktokokken und
Coliforme eine schnellere Reduktasereaktion als andere
Keime. Der Grund dafur liegt in der unterschiedlichen
Stoffwechselaktivitat und Wachstumsgeschwindigkeit.
Dies bedeutet, dass sich Milchproben mit gleicher Re-
duktasezeit beziiglich der Keimzahl unter Umstanden
erheblich unterscheiden kénnen. Tatsachlich kann eine
mit 50’000 Keimen pro ml belastete Milch bei einer
bestimmten Zusammensetzung der Keimflora unter
Umsténden die gleiche Reduktasezeit zeigen, wie eine
andere Milch mit 250’000 Keimen pro ml.

Tabelle 2: Reaktion verschiedener Keimgruppen im
Methylenblau-Reduktasetest

Reduktasereaktion
stark mittel
Coliforme Keime

schwach
Staphylokokken ~Anaerobe
Sporenbildner

Enterokokken Streptococcus  Pseudomonaden
salivarius ssp.
thermophilus

Laktokokken Laktobazillen Bacillus cereus

Bacillus sp.

Als fabrikationstechnische Kontrolle hat sich insbeson-
dere die vorbebriitete Reduktase bewahrt. Milch mit
einer kurzen Entfarbungszeit ist oft vorreif und fuhrt zu
einem raschen Trocknen des Bruchkornes und spéter
zu Kasefehlern wie z.B. Teig- und Geschmacksfehlern
sowie ungentigende Lagerféahigkeit.



3.2 Sauregrad der Milch nach 11 Stunden bei
38°C - ,Luzernerprobe*

Mit dieser Probe wird die Stoffwechsel-Aktivitdt von
thermophilen séaurebildenden Mikroorganismen mittels
Sauremessung ermittelt.

Methode / Definition: Séuregrad (°SH) nach Inkubation der Milch bei 38°C/11h

Anwendungsbereich: Qualitatskontrolle Lieferantenmilch, bakteriologischer Status der Kessimilch

(Fabrikationskontrolle)

Aussagewert: Aussage zur Belastung der Milch mit Milchséurebakterien

Anforderungen: Kessmilch (Abend) < 12 °SH
Lieferantenmilch < 15 °SH

Milch mit erhdhtem S&uregrad weist oft unerwinsch-
te Milchs&urebakterien auf, welche sich in vielen Féllen
unginstig auf die K&sequalitat auswirken. Es muss mit
Lochungs- und Teigfehlern wie Glas, kurzer und weisser
Teig gerechnet werden, wie nachfolgendes Beispiel zeigt
(Tab. 3).

Tabelle 3: Einfluss unerwiinschter Milchsaurebakterien
auf die Kasequalitat (Emmentaler AOC). Ergebnisse im

Kéase 3 Monate (Durchschnittsprobe)

Kulturenmix Kulturenmix
Einheit A B
Besonderheit keine kontaminiert, sehr
starke Endsaurung
Sauregehalt °SH 49-54 67-72
Wasser [g/kg] 367 373
wif [g/kg] 541 548
Total fl. Carbonsauren | [mmol/kg] 90.6 100
Ameisensdure [mol-%] 4.0 3.9
Essigsaure [mol-%] 42.8 41.2
Propionsaure [mol-%] 52.4 54.3
Buttersaure [mol-%] 0.3 0.4
Capronsaure [mol-%] 0.1 0.1 Richtwert
Freie Aminosauren
mmol/k 1 2 <160
(OPA) [ ] 05 86
schoéne Lochung, nestige Lochung,
Kasequalitat sehr gute Teig- kurzer,
qualitat weisser Teig




3.3 Garprobe

Die Garprobe eignet sich nebst der Luzernerprobe und
der vorbebruteten Reduktase gut zur mikrobiologischen
Kontrolle der Milch in der Késerei.

Methode / Definition: Visuelle Beurteilung des Garbildes der Rohmilch nach Bebriitung bei 38°C nach
12 hund 24 h
Anwendungsbereich: Qualitatskontrolle Lieferantenmilch, bakteriologischer Status Kessimilch

(Fabrikationskontrolle)

Aussagewert: Sehr gut bewahrter, einfacher Praxistest
Grobe Aussage zur Zusammensetzung der vermehrungsfahigen Keimflora der
Rohmilch.
Erkennen von Milch mit potenziell kdseschadlicher Flora

Anforderungen: Garprobe 12 h flussig
Garprobe 24 h flissig oder gallertig
Achtung: Eine fllssige Garprobe nach 24h kann auch eine Hinweis auf
Hemmstoffe sein !

Die Kombination der Garprobe mit der Reduktaseprobe, paration von Molke (,,késig*), Flockung (,,zigerig*‘) oder
indem letztere weiter bebritet wird, ist nicht empfohlen, Gasbildung. Wie stark sich die Keimflora von Milchpro-
da mit diesem Vorgehen Fehlbeurteilungen resultieren ben mit unerwiinschten Garbildern von normaler Milch
kdnnen. unterscheiden kann, zeigt Tabelle 4. In diesem kleinen

Versuch wurden 24-stiindige Garproben aus einer Ka-
Eine einwandfreie Géarprobe ist nach 12 h noch flissig serei mikrobiologisch analysiert.

und zeigt schliesslich eine gallertige Gerinnung ohne Se-

Tabelle 4: Mikrobiologische Untersuchung von Géarpro-
ben mit unterschiedlichen Garbildern
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Garbild T S v i I 3 T &
Gallertig ++ + + - + - R +
kasig k1 e+ (+) ++++ +++ - + + - ++(+)
kasig k2 TR P e+ ++ + ++ - PR
zigerig mit Gas HHH(+) |+ o+ -+ - - - +++(+)
- <100'000

+ 100'000-1'000'000
++ 1 Mio. - 10 Mio.
+++ 10 Mio. - 100 Mio.
++++ > 100 Mio.

Folgerung fir den Késer:
Milch, welche nach 24 h ein kasiges oder zigeriges Gérbild aufweist, enthalt sehr viel mehr proteolytisch aktive Keime,
welche Teig-, Geschmacks- und Lochungsfehler verursachen kénnen.



3.4 Keimbelastung der Milch gemass MQV und
VHyMP

Methode: Keimbelastung der Milch (fluoreszenzoptische Zahlung)

Die Bakterienzellen werden mit einem Fluoreszenzfarbstoff markiert und anschlie-
ssen opto-elektronisch detektiert und gezahlt (Bactoscan-Methode) Die Messwerte
(Impulse) werden anschliessend in KBE/ml umgerechnet, d.h.in die Einheiten der
Referenzmethode (siehe 4.1)

Prinzip der Methode:

Anwendungsbereich: Rohmilch inkl. Schaf- und Ziegenmilch

Aussagewert: Mass fiir die Gesamtbelastung mit Bakterienzellen aller Art
Aussagewert: Mass flr die Gesamtbelastung mit Bakterienzellen aller Art
Anforderungen: Fur Verkehrsmilch gemaéss Art. 8, VHyMP (Stand vom 1. Mé&rz 2008):

- Kuhmilch: max. 80’000 Keime/ml (2011 wird diese Limite voraussichtlich auf
100000 Keime/ml erhéht.
- Rohmilch anderer Sdugetierarten
- fur die Herst. von Rohmilchprodukten < 500 000 Keime/ml
- fiir die Herst. von sonstiger Produkte: < 1 500 000 Keime /ml

Aufgrund einer Erhebung von ALP bei Schweizer Schaf- und Ziegenmilchverar-
beitern beurteilen wir die Limiten gemass OHyPL als viel zu hoch. Die Erhebung hat
gezeigt, dass bei Einhaltung der guten Hygienepraxis in der Milchproduktion
200000 Keime/ml (entspricht ca. 500'000 Impulsen/ml in alten Einheiten) nicht
Uberschritten werden®.

1Ziegen- und Schafmilchproduktion: Qualitat zahlt sich aus. ALP aktuell, Nr. 29, 2007.

Seit 1998 kommt in der Schweiz bei der Qualitatskontrol-
le der Verkehrsmilch nur noch die instrumentelle Keim-
zéhlung (Abb. 1) zur Anwendung, welche gegenuber
der klassischen Agarplattenmethode wesentlich kosten-
glnstiger ist.

Als Referenzmethode bleibt die klassische Methode (sie-
he 4.1 ,,aerobe, mesophile Keimzahl*) aber weiterhin
von Bedeutung. Um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse
sicherzustellen, werden die bei der fluoreszenzoptischen
Keimzahlung anfallenden Impulszahlen in koloniebilden-
de Einheiten (KBE/ml) umgerechnet.

Das Bactoscanverfahren ist sehr zuverlassig und eignet
sich darum gut fur die Qualitdtsbezahlung der Milch.
Uber die Verunreinigung der Milch mit késereischad-
lichen Keimen sagt die Keimzahlen aber nichts aus.
Darum haben die bewahrten Praxismethoden und die
klassisch-mikrobiologischen Labormethoden kaum an
Bedeutung verloren.

Abb. 1:
Vollautomatische Keimzahlung in der Milch mit dem
Bactoscan (Bild: Foss, DK)



4 Allgemeine klassisch-mikrobiologische Prf-
merkmale

4.1 Aerobe, mesophile Keimzahl (AMK)

Synonym: Gesamtkeimzahl

Methode: Plattengussverfahren mit Plate Count Agar (Keimzahlagar, Standard method Agar).
Koloniezéhlung nach 3 Tagen aerober Bebriitung bei 30°C.
Referenz : SLMB, Ausgabe 2004 Kapitel 56, Methode E.1

Anwendungsbereich: Allgemein fur Rohstoffe und nicht fermentierte Lebensmittel
Aussagewert: Mass fiir die Belastung an aeroben und fakultativ anaeroben Keimen
Einschrankungen: Nicht erfasst werden Keime, welche unter den Bedingungen der Methode innert 3

Tagen keine von blossem Auge sichtbaren Kolonien zu bilden vermégen.

Anforderungen: Grenzwerte gemass HyV Art. 48:
- Rohe Kuhmilch vor der Verarbeitung: 300°000 KBE/ml
- Verarbeitete Milch vor der Weiterverarbeitung: 100000 KBE/ml
- Rahm fiir die Weiterverarbeitung: 300'000 KBE/ml

Fur nicht fermentierte Lebensmittel stellt die AMK
das wichtigste mikrobiologisch-hygienische Kriterium
dar: Uberschreitet die AMK bei 10 Mio. KBE/g, so ist mit
ersten sensorisch wahrnehmbaren Veréanderungen zu
rechnen, bei Keimzahlen ab 100 Mio./g muss Lebens-
mittel als verdorben bezeichnet werden.

Der oft gebrauchte Bezeichnung ,,Gesamtkeimzahl ist
irreflihrend, da z.B. obligat anaerobe Keime sowie sehr
anspruchsvolle oder generell sehr langsam wachsende
Mikroorganismen mit der Methode nicht erfasst werden.

> Bei fermentierten Lebensmitteln macht die Be-

stimmung der AMK keinen Sinn. Die Resultate sind Abb. 2:

unzuverlassig und lassen sich kaum interpretieren. Bestimmung der aeroben, mesophilen Keime nach
SLMB. Die nach 3 Tagen Bebriitung bei 30°C sichtbaren
Kolonien werden gezéhlt.
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4.2 Aerobe, mesophile Fremdkeime (FKZ)

Synonym: Fremdkeimzahl (FKZ)

Prinzip der Methode: Plattengussverfahren mit Sugar Free Agar + Penicillin
Koloniezahlung nach 3 Tagen aerober Bebriitung bei 30°C
Referenz: SLMB, Ausgabe 1985, Kapitel 56, Methode 7.03.

Anwendungsbereich: Fermentierte Lebensmittel

Aussagewert: Als ,,Fremdkeime** erfasst werden vor allem die gramnegativen Verderbserreger
(Pseudomonaden, Enterobacteriaceen usw.). Milchsaurebakterien und Hefen
werden unterdruckt.

Einschrankungen: Grampositive und anspruchsvollere gramnegative Fremdkeime werden auch
unterdriickt.
Anforderungen: Kessimilch < 20'000 KBE/ml

Achtung: Zur Bestimmung der aeroben, mesophilen
Fremdkeime (FKZ) wie oben beschrieben gibt es eine
methodische Variante ohne den Zusatz von Peni-
cillin. Das Nahrmedium ohne Antibiotikum liefert meist
hdhere Keimzahlen (Penicillin unterdrtickt die gramposi-
tiven Keime praktisch vollstandig). Bei der Interpretation
der Ergebnisse ist darum immer genau zu kléaren, welche
Methode angewandt werden wurde.



4.3 Salztolerante Keime

Prinzip der Methode:
37°C.

Anwendungsbereich:

Aussagewert:

Koloniezahlung auf Mannit-Salz-Agar (7.5% NaCl) nach 2 Tagen Bebritung bei

Rohmilch, Salzbad, Stufenkontrollen im Kasereibetrieb

Erfasst werden Mikrokokken, Staphylokokken, Enterokokken, salztolerante Hefen,

gewisse aerobe Sporenbildner sowie typische Schmierebakterien (Brevibacterium &

Arthrobacter)

Erhéht bei mangelhafter Melkhygiene

Kontaminationsquellen:

Anforderungen:

Haut, Euter, Kot, Staub, Kaseschmiere

Kessimilch: < 5’000 KBE / ml

Lieferantenmilch: < 5’000 KBE / ml

Der Gehalt an salztoleranten Keimen ist ein seit Jahr-
zehnten angewandtes Qualitatskriterium fir die Roh-
milch und noch heute in vielen Milchkaufvertragen spe-
zifiziert. Tatsachlich lassen hohe Werte bei den salztole-
ranten Keimen meist auf ungeniigende Euterreinigung
schliessen. Viele salztolerante Keime sind néamlich auf
der Haut und im Haarkleid zu finden oder sind typische
Darmbewohner (Enterokokken). Auch Euterentziindun-
gen konnen sich in erhdhten Werten niederschlagen,
insbesondere bei Infektionen mit pathogenen Staphy-
lokokken.

Salztolerante Keime zeigen — obwohl sie keine Sporen-
bildner sind - im Allgemeinen eine recht grosse Wider-
standsfahigkeit gegen Trockenheit und hohe Salzkon-
zentrationen. Nicht selten widerstehen sich auch Séure
und Warme erstaunlich gut.

Viele der salztoleranten Keime sind starke Proteolyten
und fordern im Kése die Proteolyse in die Tiefe, was
sich oft negativ auf die Késequalitat (kurzer Teig, Glas)
auswirkt. Diese Erkenntnis aus der Beratung und aus fri-
heren Versuchen bestétigte sich auch in einer Erhebung
in 30 Emmentalerk&sereien. Das Diagramm in Abb. 3
zeigt: Je hoher die Salztoleranten in der Kessimilch, desto
hdher der NPN-Gehalt im reifen Kése.
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Abb. 3:
Gehalt der Kessimilch an salztoleranten Keimen und Pro-
teinabbau in die Tiefe (NPN) beim Emmentaler.

Der Gehalt der Kessimilch an salztoleranten Keimen
wirkte sich negativ auf die folgenden Qualitdtsmerkma-
le in den 3 und 6 Monate alten Emmentalerkasen aus:
* Lagerféahigkeit

e Lochung

 Teig

Der Nachweis von Salztoleranten eignet sich auch gut
fur die mikrobiologische Kontrolle des Késebruches und
des Késes (Hartkase nur Randprobe) vor dem Salzbad.
Nachfolgend zwei Beispiele ungeniigender Ergebnisse
bei Stufenkontrollen in der Praxis (Tab. 5):



Tabelle 5: Zwei Beispiele von Stufenkontrollen in Kése-
reibetrieben mit Qualitatsproblemen, bei denen salzto-
lerante Keime erhdht werden .

Kasetyp Halbhartkéase Emmentaler
(thermisiert)
Problem Pick, gross offen Nestige Lochung,

weisser kurzer Teig

Probenahmestelle:

- Bassin / Tank 4'150 5250 T
- Kessimilch 1’850 3'950
- Bruch 20'600 T >300'000 TT
- Sirte Form 225 1400 T
- Kase 1 Tag 91'000 TT 2'800 T
Folgerung fur den Kaser:
- Hohe Gehalte an Salztoleranten erhéhen das Risiko
von Fehlgarungen im Kase.
4.4 Psychrotrophe Keime
Prinzip der Methode: Koloniezéhlung auf Standard-Agar mit 0.1% Magermilchpulver nach 10 Tagen
Bebriitung bei 6.5°C.
Anwendungsbereich: Rohmilch, Pastmilch
Aussagewert: Erfasst werden die bei < 7°C wachsenden Keime, d.h. die psychrotrophe Verderbs-

flora (Pseudomonaden, div. Enterobakterien und Bacillusarten, Hefen etc.)

Kontaminationsquellen: Rohrleitungen, Pumpen, nicht trockene Kannen, Wasser, Schmutz

Anforderungen: Kessimilch: < 3000 KBE / ml

Unter den psychrotrophen Keimen finden sich viele Li- Keime wegen negativer Einflisse auf den Geschmack
polyten und Proteolyten, deren Enzyme nicht nur sehr unerwuinscht. Psychrotrophe Keime bilden in der Regel
aktiv sind, sondern teilweise auch sehr hitzeresistent. kaum Séure.

Auch in der Kaseherstellung sind die psychrotrophen
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4.5 Lipolytische Keime (Lipolyten)

Prinzip der Methode:

Anwendungsbereich:

Aussagewert:

Kontaminationsquellen:

Koloniezéhlung auf Crossley Agar mit Butterfett (Oberflachenausstrich) nach 72 h
aerober Bebriitung bei 30°C. Die von einem klaren Hof umgebenen Kolonien
werden als Lipolyten gewertet.

Rohmilch, Butter
Typische Lipolyten sind Pseudomonaden, Hefen, div. Bacillus-Arten und einige
Enterobacteriaceen.

Erhdhte Keimzahlen von Lipolyten bedeuten ein erhdhtes Risiko fur die Entstehung
von ranzigem Geschmack.

Siehe Psychrotrophe Keime

Die Methode dient der Z&hlung von Fett spaltenden bilden Lipase, die extrem hitzeresistent sind. Darum kon-
Keimen (Lipolyten) in Milch und Milchprodukten. Diese nen bei starker Belastung der Rohmilch (lange Kihllage-
Keime kdnnen zu ranzigem Geschmack bei Kéase, Butter rung!) selbst UHT-Produkte mit der Zeit ranzig werden.

und anderen fetthaltigen Milchprodukten fiihren. Die
Pseudomonaden, welche zum Teil starke Lipolyten sind,

4.6 Proteolytische Keime (Proteolyten)

Prinzip der Methode:

Anwendungsbereich:

Aussagewert:

Kontaminationsquellen:

Koloniez&hlung auf Calcium Caseinat Agar nach Frazier und Rupp nach 3 Tagen
aerober Bebriitung bei 30°C
Die von einem klaren Hof umgebenen Kolonien werden als Proteolyten gewertet.

Rohmilch

Viele Bacillus-Arten, Pseudomonaden, diverse salztolerante Keime und Lb. helveti-
cus sind starke Proteolyten

Siehe -> 4.4 Psychrotrophe Keime

Proteolyten sind fur die ,,ké&sige* Gerinnung der Géar- Die Proteasen gewisser psychrotropher Proteolyten sind
probe verantwortlich und kdnnen den Proteinabbau sehr hitzestabil und kdnnen zur Stssgerinnung von UHT-
im Ké&se in unerwinschter Weise beeinflussen, z.B die Milch fahren.

Entstehung von Bittergeschmack, tbermassige Prote-
olyse oder die Bildung biogener Amine begtinstigen.
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5 Selektive Bestimmung bestimmter Keimgat-
tungen und -arten

5.1 Aerobe Sporen (Bacillus)

Methode:

Pasteurisation der Probe bei 75°C/15 min, anschliessend Koloniezéhlung auf

Standard Agar (Plate Count Agar) mit Casein. Bebriitung 3 Tage bei 30°C.
Referenz: SLMB, Ausgabe 1985, Kapitel 56, Methode 7.02.

Anwendungsbereich:

Aussagewert:

Milch, fliissige Milchprodukte

Sporen der Gattung Bacillus

Melkhygiene (Heustaub, Staub)

Kontaminationsquellen: Heu, Boden, Luft

Erhéht bei Heufltterung zur Melkzeit, Ansaugen von Schmutz bei Anhéngen des
Melkzeugs (,,Staubsaugen*)

Einschrankungen:

Die aeroben Sporenbildner sind (abgesehen von den ty-
pischen Rekontaminationskeimen Pseudomonas und En-
terobakterien) die klar wichtigsten Verderbserreger bei
pasteurisierten Milchprodukten, da sie oft auch psych-
rotroph sind. Mit Bacillus cereus gehért auch ein Erreger
von Lebensmittelvergiftungen zu dieser Gruppe.

Vegetative Zellen sporenbildender Keime werden aufgrund der Hitzebehandlung
der Probe nicht erfasst

In der Késerei sind hohe Belastungen der Kessimilch un-
erwiinscht, da die Enzyme den Proteinabbau in der Kes-
similch negativ beeinflussen kbnnen (siehe Proteolyten).
Anders als die anaeroben Sporenbildner sind aber die
aeroben Sporenbildner von ké&sereitechnologisch sehr
geringer Bedeutung, da sie sich im Kése kaum vermeh-
ren kénnen.
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5.2 Anaerobe Sporenbildner (Buttersauresporen
nach MPN-Methode ALP)

Zu den anaeroben Sporenbildner zéhlen jene Keime,
welche insgesamt flr die gréssten durch nicht pathoge-
ne Keime verursachten finanziellen Schaden in Késereien
verantwortlich sind: die Erreger von Buttersauregarung
(Cl. butyricum, Cl. tyrobutyricum) und Putrifikus (CI. spo-
rogenes). Schon 10 Sporen pro Liter Milch kdnnen unter
Umsténden eine K&seblahung hervorrufen.

Fur den Nachweis von késereischadlichen anaeroben
Sporen kommen in der Schweiz v.a. zwei Methoden
zur Anwendung, die &ltere und weniger selektive so
genannte MPN-Methode und die neuere, weiter unten
beschriebene Filtrationsmethode, welche eine selektive
Erfassung von Cl. tyrobutyricum erlaubt.

Bezeichnungen:

Methode:

MPN steht fur Most Probable Number (= wahrschein-
lichste Zahl), d.h. fir ein in der Mikrobiologie verbreitet
angewandtes Verfahren zur statistischen Schatzung ei-
ner Keimzahl. Praktisch jede Keimart kann nach dem
MPN-Verfahren quantifiziert werden. In der Milchwirt-
schaftlichen Praxis steht ,,MPN-Methode* praktisch sy-
nonym fiir die Bestimmung der anaeroben Sporen nach
der nachfolgend beschriebenen Methode.

Buttersduresporenzahl (BSBZ) — ,,MPN-Methode*

Keimzahlschatzung mit Kartoffel-Dextrose-Medium (halbfest) in R6hrchen (MPN-

Verfahren) nach Pasteurisation bei 75°C/15 min. Anaerobe Bebriitung 9 Tage /
37°C. Gezéahlt werden alle R6hrchen mit deutlicher Gasbildung.

Anwendungsbereich:

Aussagewert:

Rohmilch, Kessimilch, Kase

Erfasst unter Sauerstoffausschluss wachsende, gasbildende Sporen, insbesondere

Clostridium sporogenes, Clostridium butyricum, Clostridium tyrobutyricum,

Clostridium bifermentans.

Guter Indikator fir die allgemeine Stall- und Melkhygiene.

Kontaminationsquellen:
Staub

Einschrankungen:

Silage, garendes Grinfutter, Kot, Morast, stark mit Erde verunreinigtes Gras/Heu,

Eine Differenzierung zwischen késereischadlichen und anderen gasbildenden
Sporen ist nicht méglich

Methode gibt mindestens 4 x h6here Werte als die Filtrationsmethode (—5.3) und
auch mehr ,,falsch positive* Befunde.

Bemerkungen:

Auch fir schlecht oder nicht filtrierbare Probenarten geeignet (z.B. gefrorenen

Milch, Schafmilch, Buffelmilch, Kése)

Anforderungen
(Richtwerte ALP):

Kessimilch: < 140 Sporen pro Liter
Lieferantenmilch: < 200 Sporen pro Liter

Wasser: < 50 Sporen pro Liter
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Fur nicht filtrierbare Probenarten ist die MPN-Methode
praktisch die einzige Methode, mit welcher sich die an-
aeroben Sporen mit hinreichender Empfindlichkeit be-
stimmen lassen.

Fur Milch verwendet ALP die MPN-Methode im Format
3x4, wobei jeweils 4 Rohrchen Kartoffel-Dextrose-Medi-
um mit je 6 ml Milch beimpft, weitere 4 mit je 3 ml und
nochmals 4 mit je 1 ml beimpft werden. Das ergibt eine
Nachweisgrenze von 25 Sporen pro Liter. In der Praxis
gibt es aber auch vereinfachte Varianten der Methode
mit weniger Rohrchen. Solch vereinfachte Methoden
sind aber weniger empfindlich (h6here Nachweisgrenze)
und weniger prazise.

Der ,,MPN-Methode* dhnlich ist der im Ké&sereibedarfs-
handel erhéltliche MRCM-Test. Der MRCM-Test scheint
aber etwas selektiver in Richtung —Cl. tyrobutyricum als
die eben beschriebene ,,MPN-Methode*.

Neben der Methode von ALP werden in der Schweiz
auch andere MPN Methoden zur Bestimmung von But-
tersduresporen eingesetzt, bei denen im Handel erhélt-
liche Fertignéhrmedien eingesetzt werden. Eines dieser
Medien ist das Standardmedium flr Clostridien, die ,,Re-
infored Clostridium Bouillon*, das andere ein speziell fr
die Bestimmung von laktatvergérenden Clostridien in

Silage und Milch entwickelte Nahrmdium, die Bryant-
Burkey-Boullion mit Resazurin (Biokar diagnostics oder
Merck AG)

Der in einigen Kasereien eingesetzte MRCM-Test, ist der
MPN-Methode &hnlich und kann im
Kasereibedarfshandel bezogen werden (Foodtech AG,
8610 Uster). Allerdings wird meist nur mit einem Réhr-
chen gearbeitet, so dass nur die Anwesenheit oder
Abwesenheit von Sporen in 10 ml Milch geprift wird
(Nachweisgrenze: 100 Sporen pro Liter). Der Test scheint
ein wenig selektiver zu sein beztglich = Cl. tyrobutyri-
cum als die oben beschriebene MPN-Methode.

Wichtig fir die Praxis :

Die unterschiedlichen Nahrmedien, die bei verschie-
denen MPN-Methoden verwendet werden, fiihren zu
Unterschieden in der gemessenen Sporenzahl. Deshalb
muss der Grenzwert fir die Sporenbelastung der Milch
fur jede MPN-Methode anders festgelegt werden. Aus
diesem Grunde ist eine methodische Vereinheitlichung
der Buttersduresporenanalytik wiinschbar.
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5.3 Clostridium tyrobutyricum
(Filtrationsmethode)

Clostridium tyrobutyricum ist der Erreger der typischer-
weise nach 6-8 Wochen Reifezeit auftretenden Form

der Buttersduregarung (Spatblahung). Bei den Hartkésen
ist Cl. tyrobutyricum der klar bedeutendste Schadling.

Bezeichnungen:

Methode:

Deshalb hat ALP in den 90er-Jahren eine Methode zur
selektiven Erfassung des Keims entwickelt: die Filtrati-
onsmethode nach Bourgeois & Casey (Abb. 4).

Clostridium tyrobutyricum — ,,Filtrations-Methode*

Membranfiltration von 40 ml Milch nach Pasteurisation bei 75°C/15 min und

enzymatischer Behandlung. Die Filter werden auf RCM-Agar ausgelegt und 3 Tage
bei 37°C anaerob bebrutet.

Anwendungsbereich:

Aussagewert:

Rohmilch (Kuh), Kessimilch, Wasser

Alle kasereischadlichen Clostridien wachsen auf dem Agar. Anhand von Geruch

und Koloniemerkmalen kann Cl. tyrobutyricum differenziert und selektiv gezéhlt

werden.

Kontaminationsquellen: sieche 5.2

Einschrankungen:

Ungeeignet fir nicht filtrierbare Proben wie z.B. Schaf- und Buffelmilch (Viskositét),

ausgeflockte Milch oder feste Proben. Probleme kdnnen sich auch mit gefroren
ergeben, die oft schlecht filtrierbar sind.

Bemerkungen:
Methode**

Anforderungen:

Beziiglich der Aussage zur Melkhygiene weniger aussagekraftig als die ,,MPN-

Kessimilch: < 25 Sporen pro Liter

Lieferantenmilch: < 25 Sporen pro Liter
Wasser: < 10 Sporen pro Liter

In der routineméssigen Uberwachung von frischen

Kessi- und Lieferantenmilch von Késereien hat sich die

Filtrationsmethode breit durchgesetzt und bewahrt. Bei

der Untersuchung von gefrorenen Ruckstellproben ist

im Schadenfall gleichwohl die Anwendung der ,,MPN-

Methode* empfohlen und zwar aus folgenden Grunden:

- Durch das Einfrieren der Milch bedingte Ausflockun-
gen koénnen bei der Filtration Probleme verursachen,
storen bei der ,,MPN-Methode* dagegen nicht.

- Die MPN-Methode ist labortechnisch robuster (Anae-
robiose!).

- Sporen keimen im flussigen N&hrboden der MPN-
Methode zuverléssig aus.

- Die Gefahr negativer Befunde trotz geblahter Kése ist
bei der MPN-Methode geringer.

Wie eine frihere Untersuchung von ALP zeigte, hat das

Einfrieren der Milchproben keinen Einfluss auf die Spo-
renzahlen.
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Abb. 4:
Quantitative Bestimmung von Clostridium tyrobutyri-
cum mit der Filtrationsmethode nach Bourgeois & Casey



5.4 Propionsaurebakterien

Methode:
Rohmilch, Kase

Anwendungsbereich:

Aussagewert:

Koloniezéhlung mittels Oberflachenausstrich auf Laktat-Agar Bebriitung 10 Tage
bei 30°C, anaerob.

Nachgéarungserreger bei Gruyere, Sbrinz, Appenzeller und anderen Rohmilchkasen.

Propionsaurebakterien bewirken einen stisslichen Geschmack und kénnen zudem
braune Tupfen im Teig verursachen.

Einschrankungen:

In Probenmaterial mit starker Begleitflora und geringe Prop-Keimzahlen sind die

Zahlergebnisse unzuverlassig bzw. ist die Nachweisgrenze erhoht.

Kontaminationsquellen:

Anforderungen:
- Sbrinz
- Gruyere

Zitzen, Haut, Fell, Dichtungen, Tierlager, garendes Grunfitter, Silage

Lieferantenmilch und Kessimilch:
< 10 KBE/g
< 20 KBE/g

- Appenzeller < 30 KBE/g

Selbst im Emmentalerkase, bei welchem die Kessimilch
mit Propionsaurebakterien beimpft wird, kdnnen wilde
Stamme aus der Rohmilch Nachgéarungsprobleme ver-
ursachen. Ist die Milch namlich stark mit Propionsaure-
bakterien belastet , welche Asparaginsaure, eine Amino-
saure, gut verwerten und durch die ,,Fakhet* meist auch
weniger gehemmt werden, dann kénnen mit fortschrei-
tender Proteolyse durchaus Nachgéarungen entstehen.

Es gibt heute auch Siliermittel wie z.B. Kofasil® LIFE und
AlV Bioprofit, welche Propionsaurebakterien (P. freuden-
reichii) enthalten. Silage ist also auf Milchproduktionsbe-
trieben, welche neben silofreier Milch auch Rindermast
unter Verwendung von Silage betreiben, eine ernst zu
nehmende Infektionsquelle fir Kontaminationen der
Milch auch mit Propionsdurebakterien !

19



5.5 Fakultativ heterofermentative Laktobazillen
(FHL)

Untersuchungen von Rohmilch auf fakultativ heterofer-
mentative Milchsdurebakterien werden vor allem in der
Gruyere-Fabrikation durchgefiihrt, da sie ahnlich wie die
Propionsaurebakterien zu Glas fuhren kénnen.

Methode: Koloniezéhlung mittels Oberflachenausstrich auf Selektivagar mit Mannit, Acetat
und Vancomycin. Anaerobe Bebriitung 72 h / 37°C

Anwendungsbereich: Rohmilch, Kése

Aussagewert: Die fakultativ heterofermentative Laktobazillen kdnnen Citrat unter Bildung von
CO2 vergéren. Die Citratvergéarung spielt eine wichtige Rolle bei der Lochbildung
von Halbhartkasen, kann aber beim Gruyére Glas verursachen.

Kontaminationsquellen: Grunfutter, Silage, Melkutensilien, Dichtungen, Kannen, Fettsirtenkultur

Anforderungen: Gruyére:
- Produzentenmilch < 30 KBE/ml
- Kessmilch vor dem Einlaben < 100 KBE/ml

Im Verdachtsfall ist auch die mikrobiologische Unter-
suchung der Kase angezeigt, da sich Fehlgarung durch
,-Fakhet* anhand der Ublichen gaschromatographischen
Untersuchung kaum nachweisen lassen.
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5.6 Obligat heterofermentative Laktobazillen
(OHL)

Methode:

Der Test erfolgt in Reagenzglasern mit OH-Bouillon (modifiziertes fliissiges MRS

Medium mit Melibiose und Raffinose) und Durhamréhrchen. Bebriitung: 3 Tage bei
37°C. Rohrchen, die Gasbildung zeigen, werden als ,,positiv* gewertet.

Anwendungsbereich: Rohmilch, Kase

Aussagewert:

Die OHL vergaren Zucker unter CO2-Bildung und kénnen fur Frihbléhungen,

Vielsatz, Nisser und unsaubere Lochung verantwortlich sein. Ausserdem kénnen
gewisse OHL starke Nachgérungen und durch Bildung von Histamin einen
brennenden Geschmack hervorrufen kénnen.

Einschrankungen:

Die Methode ist bei Produkten wie z.B. Rohmilch, welche noch andere Keime (z.B.

Hefen) enthalten kdnnen, die unter den gewahlten selektiven Bedingungen Gas zu
bilden vermégen, nur mit Vorbehalt anwendbar.

Bemerkungen:

Semiquantitativ (<10, <100, ... KBE/ml) oder quantitativ (MPN-Verfahren mit mehr

als 1 Réhrchen pro Verdiinnung)

Kontaminationsquellen:

Untersuchungen auf obligat heterofermentative Milch-
sdurebakterien werden nur selten durchgefuhrt. Da
diese Keime aber bei gentigend hoher Keimzahl schon
wahrend des Laktoseabbaus im frischen Kése Gas bil-
den konnen, sind heterofermentative Milchsaurebakte-
rien bei unsauberer Lochung immer als Verursacher in
Betracht zu ziehen.

Ausserdem konnen verschiedene OHL Milchséure zu
CO2 und Essigsdure abbauen, ein im Kése hochst uner-
winschter Vorgang, der zu schweren Nachgarungen
fuhren kann! Hinzu kommt, dass gewisse OHL (v.a.

Garendes Grunfutter, Silage, Milchriickstdnde, Dichtungen, Milchlagerung > 15°C

Lactobacillus buchneri) oft aus Kase mit hohen Gehal-
ten an Histamin isoliert werden kann. Histamin erzeugt
einen brennend Geschmack und kann Lebensmittelver-
giftungen hervorrufen. Es gibt auf dem Markt Silierhilfs-
mittel, welche obligat heterofermentative Laktobazillen
(Lb. buchneri) enthalten. ALP hat funf dieser Produkte
gepruft und festgestellt, dass die verwendeten Stamme
kein Histamin bilden. Nachgérung im Kése kdnnen sie
wegen der Laktatvergarung trotzdem verursachen. Bei
Mischbetrieben mit silofreier Milchproduktion und Rin-
dermast mit Silage ist Vorsicht geboten !
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5.7 Enterobakterien

Synonyme:

Methode:

Anwendungsbereich:

Aussagewert:

Kontaminationsquellen:

Anforderungen:

Enterobacteriaceen, Enterobacteriaceae

Koloniezéhlung mittels VRBG-Agar. Bebriitung wéhrend 24 h bei 37°C, aerob.
Referenz: SLMB, Ausgabe 2004, Kapitel 56, Methode E.2

Alle Lebensmittel

Enterobakterien sind hitzelabil und darum ein wichtiger Hygieneindikator bei
erhitzten Lebensmittel. lhr Vorkommen in erhitzten Lebensmitteln zeigt eine
Rekontamination an.

Grunfutter, Kot, Schutz, Boden, Abwasser, Schmiere, Schmierewasser
Produzentenmilch: < 300 KBE/g

Kessimilch: < 500 KBE/g
Rohmilchkése (Teig)

- vor dem Salzbad: < 10'000 KBE/g
- Komsumreif: < 100 KBE/g
Vollthermisierte Kase (Teig)

- vor dem Salzbad: < 100 KBE/g

- Komsumreif: < 10 KBE/g
Schmierewasser: < 10'000 KBE/g

Die Enterobakterien sind eine grosse Familie verschiede-
ner Gattungen von gramnegativen, fakultativ anaero-
ben und nicht sporenbildenden Stéabchen. Aufgrund des
Namens (gr. Enteron = Darm) werden Enterobakterien
falschlicherweise oft mit Fakalkeimen gleichgesetzt.

Doch der kleinere Teil der verschiedenen Enterobakterien
sind typische oder ausschliessliche Darmbewohner. Flr
Salmonellen und -=>Escherichia coli trifft es allerdings zu.

Alle Enterobakterien sind hitzelabil und werden bei Pas-
teurisationsbedingungen sicher abgetttet. Wie oben
erwahnt sind sie darum ein wichtiger Hygieneindika-
tor bei erhitzten Lebensmitteln. Enterobakterien sind im
Allgemeinen wenig séuretolerant und viele ausserdem
psychrotroph. Darum sind sie wichtige Verderbserreger
bei nicht sauren Frischprodukten.

Bei thermisierten Halbhartkése und generell bei Hartka-
sen findet man nach 24 h bei sauberer Fabrikationsweise
und einwandfreier Sduerung kaum noch Enterobakte-
rien und damit natirlich auch keine -=>Coliformen Keime
oder ->E. coli.
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Die europdische Lebensmittelsicherheitsbehdrde EFSA
hat vorgeschlagen, bei Kése die Enterobakterien als
Indikator flr eine maogliche Prasenz von pathogenen
Enterobakterien, insbesondere pathogene E. coli und
Salmonellen zu nutzen. Ein erhéhter Wert im Kése vor
dem Salzbad bedeutet demnach ein erhohtes Risiko,
dass pathogene Enterobakterien den Kéasereifungspro-
zess Uberleben kénnten.

Bei geschmierten Kasen sind auch gelegentliche Kont-
rollen der Késeschmiere empfohlen. Eine Untersuchung
von ALP hat gezeigt, dass in der Praxis Keimzahlen von
Uber 1 Mio. Enterobakterien pro g Schmiere vorkommen
kdnnen, was ein Problem in der Vorverpackung von Kése
darstellen kann.



5.8 Fakalindikatoren

5.8.1 Coliforme Keime

Methode:
aerob

Anwendungsbereich:

Aussagewert:

Kontaminationsquellen:

Anforderungen: Siehe 5.8.2 E. coli

Als coliforme Keime werden jene Arten aus der Familie
der -=> Enterobakterien bezeichnet, welche Milchzucker
vergaren konnen. Wie der Name erahnen l&sst, zielt die
Bestimmung der Coliformen eigentlich auf den Fakalkeim
->Escherichia coli. Laktose positiv sind aber noch einige
andere Enterobakterien (z.B. Citrobacter freundii) und
werden daher mit erfasst.

ahnlich -> Escherichia coli

Kot, Schutz, Abwasser

Koloniez&hlung mittels VRB-Agar und anderen Medien. Bebritung 24 h bei 37°C,

v.a. bei Produkten fur den Export

In der Schweiz haben die coliforme Keime ihre Bedeu-
tung als mikrobiologisches Kriterium schon vor tber 20
Jahren weitgehend verloren, da einfache Nahrmedien
zur selektiven Erfassung von E. coli verfligbar wurden. In
gewissen Exportlandern findet man aber das Kriterium
,,Coliforme* noch immer in Produktspezifikationen oder
Normen.
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5.8.2 Escherichia coli

Synonyme: Colibakterien, E. coli

Methode: Koloniezéhlung mittels Chromogen E.coli-Agar. Bebriitung 24 h bei 37°C, aerob.
Referenz: SLMB, Ausgabe 2004, Kapitel 56, Methode E.3

Anwendungsbereich: Alle Lebensmittel, Trinkwasser
Aussagewert: Indikator fur fakale Verunreinigung, Melkhygiene, Produktionshygiene
Bemerkungen: Erhohte Werte in Rohmilch kdnnen im Kase zu Nisserlochung oder zu Friihblahung

innert der ersten 24 h fuihren.
E. coli ist thermophil, unter 8°C praktisch kein Wachstum

Kontaminationsquellen: Warmbliterdarm, Kot, Jauche

E. coli dienen in der Lebensmittelmikrobiologie allge-
mein als Indikator fur fakale Kontaminationen. In der
Kaseherstellung treten die Colibakterien vor allem als
Verursacher von nisseriger Lochung in Erscheinung,
wobei sowohl eine Uberméssige Verunreinigung der
Milch, zu warme Milchlagerung als auch eine schlechte
Sauerung z.B. infolge einer Hemmstoffkontamination
der Milch verantwortlich sein kann.

24



5.8.3 Enterokokken

Synonyme:

Methode:

Fakalstreptokokken, D-Streptokokken

Koloniezahlung mittels Kanamycin-Asculin-Azid-Agar oder Slanetz-Bartley-Agar.

Bebriitung 24 h bzw. 48 h bei 37°C, aerob.

Referenzen:

- SLMB, Ausgabe 1984 Kapitel 56, Methode 7.11 (allg. Anwendung)
- SLMB, Ausgabe 2004, Kapitel 56, Methode E.15 (Wasser)

Anwendungsbereich:

Aussagewert:

Bemerkungen:

Alle Lebensmittel, Trinkwasser

Indikator fiir fakale Verunreinigung

Enterokkokken gehdren zu den Milchsdurebakterien. Sind sehr widerstandsfahig

und zahlen zu den salztoleranten Keimen

Kontaminationsquellen Kot, Jauche

Wie E. coli dienen Enterokokken in der Lebensmittel-
mikrobiologie als Indikator fir eine fakale Kontamina-
tion. Da Enterokokken gegen Temperatur, Trockenheit
und andere Einflusse resistenter sind als E. coli, ist ihre
Bestimmung v.a. in Trockenprodukten (z.B. Milchpulver)
Ublich. Aber auch nach einer fakalen Kontamination von
Trinkwasser konnen Enterokokken im Verteilernetz in
der Regel Uber einen langeren Zeitraum nachgewiesen
werden als E. coli.

In Rohmilchkésen sind Enterokokken haufig und teil-
weise mit recht hoher Keimdichte zu finden. Enterokok-
ken sind bekanntermassen starke Proteolyten, denen
auch ein positiver Einfluss auf das Kasearoma nachge-
sagt wird. Andererseits kdnnen Enterokokken zur ver-
starkten Bildung von Tyramin, einem unerwinschten
biogenen Amine, fuhren.
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5.9 Koagulasepositive Staphylokokken

Synonyme:

Methode:

Staphylococcus aureus (hauptsachlich)

Koloniezéhlung mittels Baird Parker Agar mit Hasenfibrinogen

Bebriitung 48 h bei 37°C, aerob.
Referenz : SLMB, Ausgabe 2004, Kapitel 56, Methode E.6

Anwendungsbereich: Alle Lebensmittel

Aussagewert:

In Rohmilch: Indikator fiir Eutergesundheit

Produkte: Lebensmittelsicherheitskriterium (Gefahr der Toxinbildung bei >100'000

Keimen/g)

Bemerkungen:

Kontaminationsquellen:

Anforderungen:

Staphylokokken gehéren zu den salztoleranten Keimen

Kranke Euter, Wunden, Schleimhaute

Lieferantenmilch < 300 KBE/g
Kessimilch < 100 KBE/g

Kése: siehe unten sowie Kap. 9

Koagulasepositive Staphylokokken sind (wie teilweise
auch die Listerien) in der Kessimilch praktisch immer
nachweisbar. In der Regel stammen sie von Kihen, die
an einer subklinischen Mastitis erkrankt sind. Norma-
lerweise liegen die Keimzahlen in Mischmilch klar unter
1’000 KBE/g. ALP hat aber auch schon Lieferantenmilch-
proben mit Gber einer Million koagulasepositiver Sta-
phylokokken pro ml beobachtet. Eine solche Milch stellt
trotz der wahrscheinlichen Verdiinnung durch andere
Milch eine Gefahr fir die Lebensmittelsicherheit dar.
Je nach Milchlagerung, Milchbehandlung und Tempe-
raturverlauf wéhrend der Fabrikation kénnen sich die
Staphylokokken durchaus noch um Faktor 10 vermeh-
ren. Ausserdem werden die Keime im Bruch aufkon-
zentriert. Wenn nun Toxin bildende Staphylokokken zu
irgend einem Zeitpunkt der Fabrikation eine Keimzahl
von 100’000 KBE/g oder mehr erreichen, dann drohen
Lebensmittelvergiftungen.Die Staphylokokken sterben
zwar wéhrend der Reifung von Halbhart- und Hartk&sen
ab, die Toxine bleiben jedoch im Teig. Deshalb sieht die
Hygieneverordnung seit April 2008 bei Ké&se keine End-
produktkontrollen auf Staphylokokken mehr vor. Statt
dessen wurde neu die so genannten Prozesshygienek-
riterien definiert.
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Im Rahmen der Uberwachung der Prozesshygienekri-
tieren missen Lebensmittelproben, zu jenem Zeitpunkt
wéhrend des Herstellungsprozesse erhoben werden,
wo die Keimzahl des fraglichen Keimes mutmasslich am
hochsten ist. Beim Hartkése werden dies — was die Sta-
phylokokken betrifft - Proben des Késebruchs unmittel-
bar vor Erreichen der Brenntemperatur sein.

Bei Halbhart- und Weichkase erreichen die Staphylo-
kokken typischerweise dann ihre maximale Keimdichte,
wenn der Milchzucker abgebaut ist, d.h. wenn die Milch-
sauregarung abgeschlossen ist. Die Probenahme unmit-
telbar vor oder auch nach der Salzbadbehandlung ist
hier zweckmassig.

Staphylokokken sind sehr salz- und sauretolerant!

Prozesshygienekriterien fir koagulasepositive Sta-
phylokokken gemass HyV, Anhang 3:

Kase aus Rohmilch: Toleranzwert m = 10’000, Grenz-
wert M = 100’000 KBE/g

Andere gereifte Ké&se: Toleranzwert m = 100, Grenzwert
M = 1’000 KBE/g

Nicht gereifte Kése: Toleranzwert m = 10, Grenzwert M
=100 KBE/g



6 Durch schadliche Keime hervorgerufene Kéase-

fehler

Fremdkeime

Enterobakteriien

Escherichia coli

Enterokokken

Salztolerante Keime

Propionsaurebakterien

Obligat heterofermentative Lb

Fakultativ heterofermentative Lb

Hefen

Cl. butyricum

Cl. tyrobutyricum

Anerobe Sporen (Clostridien)

Lipolyten

Proteolyten

Psychrotrophe Keime

Lochungsfehler

Nestige Lochung

+

+

Nestig unter dem Narben

Vielsatz

Frihblahung

Unsaubere Lochung

+ |+ |+ |+ |+

Spétblahung

Glas, Nachgarung

|+ [+ |+

Geschmacksfehler

brennend

bitter

ranzig

sUsslich

unrein

Teigfehler

braune Tupfen

rétliche Verfarbung (Weichkase)

weiss und kurz

kurz

verfarbung

+ |+ |+ |+

+ |+ |+ |+

+ |+ |+ |+

Lesebeispiele:

1) Vielsatz kann auf folgende Keime oder Keimgrup-
pen verursacht worden sein: Fremdkeime, Enterobakte-

rien, E. coli oder Hefen

2) Propionsaurebakterien: kdnnen Spatblahungen,
Glas, Nachgarung, susslichen Geschmack und braune

Tupfen hervorrufen.
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7 Richtwerte fir Rohstoffe und Halbfabrikate

7.1 Lieferantenmilch

Keimbelastung < 80’000 Keime/ml  Anforderung gemass VHyMP
(Stand 1. Mé&rz 2008)
Aerobe, mesophile Keime < 30’000 KBE/g fur die Rohmilchk&seherstellung
bestimmte Milch
Fremdkeime (nicht Saurebildner) < 20’000 KBE/g
Staphylokokken, koagulasepositive < 300 KBE/g
Enterobacteriaceae < 300 KBE/g
Escherichia coli < 50 KBE/g
Salztolerante Keime < 5’000 KBE/g
Propionsaurebakterien: Sbrinz < 10 KBE/g Andere Sorten < 30 KBE/g
Gruyere < 20 KBE/g
Anaerobe Sporenbildner (MPN) < 200 Sporen/L
Cl. tyrobutyricum (Filtration) < 25 Sporen/L
Lipolytische Keime < 3’000 KBE/g
Fak. heterofermentative Laktobazillen < 30 KBE/g
7.2 Fertiger- und Kessimilch
Aerobe, mesophile Keime < 300’000 KBE/g Hdchstzahl gem. HyV Art. 48
Aerobe, mesophile Fremdkeime < 20’000 KBE/g thermisiert: <10°000
Staphylokokken, koagulasepositive < 100 KBE/g
Escherichia coli < 50 KBE/g
Enterobacteriaceae < 500 KBE/g
Enterokokken < 100 KBE/g
Salztolerante Keime < 5’000 KBE/g
Propionsaurebakterien < 10 KBE/g
Anaerobe Sporenbildner (MPN) < 140 Sporen/L
Cl. tyrobutyricum (Filtration) < 25 Sporen/L
Lipolytische Keime < 3’000 KBE/g
Psychrotrophe Keime < 5’000 KBE/g
7.3 Emmentaler 24 h
Salztolerante Keime < 1’000 KBE/g
Enterokokken < 1’000 KBE/g
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7.4 Gruyére 24 h

Aerobe, mesophile Fremdkeime < 1’500 KBE/g

Salztolerante Keime < 500 KBE/g

Propionsdurebakterien < 10 KBE/g

Enterokokken < 100 KBE/g

Fak. heterofermentative Laktobazillen < 100 KBE/g
7.5 Tilsiter und Appenzeller Kase 24 h

Aerobe, mesophile Fremdkeime < 50’000 KBE/g thermisiert; <30°000
Salztolerante Keime < 5000 KBE/g

Propionsaurebakterien < 100 KBE/g

Enterobakteriaceen < 1'000 KBE/g

8 Toleranzwerte fur Trinkwasser (unbehandelt,
im Verteilernetz)

Aerobe, mesophile Keime < 300 KBE/ml HyV
Escherichia coli n.n. in 100 ml HyV
Enterokokken n.n. in 100 ml HyV
Anaerobe Sporenbildner (Clostridien) < 10 Sporen/L  GHP Kase
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9 Probenplan

gemass

Hygieneverordnung

(Stand am 25. Mai 2009) und QM Fromarte 2008

Rohmilch

Staphylokokken, . Listeria
- E. coli Salmonellen
koagulaseposive monocytogenes
Analysenzahl | Limite Analysenzahl | Limite Analysenzahl | Limite Analysenzahl | Limite
pro Jahr (KBE/g) pro Jahr | (KBE/qg) pro Jahr (KBE) pro Jahr (KBE)
Hartkdse
2 <10'000 - <10 1 | n.nJ25g 2 | nn
Rohmilch . . Kase konsumreif Kase konsumreif
Bruch bei 48-50°C (Teig) (Rinde)
Halbhartkidse
6 | <10000 6 |<10000 2 | n.nJ25g 6 | n.n.25g

Bruch beim Ausziehen*

Kase vor dem Salzbad

Kaseteig konsumreif

Kase konsumreif
(Teig + Rinde)

teilthermisiert

4 | <10'000

4 | <1'000

2 ‘ n.n./25g

6 ’ n.n./25g

Kase vor dem Salzbad

Kase vor dem Salzbad

Kaseteig konsumreif

Kase konsumreif
(Teig + Rinde)

vollthermisiert

3 |<1000*

3 | 100

2 ‘ n.n./25g

6 ‘ n.n./25g

Kase vor dem Salzbad

Kase vor dem Salzbad

Kaseteig konsumreif

Kase konsumreif
(Teig + Rinde)

pasteurisiert

2 | <100

2 | 100

4 ‘ n.n.

Kése vor dem Salzbad

Kése vor dem Salzbad

Konsumreif (Rinde)

Weichkase

Rohmilch

52 | <10000

52 | <10'000

52 | n.n.i25g

52 | n.n./25g

Kase nach dem Salzbad

Kase nach dem Salzbad

5 Tage vor dem Verkauf
(Teig mit Rinde)

5 Tage vor dem Verkauf
(Teig mit Rinde)

teilthermisiert

52 | <10'000

52 | <1000

52 | n.n.25g

52 |n.n./25g

Kase nach dem Salzbad

Kase nach dem Salzbad

5 Tage vor dem Verkauf
(Teig mit Rinde)

5 Tage vor dem Verkauf
(Teig mit Rinde)

vollthermisiert

6 [<1'000+

6 | 100

6 ‘ n.n./25g

6 ’ n.n./25g

Kase nach dem Salzbad

Handelsreife Kase
(Teig mit Rinde)

5 Tage vor dem Verkauf
(Teig mit Rinde)

5 Tage vor dem Verkauf
(Teig mit Rinde)

pasteurisiert

4 | <100

4 | 100

4 ‘ n.n./25g

Kase nach dem salzbad

Handelsreife Kase
(Teig mit Rinde)

Verfalltag
(Teig mit Rinde)

Obligatorische Kriterien geméss HyV (Stand vom 25. Mai 2009), Anhang 1 und 3

| | Empfehlung von ALP (Abweichend von QM Fromarte)

* Bei Brenntemperaturen 2 50°C empfiehlt sich die Untersuchung des Ké&sebruchs (analog Hartkése)

**gemdss HyV gilt fiir vollthermisierte Kése der gleiche Toleranzwert wie fiir past. Kédse (m = 100 KBE/g)

Wichtiger Hinweis

Die in der Tabelle angegebenen Untersuchungsfrequen-
zen gelten dann, wenn der Betrieb fur das betreffende
Produkt bereits 5 Untersuchungsergebnisse vorweisen
kann, die den Anforderungen gemass Hygieneverord-
nung entsprechen. Verlangt ist, dass die oben genann-
ten Limiten fur Staphylokokken und E. coli in max. 2 von
5 Untersuchungen tberschritten wurde, und die Grenz-
werte fur Salmonellen und Listerien in keiner Probe aus

5 Proben Uberschritten wurde.

Wenn die oben genannten Limiten tiberschritten wurde,

leiten (Auswahl der Rohstoffe, Stufenkontrolle, Nach-
kontrollen). Ausserdem ist die Untersuchungshéaufigkeit
zu erhohen bis die Korrekturmassnahmen erfolgreich
waren. Kann umgekehrt nachgewiesen werden, dass
der Herstellungsprozess eines bestimmten Produktes
beherrscht wird, so kann die Untersuchungshaufigkeit
unter die empfohlenen Haufigkeiten gesenkt werden.
Jede Anderung des Uberwachungsplans muss in den
QM-Dokumenten schriftlich festgehalten und begrtin-
det sein und auf Verlangen der Kontrollorgane vorge-
wiesen werden kdnnen.

sind in jedem Fall Korrekturmassnahmen in die Wege zu
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