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Zusammenfassung
iele traditionelle Schweizer Kisesorten wie zum Beispiel Gruyere, Raclette,
Appenzeller und Tilsiter erfahren eine Oberfliichen-Reifung, die in der Fachspra-

che auch Schmiere-Reifung genannt wird. Die Kiise-Schmiere ist ein sehr komplexes
mikrobielles Okosystem aus Schimmelpilzen, Hefen und Bakterien. Sie prigt das typi-
sche Flavour dieser Kisesorten. In den letzten Jahren trat der Fehler «klebrig» stark
gehiuft auf: Die Oberflichenflora beginnt zu glinzen und zu kleben, als wiren die Kiise
mit Honig eingerieben. Dies verindert das Flavour und macht zudem die Pflege der
Kise sehr aufwindig.
Empirische Erfahrungen fiihrten kurzfristig zu verschiedenen konkreten Empfehlun-
gen an die Praxis:

nicht zu feuchtes und nicht zu kiihles Reifungsklima;

nicht zu hoher Salzgehalt und pH-Wert im Kiisepflege-Wasser.
Diese Massnahmen haben dazu gefiihrt, dass heute dieser Kiisefehler besser unter Kon-
trolle ist, die Ursache bleibt aber unbekannt. Da Erfahrungen aus der Praxis zeigten,
dass Kiise mit einem natiirlichen Wachstum eines sogenannten «Milchschimmels» nie
von der Klebrigkeit betroffen sind, wurde nach natiirlichen Milchschimmel-Kulturen
gesucht, welche die Késeoberfliche abtrocknen und so die Klebrigkeit eindimmen. Die
beste Wirkung zeigte dabei «P. Anticollanti» (Phantasie-Name):

die Kise trockneten schneller ab;

rasch entwickelte sich ein weisser bis leicht braunlicher Milchschimmel-Rasen, ohne
irgend eine Verfirbung im Verlauf der Reifung;

die Klebrigkeit nahm markant ab oder verschwand gar vollstindig.
Ein Geotrichum-candidum-Stamm zeigte eine analoge, wenn auch weniger ausgeprigte
Wirkung. Die genaue Identifizierung von «P. Anticollanti» gestaltet sich ausserordent-
lich schwierig. Es besteht sogar die Moglichkeit, dass es sich um eine bisher nicht be-
schriebene Art handelt. Der Vergleich von spezifischen Gen-Sequenzen mit denjenigen
von «Milchschimmeln», die natiirlicherweise auf nicht klebrigen Kisen wachsen, zeigte,
dass «P. Anticollanti» weit verbreitet ist. Der Fehler der klebrigen Oberfliche zeigt, wie
schwierig es ist, in einem komplexen, mikrobiellen Okosystem das natiirliche Gleichge-
wicht wieder herzustellen.

Das Zusammenleben von Bakte-
rien, Hefen und Schimmelpilzen
auf der Kédseoberfliche, ist dus-
serst komplex und wird durch
die regelmassige Pflege gefor-
dert. Die Keime gelangen entwe-
der natiirlicherweise aus dem
Umfeld der Kiserei auf die
Oberflidche. So findet man zum
Beispiel dieselben Hefen im
Salzbad wie auf dem Kése. Oder
aber man verwendet Oberfla-
chen-Kulturen.
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Vielfaltige Funktionen

Durchdas Verfarben der Oberfla-
che erhélt der Kése sein typisches
Aussehen. Man denke an einen
Tilsiter und einen Gruyére, die
beide ganz unterschiedliche
Oberflachen besitzen. Die Kése-
Schmiere iibt die gleiche Funkti-
on wie eine Rinde, eine Wachs-
schicht oder ein Schimmelrasen
aus. Sie schiitzt den Kése vor dem
Austrocknen und dem Aroma-
verlust. Eine gut entwickelte
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Oberfldchenflora vermag auch
unerwiinschte Mikroorganismen
zuhemmen. Sie ist zudem fiir den
typischen Kése-Geschmack ver-
antwortlich. Die Vorginge, die
zu diesem Geschmack fiihren,
sind die Entsduerung durch die
Hefen, die Eiweiss- (Proteolyse)
und die Fettspaltung (Lipolyse)
auf der Oberflache. Der Eiweiss-
abbau im Innern geschiehtjedoch
durch die proteinspaltenden En-
zyme (Proteasen) der Milchséu-
rebakterien. Die Proteasen der
Oberfldchenflora wandern nicht
ins Innere, doch durch die Ent-
sduerung wandert Milchsdure ge-
gen aussen. Dies fiihrt zu einem
hoheren pH-Wert und somit zu
besseren Bedingungen fiir die
Reife-Enzyme im Kése. Schliess-
lich kann die Oberflichenflora
auch Aromastoffe bilden, die das
Flavour ebenfalls stark beein-
flussen.

Das Wachstum der Oberfla-
chenflora verlduft in zwei Pha-
sen: In der ersten Phase dominie-
ren die Hefen und sduretolerante
Bakterien. Die Hefen erfiillen
eine wichtige Funktion als Néhr-
bodenvorbereiter fir die sdure-
empfindlichen Bakterien, indem
sie Milchsdure veratmen und al-
kalische Stoffwechselprodukte
freisetzen. Somit dominieren in
der zweiten Phase die sdureemp-
findlichen Bakterien (Brevibak-
terien und Arthrobacter). Mit
dem Anstieg des pH-Wertes auf
der Kédseoberflache findet somit
ein Florawechsel statt (Abb. 1).

Unerwiinschte Klebrigkeit

Der Fehler «klebrigy» stellt die
betroffenen Késereien und Ka-
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Abb. 1. Die Oberfla-
chenflora von Gruyeére.

sehandlungen vor handfeste
Probleme, was die FAM in For-
schung und Beratung stark her-
ausforderte. Empirische Erfah-
rungen aus Betrieben, die vom
Fehler «klebrig» betroffen sind
und Ergebnisse aus Versuchen
der FAM fiihrten kurzfristig zu
verschiedenen konkreten Emp-
fehlungen an die Praxis:

nicht zu feuchtes und nicht zu
kiihles Reifungsklima;

ausreichende Frischluftzufuhr;

ansduern des
Wassers;

Késepflege-

nicht zu hoher Salzgehalt im
Késepflege-Wasser.

Diese Massnahmen haben dazu
gefiihrt, dass heute dieser Kése-
fehler besser unter Kontrolle ist.
Dennoch gibt es Betriebe, die
nach wie vor gegen diesen Feh-
ler ankdmpfen. Zudem fiithren
die oben erwidhnten Massnah-
men tendenziell zu einer Erho-
hung der Herstellungskosten
(hohere Reifungsverluste, ar-
beitsintensivere Pflege). Diese
beiden Aspekte bewirken, dass
die Praxis auch heute noch ein
grosses Bediirfnis hat, mehr iiber
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die Klebrigkeit und deren Be-
kédmpfung zu wissen.

Auch aus der wissenschaftlichen
Betrachtungsweise erweist sich
die Klebrigkeit als sehr komple-
xes Problem, da die Ursache, die
zu diesem Fehler fithrt, nach wie
vor unbekannt ist. Alle Mass-
nahmen, die heute angewandt
werden, sind letztlich nur eine
Symptombekédmpfung.

Screening von
Schimmelkulturen
Erfahrungen aus der Praxis zeig-
ten, dass Kédse mit einem natiirli-
chen Wachstum eines sogenann-
ten «Milchschimmels» nie kleb-
rig wurden. Die FAM hat deshalb
nach natiirlichen Milchschim-
mel-Kulturen gesucht, welche
die Kiseoberflache abtrocknen
und so die Klebrigkeit einddm-
men. In verschiedenen Versu-
chen in der Modellkdserei der
FAM zeigten zwei Milchschim-
mel-Kulturen die erwiinschte
Wirkung:

die Kise trockneten schneller
ab;

sofort nach dem Abtrocknen
begann ein weisser bis leicht

braunlicher Milchschimmel-Ra-
sen zu wachsen;

auch bei einem fortgeschritte-
nen Reifegrad konnte auf den
Kisen keine Verfarbung als Fol-
ge des starken Schimmelwachs-
tums festgestellt werden;

die Oberflichenflora war
insgesamt kréftiger;

und die Klebrigkeit nahm
markant ab oder verschwand gar
vollstandig.

Diese positiven Ergebnisse konn-
ten kiirzlich auch in zwei Praxis-
versuchen bestitigt werden.

Geotrichum candidum: Die
eine der beiden Milchschimmel-
Kulturen konnte mit klassischen
und molekularbiologischen Me-
thoden zweifelsfrei als Geotri-
chum candidum identifiziert
werden (Abb. 2). Sie hat sich im
Praxisversuch gut bewéhrt und
wird nun von der FAM in ihrem
Versandsortiment angeboten.

«P.Anticollanti»: Die zweite
Milchschimmel-Kultur zeigte in
den verschiedenen Versuchen in
der FAM und in der Praxis eine
noch ausgeprigtere Wirkung bei
der Einddimmung der Klebrig-
keit (Abb. 3). Leider gestaltet
sich die genaue Identifizierung
ausserordentlich schwierig. Es
besteht sogar die Moglichkeit,
dass es sich um eine bisher nicht
beschriebene Art handeln konn-
te. Die Kultur wird in der FAM
mit «P. Anticollanti» (Phanta-
sie-Name) bezeichnet. Der Ver-
gleich von spezifischen Gen-Se-
quenzen mit denjenigen von
Milchschimmeln, die natirli-
cherweise auf nicht klebrigen
Kisen wachsen, zeigte, dass «P.
Anticollanti» weit verbreitet ist.
Bis eine eindeutige Identifizie-
rung vorliegt, wird «P. Anticol-
lanti» iber die Beratung einer
begrenzten Anzahl Betriebe un-
ter folgenden Bedingungen zur
Verfiigung gestellt:
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Der Betrieb ist stark vom Feh-
ler «klebrig» betroffen;

Die bekannten Sanierungs-
massnahmen sind ausgeschopft;

Der Berater beantragt die Kul-
tur beim zustédndigen Konsulen-
ten;

Der Einsatz von «P.anticol-
lanti» ist auf maximal 6 Monate
beschrinkt;

Der Berater iiberpriift perio-
disch die Entwicklung der Ober-
flichenflora;

Uber einen allfillig verlinger-
ten Einsatz wird aufgrund der
Ergebnisse entschieden.

Der Einsatz der Kultur ist mit
dem Berater abzusprechen.
Grundsétzlich ist es empfehlens-
wert, die Kultur wochentlich zu
beziehen und diese beim Neuan-
satz von Késepflege-Wasser
beizufiigen. Der Salzgehalt im
Kisepflege-Wasser beeinflusst
das Wachstum des Schimmels
sehr stark und sollte deshalb
kleiner als 5 % sein.
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Auswahl von Misch-
kulturen fir die Praxis

Die FAM versucht das grosse
Wissen, das sie bei den Arbeiten
zur Einddimmung der Klebrig-
keit erarbeitet hat, auszuniitzen
und der Praxis kurzfristig eine
Auswahl von Mischkulturen aus
Schimmelpilzen, Hefen und
Bakterien anzubieten. Erste Er-

folge stimmen sehr zuversicht-
lich (Abb. 4).

Die verschiedenen Arbeiten der
FAM bei der Einddmmung der
Klebrigkeit zeigen, wie schwie-
rig es ist, in einem komplexen,
mikrobiellen Okosystem das na-
tiirliche Gleichgewicht wieder
herzustellen.

Dank

Kerry O’Donnell vom NCAUR-
USDA-ARS wird fiir die Sequen-
zierung verschiedener rRNA

Gene von «P. Anticollanti» ge-
dankt.

Abb. 2. Lichtmikros-
kopische Aufnahme
der Geotrichum
candidum-Kultur.

Abb. 3. Die Schimmel-
kultur «P. Anticollanti»
bewahrte sich in
einem Praxisversuch
in sechs Kasereien.
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Abb. 4. Der linke Kase
mit einwandfreier
Oberflache wurde mit
der Versuchskultur
«Ba-Bo» der FAM und
der rechte, stark
klebrige Kase mit
einer Referenz-Kultur
gepflegt.

RESUME

Cultures visant a réduire I’aspect collant de la morge

De nombreuses variétés de fromages traditionnels suisses tels
que le Gruyére, le fromage a raclette, 1I’Appenzeller et le
Tilsiter ont une crofite brillante et collante. La morge forme un
écosysteme extrémement complexe constitué de moisissures,
de levures et de bactéries. Elle confere a ces variétés de
fromages leur gotit tout a fait typique. Ces derni¢res années, on
rencontre de plus en plus ledit défaut de la «morge collantey.
Pendant la période d’affinage, la morge prend un aspect
brillant et visqueux comme le miel pendant la mellification.
Ceci a pour conséquence d’occasionner un surplus de travail
lors des soins apportés a de tels fromages. Différentes mesu-
res, tirées d’expériences faites au niveau pratique, ont été
appliquées afin de lutter contre cette viscosité:

* Climat d’affinage plus chaud et moins humide

* Teneur en sel et pH moins élevés de 1’eau de frottage

Ces mesures ont permis aux producteurs de fromages de
mieux controler la «morge collante». Cependant, la cause de
ce défaut reste un mystere. Vu que les expériences pratiques
ont démontré que le fromage avec une croissance naturelle de
moisissures blanches ne devenait jamais collant, de nombreu-
ses moisissures isolées ont été sélectionnées afin de tester leur
capacité a réduire la «morge collante». C’est avec la culture
«P. Anticollanti» (nom imaginaire) que 1’on a obtenu le
meilleur effet:

* Séchage accéléré de la surface du fromage aprés emmorge-
ment

* Formation d’un duvet de couleur blanche sans changement
de coloration pendant 1’affinage

* Diminution importante voire disparition de la morge collante
Une souche de Geotrichum candidum a montré un effet
similaire mais moins marqué. Sil’on se base sur les séquences
d’ADN, I’hypothéese que «P. Anticollanti» puisse représenter
une nouvelle espece de bactéries est fondée. La comparaison
des séquences de «P. Anticollanti» avec celles de moisissures
croissant naturellement sur une morge «saine» indique que
«P. Anticollanti» est assez abondant sur cette dernicre. Le
défaut que représente la «morge collantey» démontre une fois
encore la difficulté de conserver ou de retrouver un équilibre
naturel au sein d’un écosystéme complexe.
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SUMMARY

Cultures for reducing the stickiness of smeared cheese
surfaces

Numerous traditional Swiss cheese varieties are smear-rip-
ened e.g. Gruyere, Raclette, Appenzeller and Tilsiter. The
smear is a very complex ecosystem composed of moulds,
yeasts and bacteria. It contributes to the typical flavour of
these cheese varieties. In recent years, the occurence of a
defect, the so-called stickiness of the smear, has increased.
The smear became bright and viscous like honey during
ripening. The consequences were an alteration of the typical
flavour and a very labour-intensive handling of the cheeses.
Different measures, deduced from practical experience, were
taken against the symptoms of the stickiness:

» Warmer and less humid climate in the ripening rooms

* Lower salt content and pH-value in the water used for
smearing

These measures permit the cheese producers to fairly control
the stickiness, but the cause of the defect still remains un-
known. Since practical experiences showed that cheeses with
anatural growth of white moulds never became sticky, a lot of
isolated moulds were screened for their ability to reduce
stickiness. The best effect was obtained with the mould «P.
Anticollanti» (phantasy name):

* an accelerated drying of the cheese surface after smearing
» growth of a white mould, without discoloration during
ripening

 a significant reduction or even a disappearance of the
stickiness

A strain of Geotrichum candidum showed a similar, but less
distinct effect. Based on DNA sequences, there is a reasonable
possibility that «P.Anticollanti» represents anew species. The
comparison of sequences of «P. Anticollanti» with sequences
of moulds, which are naturally growing on «normal» smear
indicate, that «P. Anticollanti» is quite common. The defect
of the sticky smear shows again how difficult it is to maintain
or recover a natural balance of a complex ecosystem.

Key words: cheese, ripening, smear, defects, stickiness, brin-
ing, climate, moulds, yeasts

AGRARForschung



