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Bild: CasAlp (Fotograf: B.Straubhaar)
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© Themen - Schwerpunkte

Einfhrung in die Mikrobiologie

Milchsauregarung und Kulturen

- Bedeutung der Milchsauregéarung
- Milchsaurebakterien flr die Kasefabrikation
- Grundlegendes zur Bakterienkultur

Bakterien der Milch

- Nutzliche Bakterien
- Schadliche Bakterien
- Herkunft der unerwiinschten Bakterien
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© Das Reich der Mikroorganismen

Ohne eigenen Besitzen eigenen Stoffwechsel
Stoffwechsel

Keine Zellen Zellen ohne Zellkern Zellen mit Zellkern

Viren Bakterien Hohere Algen (z.B.
(Grosseca. 0.1 ym) (Grosseca.1l um) Grinalgen, Kieselalgen)

Bakteriophagen
(«Bakterienfresser»)
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Faktoren, die das Wachstum von
Mikroorganismen beinflussen

Zellwand

Plasmid Ribosom

* Wasserangebot

* Temperatur

* Nahrstoffangebot
« Sauerstoffangebot 0

i pH'Wert Glykogenkern
« ZUsammensetzung der Flora

« Hemmstoffe

 Jeder Keim hat sein Optimum
und seine Grenzen

Zellmembran

/

Flagellum
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neutral

T —
DS Fize (Hefen & Schimmel)

Faustregel
» Bakterien bevorzugen meist einen neutralen pH
» Hefen & Schimmel mdgen es sauer
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+ emperatureinfluss

Temperaturabhangigkeit der
Mikroorganismen

.
= 6
g. é % 5
- 53, //\
% Z3 —
Y
ST AT

0 10 20 30 40 50 60
Temperatur [°C]

* Thermophile Keime (warmeliebende)
* Optimum > 37°C
(mittlere Temperaturen liebende)
* Optimum 20-37°C
» Psychrophile Keime (kélte liebende Keime)
* Optimum < 20°C
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© Vermehrung der Bakterien durch Zellteilung

Bakterielles
Chromosom

Chromosom Chromosom-
WIKORET et Zeme.lung
Beispiel E. coli: Generationszeit bei 37°C ca. 20 min
Anfangskeimzahl 10'000
1h 80'000
2 h 640'000 ' '
3 h 40'960'000
4 h 10'485'760'000
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© Vermehrungsphasen einer Bakterienkultur

atenz
phase

Logarithmus der Bakterienanzahl
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//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/dd/Bacterial_growth_curve_de.svg

Abtoten von Mikroorganismen

Begriffe

« Thermisation

« Keimreduktion durch Erhitzung auf >40°C bis ca. 70 °C (Definition
gemass VO uber Lm tierischer Herkunft)

 Pasteurisation

* Abtdtung von allen krankmachenden Bakterien
(> 72°C/15 s; Definition gemass Hygiene-VO)

» Sterilisation

- Entfernung aller Mikroorganismen inkl. Sporen
(durch Erhitzung > 110°C)

» Desinfektion
- weitgehend vollstandige Entkeimung von Anlagen
» Hitze
» Desinfektionsmittel

Alpkase Grundkurs Hondrich 2023 9
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© Hitzebehandlung von Milch oder Wasser

Unterschiedliche Bedingungen sind gleichwertig (SAV-Leitlinie):

Thermisation Pasteurisation
Temperatur / Heisshaltezeit Temperatur / Heisshaltezeit | Verfahren
65°C / 15 Sek. 72°C [ 15 Sek. Plattenapparat
60°C / 10 Min. 65°C / 10 Min. Chargenpasteur oder Kessi
57°C / 30 Min. 63°C / 30 Min. Chargenpasteur oder Kessi
Weitgehende‘Abtdtung von sichere A‘btdtung von

=  Salmonellen
= E.Coli
= Staphylokken

allen krankheitserregen-
den Bakterien

aber nur begrenzte Wirkung
gegen Listerien in der Milch

T hohere Temperatur bringt viel mehr als Verlangerung der Heisshaltezeit !
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© Bedeutung der Milchsauregarung

* Bessere Synarese (Wasserentzug)
durch die pH-Senkung

* Entzug von Nahrstoff (Milchzucker)
fur unerwiinschte Keime

« Konservierung
durch 1.2% MS (pH 5.1-5.3)
und reduzierten Wassergehalt
und (1.5% Kochsalz)

« Steuerung der Teigelastizitat
zu starke Anfangssaure oder zu tiefer &
End-pH — kurzer Teig
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O

pH
6.4

5.0

Bedeutung der Milchsauregarung

- » starkes Fremdkeimwachstum

» Fruhblahung, Geschmacksfehler
» H20 1T

> weicher, ev. kurzer Teig, Glas

» Kleben H/H20 v

» schlechtes Verw
» kurzer, fester Teig

Oh Presszeit 24 h

Alpkase Grundkurs Hondrich 2023 13
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© Wichtige Einflussmaoglichkeiten
\
» Wahl der Kulturen
> Verhaltnis Chetteli zu Stabchen - B

e

» Zusatzmenge

» Temperatur und Zeitdauer der Milchvorreifung
» Brenntemperatur

= Kultur arbeitet nur, wenn sie sich wohl fuhlt!
Milchsaurebakterien frieren nicht gerne...

Alpkése Grundkurs Hondrich 2023 14
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© Kulturen fur die Alpkaseherstellung

Mischkultur Lactococcus lactis subsp.
mesophil/thermophil  Streptococcus thermophilus
Lactobacillus delbrickii

Thermophile Streptococcus (Chetteli)
thermophilus

Lactobacillus (Stabchen)
delbrickii

Halbhartkdse aus Rohmilch
oder thermisierter Milch mit
Brenntemperatur > 42°C

Hartkdse aus Rohmilch

Alpkése Grundkurs Hondrich 2023
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Unterschiedliche Eigenschaften

Streptococcus
thermophilus

Form Kokken
Generationszeit 15— 20 min
pH-Optimum 6.0-6.8

Optimale Temp. 42°C

Bes. Merkmale Restzucker!

Alpkése Grundkurs Hondrich 2023
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Verhalten in der Starterkultur

O
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- ® 9% o g — 50
> %3 v % 3 .
W 4 £ S Stabchen
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Bebritungszeit (Std)
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© Kase-Oberflache

« Kase-Schmiere = bunte Lebensgemeinschaft von Bakterien,
Hefen und teils Schimmeln!

 Flora muss sich wohl fuhlen:
—Feuchtigkeit (auf Kase, in der Luft)
—Temperatur (unter 10°C schwierig...besser 12-15°C)
—Optimaler Salzgehalt - Selektion der erwiinschten Keime
—«Lasst sich gern birsten» (Nahrstoffe, Kolonie-Verteilung)
 Ein voller Keller ist besser als ein leerer (Saisonstart!)
 Definierte Oberflachenmischkulturen (OMK) helfen

Schmiere-LOsung

Wasser 10 |
Salz  (max 5%) 500 g
OMK (min 0.3%) 30 ml

20



Agroscope

Y Bakterien der Milch
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© Bedeutung der Rohmilchflora

Starker Charakter.

Vo
\
i
a0 () (7

» (Mit)Verantwortlich fur das Aroma
von Rohmilchkase

» Ursache von Fehlgarungen

- Unerwiinschte Lochung / Blahung T S P S
| f Berner b

- Kurzer Teig, Rissbildung {f‘g%

- Fehler im Aroma & Geschmack -

~ Berver Oberland

» Quelle von Krankheitserregern e

‘L derRAIM ) regionalprodukte.ch
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© Herkunft unerwlnschter Bakterien:
_Milchproduktion

- - w
a4
-~

T )

Colibakterien
Salmonellen
Enterokokken
Listerien
Buttersaure-Sporen
Propionsaurebakterien
Histaminbildner
(Lb. parabuchneri)

o
<
3]
o
v
o
t
o

<

hans.winkler@agroscope.admin.ch / www. agroscope.admin.ch




© Unerwlnschte Bakterien aus kranken Euter

Mastitis

 Staphylococcus aureus

* Listeria monocytogens

« Streptococcus agalactiae
« Streptococcus uberis

 E. coli
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© Herkunft unerwiunschter Bakterien:
Fabrikationsumfeld - Kasekeller

Fakalkeime (E. coli,
Enterokokken)

Salmonellen

Hefen
Colibakterien
Gasbhildende Laktobazillen

Hefen
Listerien

Alpkése Grundkurs Hondrich 2023
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Kasetucher als Bakterienreservolr

Hanftuch HL 14 | Synth. Tuch FR 17

Gesamtkeime 2’100°000 190°000
Enterokokken 3’300 500
Hefen 2’200 <100

Alpkése Grundkurs Hondrich 2023
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© Einfluss der Milchlagerung auf Bakterien

1°000°000

100°000

10’000

1°000

Keimzahl [kKbE/mL]

100

10

Vermehrung von E. coli in Milch
(Simulation mit Sym‘Previus)

—18 °C

/ |
/ P
/

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Lagerdauer [h]

Ausserdem nicht zu vergessen:
* physikalische Anreicherung im Kése um Faktor 10
* Vermehrung, bis Kase gesauert ist, um mind. Faktor 100

Alpkase Grundkurs Hondrich 2023
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@ Schadliche Bakterien - Kasefehler

Frihblahung

Colibakterien

Vergéaren Milchzucker zu Milchsaure,
Ameisensaure, Essigsaure,

CO, + Wasserstoffgas

(Gefahr bei schlechter Sauerung,
Antibiotika)

Hefen
Vergéaren Milchzucker zu Essigsaure,
Alkohol und CO,

(Gefahr bei schaumender
Fettsirtenkultur, unsauber
Melkutensilien etc.)

Alpkése Grundkurs Hondrich 2023
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@ Schadliche Bakterien - Kasefehler

Fehler wahrend
der Reifung

Proteolyten
Starker Eiweissabbau flhrt zu kurzem
Teig und fehlerhaftem Geschmack

Gasbildende Keime
» Heterofermentative Laktobazillen

* Propionsaurebakterien
 Buttersaurebakterien
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@ Die wichtigsten Krankheitserreger

S

(‘-‘\ —

Staphylokokken (S. aureus)

Bildet sehr stabiles Toxin, das
Kasereifung und Hitze Ubersteht

Verotoxinbildende E. coli

Konnen sich im Darm einnisten
und dort zellschadigende Toxine
bilden

Listerien (L. monocytogenes)
Kéaltetolerant

verursacht Todgeburten,
Sauglingstod, Hirnentztiindung

Alpkase Grundkurs Hondrich 2023
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Hartkase (log cfu/ml, g)

Halbhartkase (log cfu / ml, g)

@ Uberleben von Krankheitserregern im Kése

61 Hartkase

Staphylococcus

3 -
5 /aureus

Halbhartkase
8 - Listeria
7- monocytogenes

4 _ \7
3 1

Milch Bruch Kase Kase Kase Kase Kase
nach 1d 7d 30d 60d 90d
Brennen

31



© Nur geeignete Produkte herstellen!

Risiko der Kontamination mit krankmachenden Keimen.

Produkt Hitze- Risiko Risiko fur:
behandlung | insgesamt | saimonellen | VTECISTEC/ | Staphylokokken | Listerien
des Rohstoffs EHEC
Hartkdse keine
Halbhartkase pasteurisiert !
thermisiert 2
Weichkase pasteurisiert ! (nur Oberflache) | (nurin Schmiere) | (nur Oberflache)
Frischkase pasteurisiert !
thermisiert 2
keine
Molkenziger 90 °C
Butter keine
aus (Sussrahm) pasteurisiert !
aus (Sauerrahm) pasteurisiert !
9 Rahm keine
§ pasteurisiert !
§= gering erhoht hoch -
Alpkase Grundkurs Hondrich 2023 32
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Geht gar nicht !

« Rohrahmbutter
* Frischkase aus Rohmilch
* Weichkase herstellen auf der Alp

« Milch far Halbhartkase > 15°C lagern
(ausser man thermisiert nachher die Milch)

* Nur jeden 2. Tag kdsen
(ausser man macht Hartkase und lagert die Milch <15°C,
oder man macht Halbhartkdse und lagert die Milch < 10°C)

Alpkase Grundkurs Hondrich 2023
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Massnahmen zur Vermeidung von
unerwiunschten Bakterien

* Melkhygiene (Euterreinigung, Melken, Reinigung Melkzeug)
» Eutergesundheit Gberwachen

* Frische Verarbeitung (Milch nicht Gberstellen)

* Rasche Milchkihlung < 18°C

* Milchlagertemperatur max. 18°C (fir Halbhartkase <13°C)

 Erhitzung von Milch bzw. Rahm auf 65°C flr heikle Produkte
(z.B. Mutschli, Butter)

* Brenntemperatur > 50°C
» Kasetucher gut reinigen, rasch trocknen

* Rasche Sauerung (aktive Kultur, geeignete Kultur, Kase auf der
Presse vor Auskihlung schitzen)

Alpkase Grundkurs Hondrich 2023 34
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Aktuell | Themen | Services | Publikationen | Uber uns

- - - - -

Startseite » Themen > Lebensmittel > Qualitdt > Kulturen (Milchprodukte)

¢ Queinae Kulturen aus dem Liebefeld

Kulturen (Milchprodukte)

Publikationen

Kulturen® auf der Seite der Liebefeld Kult

Neu finden Sie den Vertrieb und alle Infom\&“m die’
www.liebefeld-kulturen.ch * *
Herstellung und Verkauf 6 V . mit der

e Kulturr
Branche!

Die Forschung$R@s roscope ~r-Institutionen
produzie befeld se” Jnrhunderts die berthmten

Lie en” und- ~weizer Kasereien zur Verfugung.
ein weser 0 . hohen Qualitat und Einzigartigkeit

chwelzer v 6 ermentierten Lebensmitteln geleistet
erden. 6

0 gfristige Kulturenreproduktion zugunsten der Schweizer
EO 4 sichern und die Verantwortung zu teilen, ging Agroscope

e~°°

.«ellung

Kulturen bestellen & Infos
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