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22-22-66 Infos zur Versuchsanlage22-22-66 Infos zur Versuchsanlage

Datum Versuch 

1. Tag 100% AMS 29h 
2. Tag 0% AMS 29h 

3. Tag Gemäss Pflichtenheft (max. 24h) 

4. Tag 100% AMS 29h 

5. Tag 0% AMS 29h 

6. Tag Gemäss Pflichtenheft (max. 24h) 
 

Versuchsziel: Einfluss der verlängerten Verarbeitungsfrist auf die Eigenschaften von 
Emmentaler AOP aus 100% AMS-Milch sowie konventioneller Milch

Anzahl Versuchs-Käsereien 4; je 6 Produktionen im Herbst 2022

Varianten:

Milch-Proben bei den Milchlieferanten

Analysen:

o Vorb. Reduktase

o Gärprobe

o Luzernerprobe

o Keimzahl

o Prop, Salztolernate, Sporen

o Freie Fettsäuren (FFA), 

o Zellzahl 

Anzahl Proben: 99
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Analysen-Korrelationsmatrix
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Analysen-KorrelationsmatrixAuswertung vorbebrütete Reduktaseprobe
Abweichung signifikant (p=0.0047)
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Anzahl Betriebe

15

9

26

49

Auswertung vorbebrütete Reduktaseprobe
Abweichung signifikant (p=0.0047)
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Reduktaseprobe (vorbebrütet) - zeigt 
unerwünschte Hygienekeime an
Reduktaseprobe (vorbebrütet) - zeigt 
unerwünschte Hygienekeime an

Methode / Definition 

Entfärbungszeit der Milch bei 38 °C nach Zugabe von 
Methylenblau 
(Vorbebrütete Reduktase: vorgängige Bebrütung  
bei 32°C/11 h) 

Anwendungsbereich 
Qualitätskontrolle Lieferantenmilch, bakteriologischer Status 
der Kessimilch (Fabrikationskontrolle) 

Aussagewert 
Ungefähres Mass für der Belastung der Milch mit rasch 
vermehrenden Keimen 

Anforderungen 
Käsereimilch > 6 h  
Käsereimilch > 15 min (vorbebrütet) 

 

o2
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Vorbebrütete Reduktaseprobe Vorbebrütete Reduktaseprobe 

Reduktasereaktion 
stark mittel schwach 

Coliforme Keime Staphylokokken Anaerobe Sporenbildner 
Enterokokken Streptococcus salivarius Pseudomonaden 
Laktokokken Laktobazillen Bacillus cereus 
 Bacillus sp.  
 

 Hinweis auf mesophile Mikroorganismen der Rohmilch

 Schnelle Kühlung auf dem Hof
Aussagekraft bei gekühlter Milch? 

Beanstandungsgrenze?

Kurze Entfärbungszeit = vorreife Milch
Gefahr: kurzer Teig
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Veruch 17-22-31  2017
Versuch vorb. Reduktase
 20 Beprobungen in 10 Käsereien

Milchproben, wurden zwischen dem 27. April und dem 1. Mai 
entnommen analysiert

 Einfrieren der Proben nach 30min im Wasserbad.

 Am 1. und 2. Mai eingesammelt

Analyse der Bakterienvielfalt

10 
immer
gute

10 
Schlechte &
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Unterschiede in den Keimzahlen gem.
qPCR-Analyse
Unterschiede in den Keimzahlen gem.
qPCR-Analyse
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Durchschnitte (schlecht/gut)
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Arten die nur in guten oder schlechten
Proben gefunden wurden
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Schlussfolgerungen aus dem Versuch mit 
der vorb. Reduktase
 Keine Bakterienfamilie erscheint nur in schlechten Proben.

Gute Proben zeigen mehr Artenvielfalt.

Die Keimzahl ist in den schlechten Proben erhöht.

10’000 Keime/ml

100 Millionen
Bakterien/ml

Welchen Einfluss habe welche Keime?
- wachsen sie im Käse?
- Beitrag zur Biodiversität? Herkunft der 

Bakterien

Milchflora 1-10%     Kulturen 
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Auswertung Gärprobe
Angaben in %

Die Werte vom AMS sind 
signifikant höher als die drei 
anderen Melksysteme 

flüssig flüssig 1 gallertig gallertig 1 gallertig 2 käsig 3 ziegrig 1 ziegrig

AMS 27 20 0 13 0 7 7 27

Kanne 67 33 0 0 0 0 0 0

Melkstand 65 4 12 0 8 0 0 12

Rohrmelkanlage 63 10 14 2 2 0 0 8
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Beurteilung der GärprobeBeurteilung der Gärprobe

 flüssig:   keimarm (ev. Hemmstoff)

 gallertig: Milchsäurebakterien

 zigrig:   Milchsäurebakt. 
(homo bzw. heterofermentative)

Proteolyten

 käsig:    Proteolyten 

 gebläht: Enterobakterien, Hefen
gl1 z2 bl1 bl3
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Anzahl Betriebe

15

9

26

49

Auswertung Luzernerprobe

Die Werte vom AMS sind 
signifikant höher als die drei 
anderen Melksysteme 
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Auswertung Propionsäurebakterien
Keine Signifikanz
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Bekämpfung Propionsäurebakterien
Schlechte Ergebnisse  
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Bekämpfung Propionsäurebakterien
Schlechte Ergebnisse  
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Bekämpfung Propionsäurebakterien
Bekämpfung mit Hitze

Wirksame Reinigung: Rücklauf >60°C mind 5’
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Anzahl Betriebe

15

9

26

49

Auswertung Salztolerante Keime
Keine Signifikanz
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Einfluss von Salztoleranten auf NPN 
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Viele der salztoleranten 
Keime sind starke 
Proteolyten:
 fördern die 

Proteolyse in die Tiefe
 kurzer Teig, Gläs
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Anzahl Betriebe

15

9

26

49

Auswertung anaerobe Sporenbildner
Keine Signifikanz
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Auswertung aerobe mesophile Keime
p < 0.1
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Auswertung freie Fettsäuren
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Ranzigkeit - EinflussfaktorenRanzigkeit - Einflussfaktoren

Faktoren auf Ebene Tier – Milchgewinnung

 kurze Melkintervalle unter 8 h

 Melktechnik 

 Fütterungsfehler (Energiedefizit)

 Zellzahlen > 500’000/ml

 Blutbestandteile in der Milch

 Hormonelle Störungen im Sexualzyklus, Eierstockzysten

 Spätlaktation 

 < 3 kg Milch pro Gemelk
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Ranzigkeit - EinflussfaktorenRanzigkeit - Einflussfaktoren

Faktoren auf Ebene Milchzusammensetzung

 Milchfettkügelchengrösse: Grosse Fettkügelchen sind anfälliger 
auf mechanische Schädigung

 Schmelzpunkt des Fettes (Jahreszeit: Wi > So)

 Präsenz von Lipase-Aktivatoren (gewisse Blutkomponenten)

 Präsenz von Lipase-Inhibitoren (Proteose-Pepton)

Faktoren im Bereich Milchlagerung und -transport 

 Temperaturwechsel Anfrieren/gefrieren der Milch

 Rühren im kalten Zustand

 Turbulente Strömungen, Schaumbildung
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Milchkühlen auf dem Hof

Milchanfrieren verhindern

 Caseinmizellen können destabili-
siert werden und ev. als Folge die 
Gallertenbildung und die Teig-
eigenschaften beeinträchtigen 

 Schädigung der Fett-
kügelchen-Membran (Ranzigkeit)

verzögerte Kühlung der Abendmilch

 Milchproduzenten sensibilisieren!

Milchkühlen auf dem Hof

Milchanfrieren verhindern

 Caseinmizellen können destabili-
siert werden und ev. als Folge die 
Gallertenbildung und die Teig-
eigenschaften beeinträchtigen 

 Schädigung der Fett-
kügelchen-Membran (Ranzigkeit)

verzögerte Kühlung der Abendmilch

 Milchproduzenten sensibilisieren!

Bild: Bamos AG
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Einfluss der Milchkühlung auf die freien Fettsäuren  
der Milch
Einfluss der Milchkühlung auf die freien Fettsäuren  
der Milch
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Ranzigkeit - EinflussfaktorenRanzigkeit - Einflussfaktoren

Faktoren im Bereich Käseherstellung 

 Zentrifugation bei einer Temperatur zwischen 25°C und 35°C 
erhöht das Risiko. Bei 40°C und höher resultiert die beste 
Entrahmung und gleichzeitig geringste Fettschädigung

 Mischmilch ist immer weniger lipolyseanfällig als der 
Durchschnitt der Einzelgemelke. Kleine Produktionen sind daher 
mehr gefährdet. 

 Kupfer hemmt die Lipolyse. Durch die Lagerung der 
Abendmilch im Kessi vermindert sich das Risiko. Tanklagerung 
der Milch, grosse Fertiger sowie Chargenfabrikation erhöhen das 
Risiko.

 Thermische Milchbehandlung und hohe Brenntemperaturen
senken das Risiko, da die Lipase inaktiviert wird (weitgehend 
vollständige Inaktivierung des Enzyms bei 72°/15s) 
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Anzahl Betriebe

15

9

26

49

Auswertung Zellzahlen
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Antrag 
Pflichtenheft-
anpassung
Stand der Arbeiten bei Milch mit verlängerter  
Verabeitungsfrist auf 29h 

Teil 2
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Versuchsreihen Praxis Oktober 2022
Schnittbilder 4 Monate aus einer Käserei (Kt. LU) 

Versuchsreihen Praxis Oktober 2022
Schnittbilder 4 Monate aus einer Käserei (Kt. LU) 

Versuch läuft, noch 
zu früh um 
Rückschlüsse zu 
ziehen!


