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Sbrinz Nachgérung Erkenntnisse aus den 1990er
zu grosse Lochung
‘Glas -
Tupfen im Teig
susser Geschmack ) R ) .
kurzerer Teig Einflussfaktoren bei S_br.mz Grenzwert fur Verhinderung Prop. G&rung
Anstieg pH-Wert Prop.bakterien Lieferantenmilch 10 KBE/m| ’
Abbau der Milchsaure Prop.bakterién Verarbeitungsmilch 10 KBE/m|
Einfluss auf Proteolyse Prop.bakterien Vorkésbruch 10 KBE/AQ
N Prop.bakterien Pressbereich (Sirte) <10 KBE/g
Ausziehtemperatur ‘<52, >55°C
Wassergehalt im Kase 1 Tag > 360, < 390 g/kg
Milchséuregehalt im Kase 1 Tag >135, <150 mmol/kg
pH-Wert im Kase 1 Tag <522
pH-Wert im Kase nach 4 Monaten <5.50
Kupfergehalt > 100, < 250 umol/kg
aw-Wert <0.93 &E%\
WLNin % TN <20% 4 1
NPN in % WLN <58% - fﬁ%
Reifungstemp., -dauer (,Abschwitzen®) <18 °C, kurz é/ i
0
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@ Sbrinz mit und ohne Nachgarung

_ Ohne Nachgarung Mit Nachgéarung

1980er PSB: log 6.58 KbE/g PSB: log 7.16 KbE/g
Succinat: 1.75 mmol/kg Succinat: 5.25 mmol/kg
Propionsdure: 1.2 mmol/kg Propionsaure: 17.7 mmol/kg
Essigsaure: 13.6 mmol/kg Essigsaure: 21.5 mmol/kg
Schwaécherer ADI Stoffwechsel Kein Unterschied bzgl. Asp und Asn
Starkerer Abbau von Alanin

1990er PSB: log 3-4 KbE/g
Propionsaure: ~2 mmol/kg

2016 PSB: < log 6 KbE/g PSB: log 6 — 7.7 KbE/g
Propionsaure: <2 mmol/kg Propionsaure: > 2 mmol/kg

Kein klarer Zusammenhang zwischen PSB in
der Milch und dem Kase!

" Cu: < 9 mg/kg (Tendenz)
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Lieferanten- und Kessimilch
Durch <90% der Milche erfiillt
1. dokumentierte Streuung: 5— 1600 KbE/mL
Untersuchung der Lieferanten- Studie Kessimilch I~
und Kessimilch PSB in den Geréitschaften der * Melkanlage als Infektionsherde von PSB
Milchannahme * Kein klarer Zusammenhang zwischen PSB
in der Milch und im Kése
Ziel: 10 KbE/mL
> Beanstandungsgrenze: Beanstandungsgrenze: 4
40 KbE/ml 10 KbE/ml ~
Nachweisgrenze
o
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Propionsaurebakterien

= Nicht immer ein Zusammenhang erkennbar! Sbrinz (11 Mt)
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U PSB und Propionsauregarung im Kase
Keine nachweisbare Magliche Griinde:
PSB in der Kessimilch ¢ - :
o ° o * Sehr tiefe Schadensschwelle
7 oq® * Grosse stammspezifische
= ) .
™ N Unterschiede
26 . . .
2 ¢ Kontamination mit PSB aus der
o
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@ Suche nach einer AntiProp Kultur im 20. Jht

Fakultativ heterofermentative
Laktobazillen werden far
Emmentalerinteressant

MK 170 plus RMK 302 + 101
Schittmenge von 3 -5 %o

' Geschmacklich gut und weniger

But(er;’:iure & Propionsaure, bis zu 10° KbE/g, gute Hemmung, guter
aber viele Locher! Geschmack, aber zu viele Lécher ~
1. PP-Versuch mit Lb. casei
Praxisversuche mit Lb. rhamnosus:
1 Tropfen /1500 L (MK 3007)
1970 1980 1990 X 2000 20??

Praxisversuche mit Lb. casei:
Schittmenge 0.1 bzw. 1 %0 (MK 3008)

Locher, Peak, fester und kurzer Teig
» Einfiihrung der RMK ’Suche nach schwach gasbildenden FH
wenig aktive Lb. plantarum?

Lb. plantarum: nur bis zu 10° KbE/mL, weniger
Ameisen-und Essigsaure, weniger Locher

g Lb. casei: bis zu 2.5*10° KbE/g!
AntiProp Sbrinz | Sbrinz-Tagung
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U Folgerungen aus den ersten Arbeiten
Zu Propionsaurebakterien
» Sehr tiefe PSB Schadensschwelle
» Grosse stammspezifische Unterschiede unter den PSB (Thermotoleranz,
Aspartase-Aktivitat, Abbau von Alanin, ....)
» Kein klarer Zusammenhang zwischen PSB in Milch und in Kase
Zur Suche nach einer AntiProp Kultur
» FHL kénnen auch in Sbrinz die Brenntemperatur iberleben
—Ausnahme: Lb. plantarum
» [ b. rhamnosus: gute Hemmwirkung und gutes Flavour, aber Lochbildung!
g = Lb. casei: Probleme in der Teigkonsistenz und Lochbildung
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U Die Suche wird wieder aufgenommen

MK 170 plus RMK 302 + 101
Schittmenge von 3—5 %o

o Anfrage IG Sbrinz N

P-Versuche mit Lb. plantarum

1. PP-Versuch mit Lb. casei Studie Kessimilch

Praxisversuche mit Lb. rhamnosus:
1 Tropfen/ 1500 L (MK 3007)

Praxisversuche mit Lb. casei:
Schiittmenge 0.1 bzw. 1 %. (MK 3008)

‘ Suche nach

thermoresistenten
Lb. plantarum

‘ Suche nach schwach gasbildenden
FH: wenig aktive Lb. plantarum?

» Einfiihrung der RMK

Mikrobiomanalyse von Sbrinz

o
%
]
]
@
o
4
o

<

w
=]

N N o o
& & & &

o M
& ‘.&

Pseudomonas_stutzeri
Sphingomonas_paucimobilis
Sphingomonas_phyllosphaerae
Staphylococcus_hominis
Streprococcus_peroris

Streptococcus_thermophilus

Positive Korrelationen:

= L. paracasei, L. rhamnosus &

v
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g Fakultativ heterofermentative
5 Laktobazillen werden fiir
o Emmentaler interessant
<
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¥ Mikrobi Anal Sbri RNA, 2019
IKropiom Analyse rinz ( y )
W Cutibacterium_scnes
.
W Emercbacter_cloacae R=061.p=00013 °
W Helomanas_variabilis .
Lactobacillus_delbrueckii % °«
2 4. .
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| M Lactobacillus_paracasei = I N . P © Fehlerhaft
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2 40
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= Lb. paracasei (log copies/g)

P. freudenreichii mit C1, C2 und TFS
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Marco Meola, 2019, Agroscope

Negative Korrelationen:
= L. delbriickii mit C1, C2 und TFS




@ Lb. plantarum weckt Hoffnungen

Lactiplantibacillus plantarum

Hemmuwirkung konnte in Modell-Emmentaler beobachtet werden
Konkurrenz um die beiden Vitamine Pantothensaure und Biotin, die die PSB auch bendtigen
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@ Suche nach thermoresistenten Lb. plantarum
= Screeing von 69 Stdmmen [T —
= Simulation der I — _7iM;§%3i§w2£9%;8
Temperaturfilhrung bei der — FAV 6349
Herstellung von Sbrinz
- 4 vielversprechende Stamme B
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Fabio Grasso, 2020, Agroscope




© Erste PP Versuche f\ #ﬁ%

y ﬁg' Qﬁﬁv
= Hemmung der T - Lo )
PropionSéuregérung in 30 ] R=.«095,p=349-07 R=-0.09,p=0.76
Appenzeller: 10 — 15 mmol/kg
weniger! .
= Keine Hemmung des o0 :
Wachstums von PSB, wederin ¢ -
Appenzeller noch in Sbrinz H 0
ué- 30- R=-07,p=0.005 R=-0.012,p=097
? ‘ ¢ ¢ HIng L. plantarum leE'g")j
2
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© Erste Praxisversuche

Mit den Mischkulturen AntiProp 01 & 02 (1 Sachet/1000 L)
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D Kontrolie
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C in mmol’kg und Keimzahlen als log KbE/g
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© Kein Effekt erkennbar

Késerei A Kaserei K Kéaserei A Kaserei K
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© Ein letzter Anlauf » Reduktion der Ausziehtemperatur (BT: 55°C)
= Erhéhung der Impfmenge AntiProp
» PSB: 1000 KbE/mL

AZT54°C AZT53°C AZT54°C AZT53°C
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© ™ Standard \ < StaErd
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Agroscope
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© PP: Kein Effekt ...?!

30 .
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© Praxis: Kein Effekt
= 3 Sachets/1000L APO1&02
. . 20
= Ameisensaure < 1 mmol/kg
5 151
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U Die Suche geht weiter

MK 170 plus RMK 302 + 101
Schittmenge von 3—5 %o

" . Anfrage IG Shrinz
1. PP-Versuch mit Lb. casei Studie Kessimilch N
Praxisversuche mit Lb. rhamnosus: Versuche
1 Tropfen/ 1500 L (MK 3007) Lb. plant.

x

Praxisversuche mit Lb. casei:
Schiittmenge 0.1 bzw. 1 %. (MK 3008)

. Suche nach schwach gasbildenden ‘ Suche naclT
FH: wenig aktive Lb. plantarum? | thermoresistenten
Lb. plantarum

» Einfiihrung der RMK

Mikrobiomanalyse von Sbrinz

% Fakultativ heterofermentative
5 Laktobazillen werden fiir
o Emmentaler interessant
<
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U Das Feuer mit dem Feuer bekampfen
Kontrollierbare PSB als AntiProp, um das Wachstum von nicht-kontrollierbaren PSB zu bremsen
1. Bakteriocin bildende PSB: Propionicin F
2. lIsolate aus Sbrinz: PSB sind stark gewachsen, haben aber kaum Propionsaure gebildet
Zuruck zu den Anfangen
Lb. rhamnosus hatte in den 1990er gute Ergebnisse bzgl. Hemmung und Flavour, einzig die
Lochbildung war ein Problem
= Praxisversuch planen: Rickzug Emmi
2
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@ Propionicin F bildender Stamm: kein Effekt

» P. freudenreichii CIRMBIA134 bildet Propionicin F (einziger bekannte Stamm).
= Propionicin F wirkt gegen PSB
= CIRMBIA134 ist selber resistent

AntiProp, Prop C1 c2 C3* C4 Ce*** Ica IC5 TFS
(N=2)
Mit, Prop 01 0.12 53.7 104.82 0.56 0.18° 0.02 0.05 159.4
Mit, Prop 23 0.12 417 79.72 0.82 0.31° 0.01 0.04 122.7
Mit, Prop 96 0.12 486 96.42 0.53 0.19° 0.01 0.04 145.9
Ohne, Prop 01 0.12 53.8 100.5° 0.56 0.21°b¢ 0.02 0.06 155.3
Ohne, Prop 23 0.13 39.1 75.12 0.74 0.292¢ 0.01 0.03 115.4
Ohne, Prop 96 0.11 50.5 105.12 0.49 0.15° 0.01 0.03 156.4
o
g
g
o
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U Charakterisierung von Sbrinz (18 Mt)
Suche nach AntiProp PSB
= 18 Mt alte Sbrinz wurden im Sommer 2024 untersucht
= Aus Sbrinz mit viel PSB, aber wenig Propionsaure
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© Weiterer interessanter Sbrinz

Succmat
I s o 3:

s viel Lb. paracasei,
wenig Propionsaure,
keine PSB
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¢ Zusammenhange s

A=10.36, p= 0.068
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Versuch 24-22-51 (Praxis)
25
-
ersuch mit Modell-Emmentaler
. |AntiProp-PSB PSB-Kultur
EH-Nr. | Tag | Kessi P
(100 KbE/mL) (1000 KbE/mL)
1 1 1 Nr. 2 Prop 01
2 1 2 Nr. 10 Prop 01
3 1 3 Nr. 16 Prop 01
4 1 4 Keine Prop 01
5 1 5 Nr. 2 Prop 96
6 1 6 Nr. 10 Prop 96
7 1 7 Nr. 16 Prop 96
8 1 8 Keine Prop 96
9 2 1 Nr. 2 Prop 01
10 2 2 Nr. 10 Prop 01
1 2 3 Nr. 16 Prop 01
12 2 4 Keine Prop 01
13 2 5 Nr. 2 Prop 96
14 2 6 Nr. 10 Prop 96
o 15 2 7 Nr. 16 Prop 96
g 16 2 8 Keine Prop 96
8
o
<
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Agroscope

© PP Versuch mit Modell-Emmentaler

EH-Nr. | Tag | Kessi AntiProp-Lparacasei PSB-Kultur
(108 KbE/mL) (1000 KbE/mL)
1 1 1 Nr. 3 aus Sbrinz Prop 01
2 1 2 MK 3010 Prop 01
3 1 3 MK 3008 Prop 01
4 1 4 Keine Prop 01
5 1 1 Nr. 3 aus Sbrinz Prop 96
6 1 2 MK 3010 Prop 96
7 1 3 MK 3008 Prop 96
8 1 4 Keine Prop 96
9 2 1 Nr. 3 aus Sbrinz Prop 01
10 2 2 MK 3010 Prop 01
1 2 3 MK 3008 Prop 01
12 2 4 Keine Prop 01
13 2 1 Nr. 3 aus Sbrinz Prop 96
14 2 2 MK 3010 Prop 96
15 2 3 MK 3008 Prop 96
16 2 4 Keine Prop 96
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© Stand heute

MK 170 plus RMK 302 + 101
Schiittmenge von 3 -5 %o

" . Anfrage IG Shrinz
1. PP-Versuch mit Lb. casei Studie Kessimilch N
Praxisversuche mit Lb. rhamnosus: Versuche P>Versuche mit dem Feuer
1 Tropfen /1500 L (MK 3007) Lb. plant.

Praxisversuche mit Lb. casei:
Schiittmenge 0.1 bzw. 1 %o (MK 3008)

‘ Suche nach schwach gasbildenden ‘ Suche nadf
FH: wenig aktive Lb. plantarum? | thermoresistenten
Lb. plantarum ‘

» Einfiihrung der RMK
Mikrobiomanalyse von Sbrinz Charakterisierung von Sbrinz
’ Feuer mit Feuer bekdmpfen
Fakultativ heterofermentative

Laktobazillen werden fiir
Emmentaler interessant
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Agroscope

@ Was wir heute sagen konnen

Zu Propionsaurebakterien
» Die PSB Schadensschwelle ist sehr tief (< 10 KbE/mL)

» Es bestehen grosse stammspezifische Unterschiede unter den PSB (Thermotoleranz,
Aspartase-Aktivitat, Abbau von Alanin, ....)

= Nicht immer ist ein Zusammenhang zwischen PSB in der Milch und im Sbrinz erkennbar

» Nicht immer ist ein Zusammenhang zwischen dem Wachstum der PSB im Kase und der
gebildeten Propionsaure gegeben

= In Sbrinz guter Qualitat wurden héhere Anteile an Lb. delbriickii und Str. thermophilus am
Mikrobiom gefunden
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U Was wir heute sagen konnen

Zur Suche nach einer AntiProp Kultur
= FHL kénnen auch in Sbrinz die Brenntemperatur Gberleben
—Ausnahme: Lb. plantarum

= [ b. rhamnosus hat eine gute Hemmwirkung, tragt zu gutem Flavour bei, aber bildet
Lécher

» L b. casei scheint zu problematischer Teigkonsistenz zu fiihren und bildet auch Locher

» Thermoresistente Lb. plantarum kénnen die Propionsauregarung in Sbrinz nicht
hemmen

= Es wurde in mehreren Fallen eine positive Korrelation zwischen Ameisen- und
Propionsaure gefunden.
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Weiteres Vorgehen

Auf dem Weg zu einer AntiProp Kultur
» Auswertung der laufenden Versuche

» Versenden der Ergebnisse aus der Charakterisierung an die Kasereien
» Aufnahme des Zieles in das neue Arbeitsprogram 2026 — 2029
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* Inhaltsstoffe

= Biochemie der Milch und Milchprodukte
» Verfahrenstechnologie
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Danke fiir lhre Aufmerksamkeit

Marie Therese Frohlich
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