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1 Einleitung

Die Kulturen sind ein wesentlicher Erfolgs-
faktor in der Késefabrikation. Ihr optimaler
Einsatz erfordert Know-how bezliglich der
Kulturenwahl und Sorgfalt bei der Herstellung.
Als Herstellerin von Kulturen betreibt ALP
viel Aufwand fir die Sicherstellung einer
einwandfreien und konstanten Qualitat. Auch
der Késer tragt mit der sorgfaltigen Herstellung
der Betriebskultur wesentlich dazu bei, dass
die Kulturen wahrend der Késeherstellung und
-reifung die erwartete Wirkung entfalten.

Der vorliegende Diskussionsgruppenstoff soll
einen Uberblick ber die Kulturenproduktion
von ALP vermitteln. Ein weiteres Kapitel ist der
Herstellung der Betriebskulturen gewidmet.
Es werden Ergebnisse aus der kdsereitechni-
schen Prufung der Rohmischkulturen und
Praxiserfahrungen mit ALP-Kulturen zusam-
mengefasst. Den Abschluss macht ein Aus-
blick auf aktuelle Projekte im Bereich der
Kulturenentwicklung von ALP.

2 Ablauf der Kulturenentwicklung bei ALP

Die Entwicklung einer neuen Kéasereikultur ist mit
viel Forschungsaufwand verbunden und nimmt
mindestens zwei bis drei Jahre in Anspruch. Der
allgemeine Ablauf kann wie folgt zusammengefasst

werden:

1. Forschungsauftrag

2. Planung

3. lIsolation von potentiell geeigneten Mikroorga-

nismen aus Rohmilch, Fettsirtenkulturen, Kése
etc., sofern die Stammsammlung von ALP zu
wenig «Kandidaten» bietet.

Charakterisierung / Vorprifung (Wachstum,
Stoffwechsel, Antibiotikaresistenzen usw.)
Auswahl der Mikroorganismen
Pilot-Plant-Versuche (Vorselektion)

Versuche in Versuchskaserei (Uettligen, Mou-
don)

Praxisversuche

Freigabeverfahren

. EinfGhrung (Produktionsplanung, Dokumenta-

tion, Kundenorientierung)

Nur ein Bruchteil der jeweils gepriiften Stdimme
oder Kulturen geht erfolgreich aus diesen Tests
hervor. Beispiel: Bei der Entwicklung der ersten
Rohmischkulturen in den Siebzigerjahren bestan-
den nur gerade acht der 186 gepriiften Rohmisch-
kulturen.



3 Das Kulturenangebot von ALP

ALP bietet neben mesophilen, thermophilen und
gemischten Starterkulturen auch Reifungskulturen
(PROP, «Fak Het»), Schmierekulturen (OMK)
und Spezialitdtenkulturen (RSW, Joghurt) an.
Seit der Einfihrung der ersten kasereiunab-
hdngigen Kulturen vor gut 30 Jahren hat sich

das Angebot an Kulturen betrachtlich vergrossert.
Und jahrlich kommen neue hinzu.

Jingste Beispiele:

Die exklusiv fur die Herstellung Gruyére AOC
angebotene Rohmischkultur AOC-G1 sowie die

Oberflachenkultur OMK 704.

Liste der ALP-Kulturen (Stand 22. Oktober 2004)

B I O Die fett geschriebenen Kulturen entsprechen den Richtlinien der BIO SUISSE und diirfen mit ihrem

Logo, der Knospe, gekennzeichnet werden.

SUISSE Bio-Zertiﬁzierung: SCES 006
Thermophile Mischkulturen

(Sc. salivarius subsp. thermophilus und Lb. delbrueckii

subsp. lactis)
AOC-G1 "2
RMK 101
RMK 105
RMK 115
RMK 124
RMK 150
RMK 164
RMK 190
RMK 202 ?
RMK 203
RMK 280
RMK 291
RMK 292
RMK 302
RMK 305
MK 170
MK 172
MK 650

(3 Stimme Sc. und 10 Stdmme Lb.)
(3 Stdmme Sc. und 4 Stamme Lb.)
(3 Stdmme Sc. und 6 Stamme Lb.)

Thermophile Streptokokken
(Streptococcus salivarius subsp. thermophilus)
Sc abf (3 Stdimme)

Mesophile Streptokokken
(Lactococcus lactis)

Lc L1

Lc17 (1 Stamm)

Lc MR (Rohgemisch)
Rahmsaurewecker 901

" Lieferung exklusiv an Hersteller von Gruyére AOC
2 enthalt unterschwellig Lb. helveticus

Thermophile / mesophile Gemische

MK 401 (Mischung von RMK 202,
Lc. lactis 17 und Lc. lactis MR)

MK 420  (Mischung von RMK 280 und 2 Stdmmen
von Lc. lactis)

MK 2020 (Mischung von MK 401 und MK 3008)

Kulturen fiir Joghurt
(Sc. salivarius subsp. thermophilus und Lb. delbriickii
subsp. bulgaricus)

Joghurt B1
Joghurt B4

Fakultativ heterofermentative Laktobazillen
MK 3008 (Lb. casei subsp. casei)

MK 3010 (Lb. casei subsp. casei)

MK 3012 (Lb. rhamnosus)

Proprionsaurebakterienkulturen
PROP 01
PROP 96
PROP 97

Oberflachenkulturen

OK 701 Geotrichum candidum
OMK 702

OMK 703

OMK 704

Kulturen fiir Alpbetriebe

(nur wahrend der Saison im Angebot)

J Kédse (Joghurt-Kultur)

MK 409 (Mischung von RMK 292, Lc. lactis 17,
Lc. lactis MR und MK 3008)

Abktirzungen: Sc. = Streptococcus, Lb. = Lactobacillus,
Lc. = Lactococcus



4 Die Qualitatssicherung

Qualitatssicherung wird bei ALP gross geschrieben.
Denn der Kunde muss sich auf die Qualitat der ein-
gesetzten Kulturen unbedingt verlassen kdnnen.
Leider reagieren lebende Mikroorganismen sehr
sensibel auf alle moglichen Umwelteinfllsse. Die
Kulturenherstellung bei ALP erfolgt darum unter
genau kontrollierten Bedingungen und unterliegt
einem mehrstufigen System der Qualitatssiche-
rung (Tab. 1).

Was Haufigkeit Wie

Gefriergetrocknete Kultur | ca. alle 10 Jahre féllig | Késereiversuche

(Neue «Lyocharge») Umfangreiche chemische, biochemische und sensorische
Freigabeprifung Prifungen

Gefrorene Flussigkultur ca. alle 10-12 Monate | Sduerungsaktivitat

«Kryokonserve» fallig mikrobiologische Reinheit, Mikroskopie,

(neue Charge ) D/L-Laktat

Freigabeprifung

Versandkulturen
Routineprifung

1-2x pro Jahr
parallele Prifung

Kéasereiversuche
pH, °SH, D/L-Laktat, LAP, TS, Sensorik, PROP zusétzlich
flichtige Fettsduren

Versandkulturen
Freigabeprifung

Woéchentlich
(PROP 1x pro Monat)

Sduerungsaktivitat (Versandkultur + simulierte Betriebskultur)
Keimzahl

mikrobiologische Reinheit, Mikroskopie

D/L-Laktat

5  Kulturenversand

Die flussigen Milchsdurebakterienkulturen von
ALP werden aufgrund der eingegangenen Bestel-
lungen wochentlich frisch produziert. Nach erfolg-
reicher Qualitatskontrolle gehen sie am Mittwoch
und Donnerstag in den Postversand. Der Post-
versand stellt einen Unterbruch in der Kihlkette
dar. Sorgféltige Abkldrungen haben aber gezeigt,
dass die normale Aktivitat der Kultur dennoch fur
mindestens 8 Tage ab Versandtag gewdhrleistet
ist. Probleme kdénnen auftreten, wenn ein Kultu-
renpaket auf dem Postweg hdngen bleibt und
erst zwei oder mehr Tage nach der Postaufgabe
beim Empfanger eintreffen. Oder wenn Kulturen-
flaschli aus anderen Griinden mehr als 24 h un-
gekiihlt bleiben.

Darum...

Sduerungsaktivitdt nach Versand (extern)

Bestellung der Kultur:

bis spatestens Dienstag, 12 Uhr.

® Nur so kann der termingerechte Versand
der Kultur garantiert werden.

Wenn die Kultur eintrifft
e Paket sofort 6ffnen und die Kultur(en) in
den Kuhlschrank Uberfiihren.

Wenn die Kultur am iiblichen Auslieferungstag
nicht eintrifft

e Rickfrage bei der Post

e Meldung an Kulturenbestelldienst von ALP

e ALP wird notigenfalls umgehend Ersatz liefern.



6 Kulturenherstellung
im Milchverarbeitungsbetrieb

Die Herstellung der Betriebskulturen wirkt sich ent-
scheidend auf deren Qualitdt aus. Es empfiehlt sich,

6.1 Umfeld fiir die Kulturenherstellung

e Sind meine rdumlichen Voraussetzungen in
Ordnung?

e Arbeite ich in sauberen, trockenen und gut
durchliifteten Rdumen?

e Wann fihre ich welche Arbeiten aus?

Abb. 1
Arbeitsplatz zur Kulturenherstellung

Punkte, die speziell zu beachten sind:
Kulturenflaschen

- einwandfreie Glasflaschen und Deckelmaterial
einsetzen

- die Glas- und Deckelqualitdt von Fruchtflaschen
entsprechen nicht der Qualitat von Laborglas-
Flaschen und mussen dementsprechend hau-
figer ausgewechselt werden

- nur Flaschenbursten einsetzen, welche das Glas
nicht verletzen

Reinigung

- sofort nach Gebrauch gut spilen - in Lauge
legen — reinigen — spiilen —in Sdure legen (nicht
in Wickelbad oder Presswanne) — gut spilen

- keine Reinigungsmittel mit Netzmitteln oder
quarterndren Ammoniumverbindungen (QAV)
verwenden

- Konzentration der Reinigungsmittel-Ldsungen
einhalten

- Flaschen sofort verwenden oder mit Offnung
nach unten an einem geeigneten Standort
lagern

die einzelnen Arbeitschritte periodisch zu hinter-
fragen und wenn nétig, Anpassungen zu machen.

Nahrmedium, Fiillen der Flaschen

- frisch zentrifugierte Magermilch oder Pulver-
magermilch (9 Liter Wasser und 1 kg Instant-
Magermilchpulver)

- Fullhdhe: Das Normvolumen der Flasche
moglichst ausnutzen, aber gentigend Luftraum
fur die Warmeausdehnung des Mediums
lassen.

- Magermilch immer frisch sterilisieren

frische Milch

tiefere Keimbelastung

besserer Sterilisationserfolg.



6.2 Gebrauchliche Verfahren
zur Erhitzung der Magermilch

Far die Sterilisation hat sich die Erhitzung im
Dampfkochtopf oder im Autoklav sehr gut be-
wahrt. Als Massstab fir die Erhitzungstemperatur
und -zeit gilt die Brdunung der Milch nach der
Sterilisation. Die Milch soll nur eine schwache
Brdunung aufweisen. Sowohl beim Sterilisieren
im Dampfkochtopf als auch im Autoklav sind
unbedingt die Sicherheitsvorschriften einzuhalten,
wie z.B. Wasserstand und vor dem Offnen
gentigend abkihlen lassen. Neuere Autoklaven
lassen sich meist erst nach Abkalten auf 80 °C
offnen.

Seit einigen Jahren wird in verschiedenen Kaserei-
en auf eine Sterilisation im eigentlichen Sinn
verzichtet. Die Milch wird wahrend 90-120 Minu-
ten bei 95-98 °C erhitzt (Bertschinger Kochtopf,
siehe Abb. 2). Versuche bei ALP haben gezeigt,
dass auch dieses Verfahren eine sichere Kulturen-
herstellung erlaubt, obwohl die Milch nicht
absolut steril ist. Bedingung ist aber, dass
e Magermilch bzw. Milchpulver mit geringer
Sporenbelastung eingesetzt wird
e das Medium nach der «Sterilisation» gut
gekuhlt und rasch verwendet wird (Gefahr
auskeimender, ev. psychrotropher Sporen).

Die Sterilisation mit Heissluft (z.B. Memmert-

schrank) wird nicht empfohlen.

Griunde:

e unterschiedliche Erhitzung (erkennbar an der
Brdunung) innerhalb einer Charge

e Arbeitssicherheit. In den hermetisch geschlos-
senen Flaschen kann ein enormer Uberdruck
entstehen! Bei Erschitterungen kdnnen sich
explosionsartige Siedeverziige entladen.

Idealerweise wird

die erhitzte Magermilch
bis zum Gebrauch

im Kiihlraum gelagert!

Abb. 2
Arbeitsplatz zur Kulturenherstellung

bertschinger

6.3 Impfen der Betriebskultur

- trockener, hygienisch einwandfreier Standort
im Freien oder in einem geeigneten, von der
Produktion unabhdngigen Raum

- Kulturen entweder am Morgen als erste Arbeit
oder nach der Késeproduktion geduscht und
umgezogen impfen

- Desinfektion der Hande und des «Impfumfel-
des». Geeignet sind Alkohol 80 Vol-% oder
Isopropanol 70 Vol-% bei einer Einwirkungs-
zeit von mindestens 1 Minute wéhrend derer
die Flache gut befeuchtet sein muss.

Wird die Sterilmilch vor dem Beimpfen auf die Be-
brutungstemperatur eingestellt, muss diese min-
destens wéahrend 12 Stunden im Wé&rmeschrank
zur Temperatureinstellung gelagert werden. Wird
die unbeimpfte Milch im Wasserbad auf die Tem-
peratur eingestellt, wird das mikrobiologische
Kontaminationsrisiko erheblich erhéht (nasse
Flaschen). In vielen Betrieben wird die Sterilmilch
darum kalt beimpft.

Empfehlungen zum Beimpfen der kalten Sterilmilch:

e Die Gebinde soweit vorwdrmen, dass sich kein
Kondenswasser mehr darauf niederschlagt
(Kontaminationsgefahr)

e Die beimpften Gebinde im Wasserbad auf die
gewiinschte Temperatur erwarmen und bebr-
ten.




6.4 Bebriitung

Es ist entscheidend, dass wéhrend der ganzen
Bebriitungszeit die gewlinschte Temperatur einge-
halten wird. Je nach Standort im Wasserbad oder
Brutschrank und Belegung kdénnen die Tempera-
turunterschiede innerhalb einer Kulturencharge
betrachtlich sein. Zwischen den einzelnen Flaschen
oder Packungen muss unbedingt gentigend Zwi-
schenraum gelassen werden, damit das Heizmedi-
um zirkulieren kann (siehe Abb. 3).

Nach Abschluss der Kulturenbebritung sind die
Kulturen sofort mit Wasser zu kihlen und an-
schliessend im Kihlraum aufzubewahren, sofern
diese nicht unmittelbar fur die Fabrikation einge-
setzt werden.

6.5 Kulturenziichtung auf UHT-Milch

Zur Herstellung von Betriebskulturen wird teilweise
UHT-Magermilch in Einwegpackungen verwendet.
Dies bringt eine gewisse Arbeitseinsparung.

Die Stammbkultur wird mit sterilen Einwegspritzen
geimpft. Die Einstichstelle ist vorgdngig zu des-
infizieren und nach der Beimpfung zu verkleben,
vorzugsweise mit einer Heissklebepistole. Eine
Bebriitung im Wasserbad ist bei entsprechender
Einrichtung (siehe Abb. 3.) sehr zu empfehlen.
Fehlt ein Stdnder, der die Packungen in stabiler
Lage hdlt, ist das Aufwdrmen und Bebriten im
Wasserbad aus Kontaminationsgriinden nicht zu
empfehlen. In diesem Falle sind die Packungen
bereits vor dem Beimpfen genau auf die Bebri-
tungstemperatur einzustellen.

Erfahrungsgemdss ist die Sdureentwicklung der
Kulturen in UHT-Magermilch schneller als in sterili-
sierter Magermilch (weniger Maillardprodukte).
Die nicht transparente Verpackung erméglicht kei-
ne visuelle Kontrolle wahrend der Bebriitung.

Abb. 3 Wasserbad zum Bebriiten von UHT-Magermilch
(vollautomatische Befullung, Bebriitung
und Kiithlung mit Frischwasser) mit Stutzgitter
fur Milchpackungen.

6.6 Kulturenziichtung in Grossgebinden

In der Rohmilchkdserei hat sich die Betriebs-
kulturenherstellung in Liter-Glasflaschen sehr gut
bewdhrt. Mit steigender Betriebsgrosse werden
die kleinen Flaschen zunehmend unpraktisch.
Eine Alternative stellt die Verwendung grosser
Laborflaschen  («Schott-Flaschen») oder von
Chromstahlbehéltern dar (Abb. 4.).

Abb. 4 Einsatz von 2, 5 oder 10 Liter Glasflaschen
(SCHOTT DURAN) und Chromstahlbehaltern 15 Liter in
der Kulturenproduktion
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Beim Einsatz von grdsseren Gebinden ist un-
bedingt zu beachten, dass sich der Zeitbedarf
fur das Erhitzen auf Sterilsationstemperatur und
die spatere Abkuhlung deutlich verlangert, da
die Waérmeaustauschfliche im Verhdltnis zum
Volumen abnimmt (Abb. 5).

8000

Abb. 5 Beziehung zwischen Flaschengrosse und
Gesamtoberfliche wenn 10 Liter Medium zu sterilisieren
sind. Mit zehn 1L-Flaschen anstelle einer 10L-Flasche
steht rund die doppelte Wéarmeaustauschflache zur
Verfligung.
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In Grossgebinden ergibt sich wegen der lan-
geren Verweilzeit bei Temperaturen tiber 80°C
eine insgesamt hohere Hitzebelastung der
Milch, die sich aber vor allem auf die chemi-
schen Veranderungen in der Milch auswirkt
und weniger auf den Sterilisationseffekt.
Denn die Sporenabtdtung setzt erst nahe dem
Kochpunkt richtig ein, wéhrend die chemische
Reaktionen schon bei tieferen Temperatur ein-
setzen. Bei Sterilisation der Milch in Grossge-
binden beobachtet man daher im Allgemeinen
eine stdrkere Brdunung, die nicht als bessere
Sterilitat interpretiert werden darf.

—
5000 10°000 157000
Flaschenvolumen [ml]

Tipps

e Sterilisationsbedingungen sorgfdltig austesten
(Erreichung der Sterilisationstemperatur)

e Auf geringe Keimbelastung des Ausgangsmate-
rials (Magermilch, Pulver) achten.

e Sterilisiertes Medium rasch verwenden. Die ldn-
gere Verweilzeit bei Temperaturen zwischen 10
°C und 60 °C ermoglicht das Auskeimen Uber-
lebender Sporen. Gewisse aerobe Sporenbildner
sind zudem psychrotroph (z.B. Bacillus spp.).



6.7 Beimpfen auf Vorrat

Aus hygienischen Griinden und wegen des Aktivi-
tatsverlusts der Stammkultur hat es sich in vielen
Betrieben bewdhrt, Sterilmagermilch fir eine Wo-
che oder mindestens fiir mehrere Tage vorzuberei-
ten. Das heisst, diese kalt zu beimpfen und bis zur
Bebriitung im Kihlraum zu lagern.

Vorteile

- Das Flaschli mit der Stammkultur muss idealer-
weise nur ein Mal getffnet werden.

- Die Aktivitdit der Milchsdurebakterien bleibt
beim pH der Sterilmilch besser erhalten als beim
tiefen pH der Stammkultur.

Kritische Punkte

- Die Beimpfung muss mit grosster Sorgfalt erfol-
gen (Gefahr einer Infektion mit Psychro-
trophen).

- Hohere Anforderungen an die Sterilitdit des
Nahrmediums (psychrotrophe Sporenbildner).

- Kontrollierte Bebriitungsbedingungen nur bei
Erwdrmung im Wasserbad (siehe 6.3).

7 Phagen

Infektionen mit Phagen sind vermutlich die Haupt-
ursache fur Sduerungsstérungen in Starterkulturen
und im Kése.

7.1 Vermehrung von Bakteriophagen
Der lytische Vermehrungszyklus

Da Bakteriophagen keinen eigenen Stoffwechsel
besitzen, bendtigen sie eine Wirtszelle, die sie fir
ihre Zwecke umprogrammieren:

e In der Adsorptions-Phase heftet sich der Phage
mit seinen Schwanzfasern und Spikes an die
Zellwand des Wirtsbakteriums (Abb. 6).

e Danach I6sen Enzyme des Phagen wie Lysozym
die Zellwand der Wirtszelle an der Kontaktstelle
auf und der Phage injiziert die Phagen-Erbsub-
stanz (DNS) in das Bakterium.

e Die Phagen-DNS Ubernimmt nun das Kom-
mando im Wirtsbakterium und sorgt dafiir, dass
Phagenbestandteile synthetisiert werden.

e Die Phagenbestandteile organisieren sich
schliesslich zu neuen Bakteriophagen. Pro
Wirtszelle entstehen 100 bis 400 neue Phagen.

e Sind die Phagen reif, 16st die Phagen-DNS die
Produktion von Lysozym aus: Die Zellwand |6st
sich auf. Die sterbende Zelle setzt die Phagen
frei.

e Die freien Phagen befallen nun wiederum Bak-
terienzellen.

® USW. ...

Lytische Phagen zerstéren die befallenen Wirts-
zellen.

Lysogene oder temperente Phagen bauen ihre
Erbinformation in die Wirts-DNA ein, diese bleibt
aber inaktiv, der Phage verschwindet scheinbar.
Mit solch schlummernden Phagen infizierte Bak-
terienzellen bezeichnet man auch als Prophagen.
Durch Stress (z.B. Hitze, chemische Reize) kann
die Phagen-DNS eines Prophagen plétzlich ange-
schaltet werden, so dass eine lytische Vermehrung
einsetzt.



Anzahl pro Liter - logarithmisch

Die Vermehrung der Bakteriophagen (lytischer Vermehrungszyklus)

Befall eines
Bakteriums

Auflosung der
Zellwand

\

Eindringen der
Phagenerbsubstanz

Zerfall der Bakterienzelle — Freisetzung
von neuen Phagen

Bildung von Phagen durch
Umsteuerung des
Bakterienstoffwechsels

Abb. 6 Vermehrung von Bakteriophagen (Quelle: Milchkunde - Landwirtschaftliche Lehrmittelzentrale, 3052 Zollikofen)

7.2 Auswirkung einer Phagenkontmination in
Sauerungskulturen

Abbildung 7 zeigt die Auswirkung eines Phagen-
befalls in einer Einstammbkultur von Milchsiure-
bakterien.
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Abb. 7 Entwicklung einer Sduerungsstérung durch Phagen-

befall in einer Einstamm-Starterkultur (Modellrechnung)

Annahmen

Inokulationsdichte: 100'000 KBE pro ml (102 Kei-
me pro Liter)

Generationszeit der Bakterien: 20 min

Kontaminationsdichte: 1 Phage pro Liter
Replikationszeit der Phagen: 40 min

Wurfgrosse: 150 Phagen pro befallene Bakterien-
zelle

e Phagen vermehren sich rund 100 mal schneller
als die Wirtszellen.

e Phagen sind in der Regel sehr stammspezi-
fisch.

In Mischkulturen kommt es bei Phagenbefall meist
nicht zu einem Sduerungsstopp, sondern zu einer
voriibergehenden Abschwdchung der Sauerung
bis andere, gegen den Phagen resistente Stimme
in die Liicke gesprungen sind.



7.3 Phagenpegel in der Kaserei

Phagen sind in einer Ké&serei immer und
uberall prdsent. Wie hoch die allgemeine
Phagenbelastung ist, hdngt von der betrieblichen
Hygiene ab. Die fur die Kulturenherstellung
bedeutende Phagenbelastung der Luft schwankt
im Tagesablauf.

Arbeiten, die mit besonders hohem Phagenpegel

in der Luft verbunden sind

- Auspacken der Kése aus der Form

- Ausrithren und Abfillen des Kasebruches

- Molkenentrahmung (bei Zentrifugen mit offenem
Auslauf)

- Molkenausgabe (Abftllen in Kannen)

- Reinigungsarbeiten, die mit Aerosolbildung ver-
bunden sind (Hochdruckreiniger!)

7.4 Massnahmen zur Verhinderung von Phagen-
stérungen

Qualitatskontrolle bei der Kulturenherstellung

* Mehrstammkulturen statt Monokulturen

e Selektion von Stammen, die frei von lytischen
oder lysogenen Phagen sind

e Selektion von MSB-Stdmmen mit geringer
Phagenempfindlichkeit

In der Kaserei

Vorbeugende Massnahmen:

e Fabrikationsparameter einhalten

e Strikte Hygiene bei der Kulturenbeimpfung

e Beimpfen der Betriebskulturen nicht im
Fabrikationsraum

e Aerosolverfrachtung innerhalb des Geb&dudes
(Zugluft) vermeiden

e Keine Molken- und Schottenreste im Betrieb

e Retourschotte hochpasteurisieren (bei 72 °C
werden Phagen kaum inaktiviert)

e Kein Hochdruckreiniger im Fabrikationsraum
einsetzen (Aerosolbildung)

Bei Sduerungsstérungen zusatzlich tiberprifen:
e Kulturenherstellung

* Milchqualitat

e Reinigung und Entkeimung im Betrieb

¢ Kulturenrotation

Empfehlungen fiir die Kulturenrotation bei

Phagenstorungen

Bei massiven Stérungen ist die Erfolgschance grosser,
wenn samtliche Starterkulturen ausgewechselt
werden.

Die ALP Starterkulturen weisen allgemein eine gute
Phagenresistenz auf. Die Wahl der Kulturen soll in
erster Linie betriebsspezifisch getroffen werden.
Als besonders resistent gelten die RMK 105, 124
und 302.



8 Ergebnisse aus der Routinepriifung von
Starterkulturen (RMK, MK)

Seit 1997 werden die Starterkulturen in den Ver-
suchskésereien Uettligen und Moudon routine-
maéssig, d.h. ein bis zwei Mal jéhrlich, unter Praxis-
bedingungen geprift. Die Resulate dieser Mess-
reihen wurden nun ausgewertet und seien im
Folgenden vorgestellt.

8.1 Resultate aus der
(Uettligen)

(Zusammenfassung aus 12 Versuchsreihen:
April 1996-2002)

Emmentalerfabrikation

a) Sauerung
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Sduerungsrate 2-4h [*SH]
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e Starke Anfangssauerung
(hohe Werte nach 2h und 4h)
RMK 101, 105, 115, 170, 172, 302
MK 401, 650

e Schwache Anfangssauerung
RMK 150, 190, 409

e Nach 4 h werden die Unterschiede in der

Sduerungsrate kleiner



Gesamtlactat 24h [mmol/kg]

D-Lactat/Gesamtlactat [%]

Saureverhdltnisse, Wassergehalt und LAP-Wert
im Kése nach 24 Stunden
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8.2 Resultate aus der Gruyeérefabrikation (Moudon)

Wassergehalt [g/kg]

(Zusammenfassung aus 10 Versuchsreihen: Juni 1997 - Juli 2002)
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Etwas schnellere Sduerung mit RMK 280
Etwas langsamere Sduerung mit RMK 291

Hohere D-Laktatwerte mit RMK 202, 203 und 302
Ubereinstimmender Befund in Emmentaler-
Versuchen fir RMK 105, 115, 291, 302;
RMK 203 zeigt beim Gruyére einen hoheren
D-Laktat-Anteil als im Emmentaler)



Resultate aus der Gruyeérefabrikation (Moudon)
(Fortsetzung)
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e |Im reifen Kise ca. 3x hohere LAP-Werte als
nach 24 Stunden

e Hohere LAP-Werte mit RMK 291

e Tiefere LAP-Werte mit RMK 203, 280, 292 und
302

e Diese Ergebnisse decken sich mit jenen aus den
Emmentaler-Versuchen.

9 Eignung und Einsatz der Kulturen von ALP

Grundsétzlich eignen sich alle Starterkulturen
fur eine gute Milchsduregdrung der Kase in den
ersten 24 Stunden. Je nach Zweck (Vorreifung,
Aromabildung) und Temperaturverlauf wéhrend
der Kaseherstellung sind rein mesophile, rein
thermophile MSB-Kulturen oder Gemische davon
einzusetzen.

Far die Stabilisierung der Milchsduregédrung setzen
heute die meisten Kasereien 2-4 Starterkulturen
ein. Betriebsspezifische Beobachtungen (Sdue-
rung, Reifgrad der Kessimilch, Griffentwicklung),
die Kulturensorte und die Késequalitat sind fir
den Kaser Entscheidungshilfen, ob und welche
Kultur als junge, «mittlere» oder alte Kultur
eingesetzt wird. Die junge Kultur weist einen
Sduregrad von 37 bis 42°SH, die alte einen
Sduregrad von 48 bis max. 55°SH auf.

Die Hohe der Schiittmenge ist einerseits von der
Milchsauregarung abhdngig und andererseits
Kdasesorten spezifisch, d.h....

...beim Gruyére und Halbhartkdse 1-1.5%o,
beim Emmentaler und Sbrinz 1.5-2.2%. und
bei gewissen Spezialkdsen 3-8%o.



9.1 Trends beim Einsatz von ALP-Kulturen

Die am haufigsten eingesetzten Kulturen sind
(jeweils in absteigender Reihenfolge):

Emmentaler

o Starterkulturen
RMK 150, 101, 105, 190, 115, 2020; weiter
(R)YMK 302, 170 124, 401, 650,164, 420, 172

e Mesophile Streptokokkenkulturen
Lc 17,Sc abf

e FH-Kulturen
MK 3008, 3012, 3010

e PROP-Kulturen
PROP 96, PROP 01, PROP 97 (wenig)

Gruyeére

o Starterkulturen
RMK 291, 202, 203, AOC-G1, 280, 292

o Schmierekulturen
OMK 702

Appenzeller / Tilsiter / Bergkase

o Starterkulturen
Joghurt Kase, MK401, RMK 105, 150, MK 650,
RMK 115, 302

¢ andere MSB-Kulturen
(Hilfskulturen fiir verbesserte Haltbarkeit/Loch-
bildung)
Lc L1, MK 2020, MK 3008

e Schmierekulturen
OMK 704, 702, 703

Sbrinz

o Starterkulturen
RMK 302, 105, 202, 305, 190

Spezialitatenkadse

e Starterkulturen
- fur Kése mit mesophiler Temperaturfihrung:
MK 401, 420, vereinzelt RMK 291
- fir Ké&se mit thermophiler/mesophiler Tempe-
raturfiihrung:
(RYMK 291, 401, 420, 280, 150, 650, 203,
Joghurt Kase

e Schmierekulturen
OMK 701, 702, 703, 704

Die Griinde fur den vielfdltigen Einsatz der ALP-
Kulturen sind unter anderem eine gute Aktivitat
beim Zlchten und im Kise, die hohe Stabilitit
gegenlber Phagen, eine gute Vorreifung der Kessi-
milch, eine optimale Steuerung der Propionsdure-
garung und eine gute Aromabildung.



Kultur
RMK 101/105

9.2 Spezielle Eigenschaften einiger ALP-Kulturen

Beobachtungen

e L-Laktat-Anteil relativ hoch (~60%)
¢ langsam reifende Kase

* RMK 105: gute Phagenresistenz

RMK 150 e als junge Kultur: aktive Sduerung
e als alte Kultur: gibt Aroma
e fordert Proteolyse
RMK 190 e gute Lb-Kultur
e fordert Proteolyse
¢ hoherer Wassergehalt im Kése
¢ kann Ausreifbarkeit im Sbrinz verbessern
RMK 202 e stark in der Anfangssduerung bei Sbrinz, phagenresistent
RMK 291 e gute Lb-Kultur, ideal fur Gruyére und Spezialitdtenkédse
RMK 302 e sehr stark in der Anfangssdauerung und Endsduerung, phagenresistent
RMK 305 e gibt Aroma im Sbrinz
¢ mehr Aroma im Emmentaler
RMK 401 e gute Vorreifungskultur flir KM
e bestens geeignet fir Halbhartkése (jung / alt)
RMK 420 o stark in der Anfangssduerung (Alternative zu RMK 401)
MK 3008 / MK | « hemmt Propionsduregdrung rel. stark
2020 ¢ verbessert Ausreifbarkeit
¢ kann Lochbildung férdern (HH-Kase)
MK 3012 e reduziert Propionsduregdrung massig
e verbessert Ausreifbarkeit
PROP 96 * gute Propionsduregdrung
¢ keine Aspartatverwertung
e gibt ausreifbare Kase
e |angere Heizungsdauer
PROP 01 * verwertet Asparaginsdure
¢ intensivere Propionsduregarung
¢ Lochansatz tendenziell hoher
e kiirzere Heizungsdauer
OMK 702 e untersttzt Schmierebildung
e trocknet Schmiere ab
OMK 704 e rasche, intensive Schmierebildung
e trocknet Schmiere ab
e «farbt» Schmiere dunkelbraun-rétlich
Lc L1 e fordert Lochbildung kombiniert mit MK 3008 / 3012 (betriebsspez.)




10 Ereignisse aus dem Projekt
Proteolyseprognose

Im Rahmen des Projektes «Proteolyseprognose» wur-
den Emmentalerproben aus der ganzen Schweiz
erho-ben und auf den Gehalt an wasserloslichem
Stickstoff (WLN) und freien Aminosaure (OPA-Wert)
untersucht. Da die jeweils verwendeten Kulturen
ebenfalls erhoben wurden, konnte der Einfluss auf
die Proteolyse ermittelt werden. Wesentliche Ein-
flusse konnten beziglich des OPA-Wertes festge-
stellt werden (Tab. 2).

Kultur OPA-Wert nach 90d [mmol/kg]

Gesamtdurchschnitt

(alle Kulturen) 163
RMK 101 179
RMK 105 171
RMK 150 188
RMK 190 + RMK 101 200
RMK 190 + RMK 150 216

Tab. 2 Einfluss der Starterkultur auf den Gehalte an freien Aminosauren (OPA-Wert)
in Emmentalerkdse nach 90 Tagen Reifung (Proben aus total 54 Betrieben).

Die Werte zeigen: Die RMK 101, 105 und 150
fhren zu leicht bis deutlich tiberdurchschnittlicher
Proteolyse. Eine besonders starke Proteolyse wird
beobachtet, wenn die RMK 101 oder die RMK 150
zusammen mit der RMK 190 eingesetzt wird.



11 Versuche zur Beeinflussung des Kisearomas
durch ALP-Kulturen

Die Praxis wiinscht Kulturen zur Steuerung der
Aromabildung in Kédse. ALP hat das Anliegen auf-
genommen und beabsichtigt, der Praxis aroma-
bildende Kulturen anzubieten.

In Uettligen wurden 2 Kulturen zur verstarkten
Aromabildung bei Emmentaler getestet (Tab. 3)

Varianten

2 %o RMK 305 alt in Abendmilch,
Lagertemperatur 16 °C

5 dl MMK 501 / Laib in Abendmilch,
Lagertemperatur 16 °C

Der Kulturenzusatz in die Abendmilch bei einer
Lagertemperatur von 16 °C fihrte im Vergleich
mit den Kontrollkdsen zu leicht grésserer Aroma-
intensitdt, ohne die Lagerfahigkeit negativ zu
beeinflussen.

Tab. 3 Ergebnisse des Praxisversuchs zum Einsatz
der MMK 501 als aromabildende Kultur in der Fabrikation
von Emmentaler

12 Aktuelle Projekte von ALP im Kulturen-Bereich

12.1 Mesophile Starterkulturen - MMK 501

In der Praxis werden fir die Herstellung von
Hartkdse fast ausschliesslich ALP-Kulturen oder
betriebseigene Fettsirtenkulturen verwendet. Dies
trifft auch fir viele Halbhartkdse aus nicht pasteu-
risierter Milch zu. Bei anderen Kdsesorten werden
vorwiegendKulturenvoninternationalen Anbie-tern
verwendet. Im Hinblick auf die bessere Differen-
zierung gegenlber ausldndischem Kéase waéren
aber einheimische Kulturen durchaus willkommen.
Um diesem Bedirfnis besser zu entsprechen,
entwickelt ALP neue mesophile Starterkulturen.
Sie sollen dereinst auch in konservierter Form fiir
den Direkteinsatz angeboten werden koénnen.
ALP hat in diesem Jahr die MMK 501 (Mesophile
Mischkultur 501) entwickelt, getestet und wird
diese bald ins Kulturenangebot aufnehmen. Vorerst
wird sie in gewohnt fllssiger Form angeboten
werden.

2% RMK 305 5 dl MMK 501 / Laib

Kontrolle Versuch Kontrolle Versuch
Sonde 2 Std. 8.8+0.5 10.8 +2.2 109+0.4 9.7+1.3
GMS mmol/kg 122 122 124 120
Wasser 5 Mte. g/kg 361+0.8 362 +2.1 365+1.6 369+ 4.0
WLN g/kg 9.3+03 9.8 £+ 03 9.7+0.1 10.3 £ 0.2
NPN g/kg 54+0.2 6.3 +£0.1 56+0.2 5.9+0.2
Qualitatsnote 4 = geniigend 49402 | 53402 | 49+03 | 51+03
Aroma 6 = sehr gut
Aroma- 4 = normal 39+03 | 43+04 | 44+05 | 48+04
intensitat 6 = sehr aromat.
Fehlaroma 0 = kein 0.4+0.2 06+02 | 04+02 | 03+0.0

1 = leicht




Praxisversuche mit der MMK 501

Die MMK 501 wurde zur Herstellung von Raclette,
Pasttilsiter und Weichkase (schimmel- und schmie-
regereifte) getestet. Als Vorreifungskultur bei
der Emmentalerherstellung wurde die MMK 501
ebenfalls gepruft und fuhrte zu aromatischeren
Késen (siehe Abschnitt 10).

Versuche mit Raclettekdse und Tilsiter

Die Kultur MMK 501 wurde in 3 Raclettekésereien
und einer Tilsiterkdserei im Vergleich zur Standard-
Kultur getestet. MMK 501 wurde zu mindestens
50% der Schittmenge der Normalfabrikation und
bei einer der pasteurisierten Tilsiter Chargen sogar
zu 100% eingesetzt.

B | O Sprosse-Lizenznehmer:
ALP, CH-3003 Bern

sutsse Bio-Zertifizierung: SCES 006

Q) agroscope

LIEBEFELD-POSIEUX

MMK 501

Produktspezifikationen

Mesophile Milchséurebakterienkultur (Starterkultur)

Beschreibung

Zusammensetzung

Mesophile Starterkultur mit homeo- und heterofermentativen Milchsaurebakterien flir
die Herstellung von Halbhartkase und Weichkase, Die Kultur wird produziert nach
den Richtlinien der BIO SUISSE.

Gemisch von insgesamt 5 Stammen verschiedener Subspezies von
Lactococcus lactis

Medium: Biomagermilch, 0.03% Antischaummitte|

Eigenschaften

Herstellung der
Betriebskultur

Siduerungsfahigkeit

Simulation der
Betriebskultur

Anwendung

Angebotsform

Lagerung, Haltbarkeit

Beratung

Eidgenéssische Forschungsanstalt
fiir Mutztiare und Milchwirtschaft (ALP)

Schwarzenburgstrasse 161
CH-3003 Barn

wiww.alp.admin.ch
Tel. 031 323 82 68

Racl und andere Halbhartkase sowie Weichkase,

Die Kultur baut Milchzucker zu Milchs8ure, Die heterofermentativen Stamme
bilden zusatzlich COz und Aromastoffe wie Diacetyl. Die optimale

‘Wachstumstemperatur liegt bei 25 - 30°C

Medium:

- Sterile oder hochpasteurisierte Voll- oder Magermilch (Hochpasteurisation bei 90
= 95°C wahrend 15 = 30 Minuten)

Fermentation:

- Impfmenge:

- Impf- und Bebritungstemperatur:

- Bebritungsdauer:

- Séuregrad der Betriebskultur:

0.5-1%
25-30°C

15 - 20 Stunden
40 - 45° SH

30 °Th (12 "5H) bei 30°C/5h
(Blindwert - unbaimpfta Milch - nicht abgezogen)

[Medium: sterile {1 bar, 45 min) rekenstitans Pulvermegermileh,
Impimenge: 1%k, Babrii ungsternperatur: 35°C30°C (2 0.2°C); Babriilungszeil 5 Stunden]

85 - 100 *Th {34 - 40 *5H) bei 30°C /18 h
(Blindwert - unbeimpfte Milch - nicht abgezogen)

[Medium: sterile (1 bar, 45 min) rekonatilusms Pulsermagermilch.mplmangs: 1
Bebritungstemparatur; 35°C/30°C (¢ 0.2°C); Babritungszeit 18 Stunden]

Bebritungsbedingungen und Schittmenge missen im Betrieb unter
Praxisbedingungen zu optimieren. Je nach Késesorte wird eine Schittmenge von
0.5 bis 1 Promille gewahit.

Fliissigkultur in braunem PET-Fldschii mit Pipette (ca. 80 ml Inhalt)

Die Versandkultur nach Erhalt sofort auspacken und vor Licht geschitzt bei 3 bis
7°C lagern, Unter diesen Bedingungen bleibt die normale Vermehrungsfihigkeit
der Kultur bis zum angegebenen Haltbarkeitsdatum (ca. eine Woche ab
Produktion) erhalten.

Fachliche Unterstiitzung bezliglhch Kulturenwahl und —einsaltz bieten die Késerai-
beratung von ALP und MIBD.

@
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Seite 112

o-Mail: infoi@alp.admin.ch
Fax 031 323 82 27
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Zusammenfassung der Ergebnisse

e Der Versuch bestdtigt die Erfahrung aus Die Resultate lassen erkennen, dass ...
den Modellkédsereiversuchen: mit MMK 501
konnten Raclette Kase und Tilsiter von guter a) der Betriebseinfluss wesentlich hoher ist
Qualitat hergestellt werden. als jener der Kultur

e Die Kultur MMK 501 zeigte ein mit der Kon- b) die MMK 501 eine gleichwertige
trolle vergleichbares Sduerungsverhalten. Teil- Alternative zu anderen in der Herstellung
weise konnte eine etwas schnellere Sduerung von Halbhartkdse eingesetzten Kulturen
in den ersten paar Stunden verzeichnet werden. darstellt.

Dies kann Uber technologische Anpassungen
korrigiert werden.
Versuche mit Weichkase

e Die Raclette Kase mit MMK 501 haben einen Die MMK 501 sollte sich auch fir Herstellung
hoheren viskosen und elastischen Anteil in von Weichkdse eignen. Entsprechende Ver-
der rheometrischen Untersuchung. Die Unter- suche werden zurzeit durchgefiihrt. Aufgrund
schiede konnten jedoch in der sensorischen der unterschiedlichen Oberflachenreifung
Beurteilung nicht bestdtigt werden. Auch im wurden Reblochon und zwei schimmel-
Gesamteindruck waren die Kdse mit resp. ohne gereifte Kdse gewdhlt. Die Versuchskase
MMK 501 vergleichbar (Abb. 8). werden ausschliesslich mit MMK 501 her-

gestellt.
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Abb. 8 Einsatz der MMK 501 in der Versuchsfabrikation
von Raclettekdse: Sensorische Beurteilung
der Versuchskise (Gesamteindruck)



¥,
12.2 AOC-Kulturen

AOC steht fur traditionelle, in der angestammten
Herstellungsregion  verwurzelte Produkte. In
einer Zeit globalisierter Méarkte mit zunehmend
industrieller Produktion beginnt eine wachsende
Zahl von Konsumenten origindre Produkte mit
unverwechselbarem Charakter und traditioneller
Herstellungsweise wieder zu entdecken. Vielen
Produkten gelang es, ihren Marktanteil unter
dem AOC-Label zu steigern. AOC wird darum in
Zukunft weiter an Bedeutung gewinnen.

Die bei der Kaseherstellung eingesetzten Kulturen
und deren Herstellungs- und Einsatzweise pragen
den Charakter eines Kases in entscheidender
Weise.  AOC-Kéase, hergestellt mit Hilfe
gefriergetrockneter, aus fernen Landen importierter
und weltweit verkaufter Kulturen passen schlecht
zur AOC-Philosophie.

Mit der exklusiv fir die Herstellung von Gruyere
AOC angebotenen Kultur AOC-G1 hat ALP eine
erste  AOC-Kultur eingefiihrt. Weitere AOC-
Kulturen sind derzeit in Entwicklung. Auch der
Entwurf zum Pflichtenheft fir Emmentaler AOC
sieht die Verwendung von Kulturen regionalen
Ursprungs vor.

Die reiche Sammlung von Kulturen und Mikro-
organismen, die teilweise vor Jahrzehnten aus
Schweizer Kdsereien und Kdsesorten isoliert
wurden und in den Tiefkiihllagern von ALP lagern,
stellen eine reiche Fundgrube fir die Entwicklung
neuer Kulturen dar.

Kulturen als Mittel zur Uberpriifung
der Authentizitit geschiitzter Kasesorten

Traditionelle, aus der Herstellungsregion stam-
mende Kulturen, bieten neben ihrem Beitrag
zum unverwechselbaren Charakter eines Késes
noch weitere Vorteile: Sie erlauben aufgrund
ihres genetischen «Fingerabdruckes» die ein-
deutige Identifizierung eines Kdses und des-
sen Unterscheidung von Imitaten. Parallel zur
Entwicklung von AOC-Kulturen arbeitet ALP
darum an molekularbiologischen Methoden fiir
die Authentizitatspriifung. Im Falle einer zweifel-
haften Emmentalerprobe aus den USA konnte
bereits eine erfolgreiche Abkldarung durchgefiihrt
werden:

Es war tatsdchlich ein Schweizer Emmentaler!

Herausgeber Agroscope Liebefeld-Posieux, Eidgendssische Forschungsanstalt fur Nutztiere und Milchwirtschaft (ALP),
CH-3003 Bern, Tel. +41 (0)31 323 84 18, Fax +41 (0)31 323 82 27, www.alp.admin.ch, e-mail: info@alp.admin.ch
Autoren Hans Winkler, Ruedi Amrein und Ernst Jakob Fotos/Redaktion Agroscope Liebefeld-Posieux Layout Helena Hemmi
Copyright Nachdruck bei Quellenangabe und Zustellung eines Belegexemplars an die Herausgeberin gestattet. 2004
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