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Dank praktischen Versuchen, die an 54
Emmentaler-Versuchskdsen vorgenom-
men wurden, konnten die Bedingungen
fir das Erscheinen von braunen Tupfen
aufgekldrt werden, Durch Beimpfung un-
terschiediicher Mengen an Propionséure-
bakterien war es méglich, das Auftreten
von braunen Tupfen zu provozieren. Die
bei diesen Versuchen erhaltenen repro-
duzierbaren Resultate stimmen mit in den
20er Jahren erhaltenen iberein, wonach
Jjeder braune Tupfen eine Kolonie Propi-
onsdurebakterien darstelft. Wir konnten
nun zeigen, dass es sich dabei um P.
freudenreichii handelt. Alle urtersuchten
Stimme dieses Keimes konnten diesen
Fehler hervorrufen.

Die Untersuchung des Verhéltnisses zwi-
schen der Menge der zugesetzten Impf-
keimen und der wiedergefundenen Men-
ge an Propionsdurebakterien ergab, dass
praktisch alle Keime im Késebruch zu-
riickgehalten werden.

Das Studium des Wachstumsverhaltens
ergab, dass der Beginn des exponentiel-
len Wachstums bis zu 20 Tagen variieren
konnte, ochne dadurch das Erscheinen
von braunen Tupfen hervorzurufen. Hin-
gegen traten in allen Féflen, in denen we-
niger als 7-107 Propionsaurebakterien pro
1000 Liter Milch beimpft wurden, braune
Tupfen auf. Nach einer Kasereifungszeit
von 120 Tagen betrug die Zahl der Propi-
onséurebakterien, unabhédngig von der
eingeimpfien Menge, stets zwischen 10°
und 10" /g Kése.

Aus den Resultaten kann geschlossen
werden, dass das Erscheinen von brau-
nen Tupfen ausschliiesslich von der bei
der Fabrikation des Kdses in der Kessi-
milch vorhandenen Menge an Propion-
sdurebakterien abhdngt. Sobald die Zahi
der Propionsdurebakterien um ca.
100mal geringer ist als bei der Emmenta-
ler-Kase-Fabrikation normalerweise (ib-
fich, treten braune Tupfen auf.

1. Einleitung

Das Auftreten von braunen Tupfen in
Hart- und Halbhartkdsen wurde erstmals
bereits vor einem Jahrhundert beschrie-
ben {4). Es handelt sich dabei um von
blossem Auge sichtbare dunkelbeige bis
rdtliche Punkte von ca. 0,5 mm Durch-

messer. lhre Verteilung im Kase ist unre-
gelméissig. Zwischen dem zweiten und
dritten Monat der Késereifung kdnnen
pro cm?® Schnittfliche bis zu 6 Punkte
auftreten. Dabei handelt es sich eher um
einen Schonheitsfehler, der die organo-
leptischen Qualititen des Késes in keiner
Weise beeinflusst. Obschon dieses Phi-
nomen in der Literatur immer nur beim
Emmentaler-Kase beschrieben wurde,
tritt es auch beim Apppenzelier, Tilsiter
und Sbrinz in Erscheinung.

Die ersten wissenschaftlichen Untersu-
chungen dieses Phanomens (4) zeigten,
dass jeder einzelne braune Tupfen einer
grossen Bakterienkolonie entsprach. Die
in diesen Kolonien gefundenen Bakterien
wuchsen unter anaeroben Bedingungen,
waren unbeweqlich und hatten die Form
von kurzen, oft etwas gebogenen Stib-
chen. Thoeni und Allemann (6} identifi-
zierten diese Keime als Propionsaure-
bakterien. Da die braunen Tupfen nur in
Kasen mit wenig Propionsaurebakterien
auftraten, schloss Burri (4), dass sich bei
wenig Propionséurebakterien die einzel-
nen zu sehr grossen Kolonien entwickeln
kénnen und dadurch von blossem Auge
in Form von braunen Tupfen sichtbar
werden so wie dies auf Agar geschieht,
wenn nur wenig Keime beimpft werden.
Die Farbe der Tupfen wurde oft einem
Pigment der Propionsiurebakterien 2u
geschrieben, ohne dass dieses jedoch je
einmal hétte isoliert werden kdnnen. Im
Gegensatz dazu konnte aus den Pro-
pionsaurebakterien, die flir die Bildung
der roten Tupfen verantwortlich (P. ru-
brum, friher P. thoenii) und nicht mit den
braunen Tupfen zu verwechseln sind, ein
Pigment iscliert werden.

Wahrend heute die roten Tupfen in den
Schweizerkdsen kaum mehr varkommen
(3), treten sporadisch immer wieder Kise
mit braunen Tupfen auf. Solche Kase er-
leiden bei der Taxation eine Minderbe-
wertung. Die vorliegende Untersuchung
wurde durchgefiihrt, um die Grinde fir
die Bildung solcher braunen Tupfen zu
verstehen und um deren Entstehung zu
vermeiden. In einer anderswo publizier-
ten Untersuchungsserie (2) konnten ver-
schiedene, in den letzten 50 Jahren ge-
machte und publizierte Beobachtungen
bestétigt werden. So konnten wir eben-
falls bestétigen, dass die braunen Tupfen

durch das Wachstum von Kolonien von
Propionibacterium freudenreichii verur-
sacht werden. Diese Bakterien besitzen
eine blass-beige Farbe. Die sehr hohe
Konzentration von Keimen, die in einer
Kolonie im Kase auftreten, flihrt optisch
zur Bitdung von dunke! gefarbten Tupfen.
Dabei handelt es sich nicht um spezifi-
sche Keime, die diesen ,Schonheitsfeh-
ler* wverursachen, Hingegen bestehen
zwischen den 6 verschiedenen Stam-
men, aus weichen sich die ,,P-Kultur* zu-
sammensetzt, beziiglich ihrer Empfind-
lichkeit gegeniber verschiedener Para-
meter der Kasefabrikation, Unterschiede.
In der vorlisgenden Arbeit berichten wir
hauptsdchlich dber Versuche mit Kisen,
in welchen versucht wurde, die Bildung
von braunen Tupfen zu provozieren, Auf-
grund der vorangegangenen Untersu-
chungen schien die Bildung der braunen
Tupfen mit der Anzah! Propionibakterien
und / oder mit dem Wachstum dieser
Keime im jungen Kése zusammenzuhén-
gen. Deshalb wurde zuallererst der Zu-
sammenhang zwischen eingeimpfter
Keimzahl und der Keimzahl nach 24
Stunden Reifung ndher untersucht. Wei-
ter haben wir das Wachstumsverhalten
dieser Keime in Abhangigkeit der Impf-
menge wihrend der Késereifung einge-
hend untersucht.



2. Material und Methode

Die Bakterien wurden nach der friiher
beschriebenen Methode (1) aus 2,0 ¢
Kase isoliert. In einigen Fallen wurde dem
Extraktionsmedium 1% Tween-80 oder
Triton X-100 hinzugefigt. Die Extrak-
tionsdauer betrug normalerweise drei Mi-
nuten, in einigen Féllen wurde aber auch
eine Extraktionszeit von 20 Minuten an-
gewendet. Die Bakterien wurden bei
30°C wihrend 8 Tagen unter anaeroben
Bedingungen wachsen gelassen. Die
Propionsdurebakterien wurden mikro-
skopisch sowie mittels Katalasetest iden-
tifiziert. Im Falle einer unklaren Identifika-
tion wurde eine serologische (3) oder
elektrophoretische (1) Nachweismethode
angewendet. Letztere geschah durch
elektrophoretische Auftrennung des Bak-
terienextraktes und Vergleich des Elek-
tropherogrammes mit denjenigen von
Referenzstammen. Die Bakterienisolati-
on aus den braunen Tupfen geschah ge-
méss oben beschriebener Methode. Die
Keime aus diesen |solaten erwiesen sich
als reine P. freudenreichii., Um eine
Kontamination sicher auszuschliessen,
wurden vor der Herstellung der Impfkul-
tur zwei Passagen durchgefiihrt.

Die Versuchs-Emmentalerkiise wurden
aus 120 Liter Milch hergestellt. Die Zahl
der bei der Fabrikation hinzugefigten
Propionsaurebakterien wurde durch ent-
sprechende Verdinnung der Propion-
sdurebakterien-Versandkultur der FAM
(P-Kultur; Gemisch von 6 P. freuden-
reichii-Stdmmen) gewonnen. Die genaue
Keimzahl wurde durch Bestimmung der
~KBE" (Koloniebildende Einheit} berech-
net. Fiir den Versuch wurden in zwei Se-
rien Versuchskase fabriziert. In einer Se-
rie wurden wihrend drei Tagen 6 Kése je
Tag hergestellt, so dass fiir den gesam-
ten Versuch 36 Versuchskise hergestellt
wurden. Aufgrund der Resultate der er-
sten Serie wurden die Fabrikationsbedin-
gungen fiir die zweite Serie modifiziert.
Verschiedene Analysen wurden ebenfalls
an 18 Kdsen durchgefiihrt, die zu anderen
Zwecken hergestellt wurden. In den Kon-
trolik&sen betrug die den 120 Liter Milch
zugefligte Zahl der Propionséurebakteri-
en 5107,

3. Resultate und Diskussion

Einfluss der Extraktionsmethode auf
die nachgewiesene Keimzahl in 24-
stiindigen Kasen

Die in einem 24stlindigen Kése nachge-
wiesenen Propions#urebakterien-Zahl ist
nur von der eingesetzten Impfmenge und
der sich in der Milch anwesenden Propi-
onséurebakterien abhéngig. Dabei ist zu

Kases auf die nachweisbare Keimzahl

Tabelle 1: Einfluss des Mediums und der Extraktionstechnik eines 24stindigen

FAM-Citrat Skalpell 600/1400"  1100/1800 1600/2800
Knoblauch- 700/1100 1100/1400 1000/1400
presse

FAM-Citrat Skalpell 1600/2900 2400/2200  1300/1500

+Tween 1% Knoblauch-  300/1500 800/900 400/900
presse

FAM-Citrat Skalpell 1200/400 1300/1100  900/1300

+Triton Knoblauch- 200/500 100/800 400/900
presse

% Die zwei Ziffern stellen die Resultate aus zwei Serien von Késen dar.

beachten, dass einzig diejenigen Keime,
die im Bruch die Fabrikationsbedingun-
gen (Obertebt haben, nachgewiesen wer-
den kénnen. Da zu diesem Zeitpunkt
noch kein Wachstum stattgefunden hat,
ist die Keimzahl recht gering. Aus diesem
Grunde muss eine Extraktionsmethode
angewendet werden, die es erméglicht,
in den 2 g Probenmaterial méglichst alle
vorhandenen Keime nachzuweisen. Aus
diesem Grunde wurden zwei Extraktions-
methoden, verschiedene Solubilisie-
rungszeiten sowie verschiedene Extrak-
tionsmedien ausgetestet. Die Resultate
dieser Experimente sind in den Tabellen 1
und 2 dargestellt. Daraus ist ersichtlich,
dass aus bakteriologischer Sicht und un-
ter Ber(icksichtigung der sehr niedrigen
Zahl von Keimen in 2 g 24stindigem
Kase weder das Extraktionsmedium
noch die Extraktionsmethode die nach-
gewiesene Keimzahl signifikant beein-
flussen (Tab. 1). Weiter scheint es, dass

die Keime nicht agglutinieren, da die Zu-
gabe von Tween oder Triton die auf die
Oberflachenspannung der Zellen wirken,
keinen Einfluss hat. Ebenso wenig
scheint das Aufldsen der Micellen einen
Einfluss auf die Abtrennung der Bakterien
vom Kasein auszuilben, da das Citrat,
das durch Bindung der Ca-lonen die Auf-
I6sung des Kaseins fdrdert, die Resultate
auch nicht beeinflusst. Diese Resultate
sind deshalb bemerkenswert, weit die
Extraktionszeit keinen Einfluss hat (Tab.
2), obschon makroskopisch betrachtet
nach 20 Minuten Extraktionszeit keine
Kasein-Partikel mehr feststellbar sind
und die Lé&sungen nach Behandlung mit
der Knoblauchpresse kiarer erschienen
als jene nach Entnahme mit dem Skalpeil.
Diese Resultate zeigen zudem, dass die
Propionséurebakterien wahrend der Ki-
sefabrikation in Kasein-Matrix einge-
schlossen sind, so dass sie nicht mit der
Molke entfernt werden. Sobald aber im

Tabelle 2: Einfluss der Extraktionszeit eines 24stiindigen Késes auf die
nachweisbare Propionséurebakterien-Keimzah!

Extraktions- Extraktions- Extraktionszeit {(min)
medium technik
3 6 12 20
KBE / g Kése
FAM mit Skalpel! 500 600 1400 1300
Citrat Knoblauch- 700 700 400 600
presse
FAM ohne Knoblauch- 700 400 500 500
Citrat presse
FAM mit Skalpell 900 400 700 900
Citrat und Knoblauch- 500 700 900 600
Tween presse




Laufe der Probenaufbereitung Aenderun-
gen in der Umgebung auftreten wie z.B.
Aufldsen der Kaseingallerte, Tempera-
tur-, pH- oder lonenstérke-Verinderun-
gen, werden die Propionsdurebakterien
freigesetzt.

Verteilung der Propionséurebakterien
wahrend der verschiedenen Fabrika-
tionsphasen

Die Tabelle 3 zeigt die Anzahl Bakterien,
die nach Einimpfen von 5-107 Keimen pro
120 Liter Milch spéter in der Molke, im
Bruch sowie im 2d4stindigen Késeteig
nachgewiesen wurde, Daraus ist ersicht-
lich, dass die Anzahl der in der Molke
nachgewiesenen Propionsiurebakterien
gegentiber der zugefigten Menge ver-
schwindend Klein ist. Dies lsst vermu-
ten, dass sich der grdsste Teil der Propi-
onsdurebakterien an das Kasein der Kes-
similch adsorbiert. Dieses Resultat wird
durch die Berechnung der Gesamtkeim-
zahlin einem 24stiindigen Kise bestétigt,
die mit den eingeimpften 5-107 Keimen
sehr gut Gbereinstimmt (Tab. 3). In einer
zweiten Untersuchungsserie mit 18 Ka-
sen und einer dritten mit 9 Késen der
Sommer- und 9 Késen der Winter-Pro-
duktion konnten diese Resultate besti-
tigt werden. Aus den Untersuchungen
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Abbildung 1:
Kinetik des Propionsiurebakterien-

Wachstums in einem Versuchskése in
Abhéngigkeit der beimpften Keimmenge.
Anzahl Keime einer P-Kultur, die 120 Liter
Milch zugesetzt wurden: 3-10% {(A); 5-107
(*); 3-10° Q). In der Praxis werden norma-
lerweise 5-107 Keime in 120 Liter Milch
eingeimpft. Erst bei einer Impfmenge von
weniger ats 3-10° Keimen pro 120 Liter
Milch treten ab dem 90. Tage braune
Tupfen auf (1).

Tabelle 3: Anzahl nachgewiesener Propionszurebakterien und Anzahl berechne-

ter Keime im 24stiindigen Kése

Kése-Nr. Kessimilch Motke  Bruch 24std Kdase Kasege- Total im
KBE/ml KBE/ml KBE/g-10° KBE/g-10*° gewicht 24std Kise

(ka) KBE/g-107

1 800 80 2,6 3.2 10,3 3,30

2 900 40 2,5 3,0 10,5 3,15

3 1100 70 2,3 26 10,5 2,73

4 1200 60 24 4,0 10,5 4,20

5 1200 60 2,4 3.8 10,5 4,00

6 900 80 3.7 4,0 10,5 4,20

v 1100 60 4,5 2,5 10,9 2,70

8 800 100 3,6 27 10,7 2,9

9 1000 70 3.9 2,1 10,9 2,29

10 1300 100 3.4 35 10,7 3,74

1" 1300 130 3,0 3.4 10,7 3,64

12 1400 110 3.2 2.9 10,7 3,10

13 600 90 4,3 3.2 9.9 3,17

14 800 80 2,5 29 9,75 2,82

15 500 80 3.4 2,5 9.8 2,45

16 300 60 3,0 28 9,75 2,73

17 400 70 3,6 5.4 10,0 5,40

18 400 90 3.2 4,5 10,0 4,50

* Theoretisch berechnete Werte in Funktion der im 24stiindigen Kése nachgewiesenen
Keime sowie des Kisegewichtes. Diese Werte sind zu vergleichen mit der eingeimpf-
ten Keimzahl (107 Keime / Kessi & 120 Liter Milch)

kann geschlossen werden, dass die an-
gewendete Extraktionsmethode zum
Nachweis der geringen Anzahl Propion-
séurebakterien in 2 g Kése zuverlissige
Resultate liefert. Weiter kann aufgrund
der guten Reproduzierbarkeit der Titer-
bestimmung in den 54 untersuchten Ka-
sen geschlossen werden, dass die Vertei-
lung der Propionsiurebakterien im
24stlndigen Kaseteig gleichmassig ist.

Wachstumsverhalten der Propionséu-
rebakterien im Kése in Abhéingigkeit
der eingeimpften Keimzahl

Abbildung 1 zeigt das Wachstum der Pro-
pionsdurebakterien in Modellkdsen in
Funktion der eingeimpften Keimzahl.
Daraus geht hervor, dass je grosser die
eingeimpfte Keimzahl war umso spiter
die exponentielle Wachstumsphase ein-
trat. Bei 10 Keimen/g Kise beginnt die
exponentielle Wachstumsphase nach ca.
6 Tagen. Wegen der relativ langen Gene-
rationszeit dauert es Gber 20 Tage, bis bei
einer Anfangskeimzahl von 3-10° KBE /g
Kése eine Vermehrung beobachtet wer-
den kann, Je héher die Zahl der Propion-
sdurebakterien im Kése, umso rascher
wird das Laktat aufgebraucht. Bei einer
Konzentration von ca. 10° KBE /g Kise
erreicht die Wachstumskurve ein Plateau.
Die drei Kurven der Figur 1 zeigen dieses
Phanomen auf: werden 100 mal weniger
Keime als im Kontrollkise eingeimpft
(3-10° anstelle von 3-107), dauert es an-
stelle von 60 deren 90 Tage, um das Ende
des exponentiellen Wachstums zu errei-

chen. Weiter geht aus den Kurven hervor,
dass unabhingig von der eingeimpiten
Keimmenge bei ca. 10° KBE / g Kése ein
Plateau erreicht wird. Die Versuche zeig-
ten ebenfalls, dass die braunen Tupfen im
Kése, bei einer Einsaat von 3-105 Keimen,
ab dem 90. Tage erscheinen. In zwei wei-
teren dhnlichen Versuchsserien, deren
Resultate hier nicht enthalten sind, konn-
te dies bestétigt werden. Es ist somit
mdglich, das Auftreten von braunen Tup-
fen in Emmentalerkése durch Einimpfen
von nur einer kleinen Zahl von Propion-
sdurebakterien zu induzieren.

Bedingungen fiir das Aufireten von
braunen Tupfen im Kise

Tabelle 4 fasst die Resultate der durchge-
fihrten drei Versuchsserien zusammen.
In jeder Versuchsserie wurden drei Propi-
onsaurebakterien-Kulturen unterschied-
licher Herkunft in je zwei unterschiedti-
chen Konzentrationen eingesetzt. Ziel
dieser Versuche war einerseits die Ermitt-
lung der Propions&urebalterien-Konzen-
tration, die flir das Erscheinen der brau-
nen Tupfen notwendig ist und anderer-
seits um abzukldren, ob Keime, isoliert
aus braunen Tupfen, diesen Fehler leich-
ter (bertragen als die P-Kultur oder eine
andere  Propionséurebakterien-Kultur,
Fir diese Versuche wurde der Stamm
FAM-1409 ausgewihlt, weil dieser in La-
borversuchen vor dem Wachstum auf
Laktat eine ausgesprochen lange Latenz-
zeit aufwies (2).



Aus der Tabelle 4 geht hervor, dass die
Resultate der drei Serien sehr hnlich und
somit reproduzierbar sind. Geméss Figur
2, die die Resultate der 2. Serie wieder-
gibt, stellt man fest, dass der Zeitpunkt
des Wachstumsbeginns keinen Einfluss
auf das Auftreten von braunen Tupfen
hat. So hat am 30. Tag eine 100 mal
kleinere Konzentration an FAM-1409 Kei-
men keinen Einfluss auf die Bildung von
braunen Tupfenr um den 120, Tag. Einzig
die eingeimpfte Keimmenge ist fir das
Erscheinen der braunen Tupfen verant-
wortlich. Eine Keimdichte unterhalb von
5-10° KBE pro g Kédse nach 24 Stunden
{entspricht eines um das 10-fach kleine-
ren impfmenge als normal) fiihrt zur Tup-
fenbildung. Alle diese mit Modellkdsen
erhaltenen Resultate konnten in der Pra-
xis mit einem Emmentaferkise bestétigt
werden. Nach dem Einimpfen von 2,5-10¢
Keimen der P-Kultur in 1000 L Milch tra-
ten nach 90 Tagen Reifung braune Tup-
fen auf,

In Tilsiter- und Appenzeller-Kase ist die
Tupfenbildung ebenfalls bekannt. Unter-
suchungen haben gezeigt, dass diese
auch durch P. freudenreichii hervorgeru-
fen werden.

4. Schlussfolgerung

Aufgrund der Analyse von 54 Emmenta-
ler-Modellkasen, bei welchen unter-
schiedliche Prapionséurebakterien-
Stdmme wie auch unterschiedliche Impi-
mengen verwendet wurden, gelang es
uns, die Bedingungen, die zur Bildung
von braunen Tupfen flihren, zu ermitteln.
Weiter konnten wir die bereits seit langer
Zeit in der Literatur gedusserte Meinung
bestatigen, dass es sich bei den braunen
Tupfen um grosse Propionsiurebakteri-
en-Kolonien handelt.

Die Resultate zeigen, dass es keine
spezifische P. freudenreichii-Kultur gibt,
die fOr die Bildung von braunen Tupfen
verantwortlich ist. Weiter zeigten die Un-

tersuchungen, dass auch die P-Kultur
braune Tupfen induzieren kann, wenn die
Impfmenge an Propionséurebakterien zu
gering ist. Diese Resultate entsprechen
den Beobachtungen von Sollberger (5).
Dieser ,Schdnheitsfehler® tritt nie auf,
wenn mehr als 5-10? KBE pro g 24sttindi-
gem Kése vorhanden sind. Selbst wenn
das Wachstum der Keime gegeniiber der
Norm um 20 Tage verzbgert ist, treten
nach 120 Tagen keine braune Tupfen auf,
wenn im 24stiindigen K3se die Propion-
sdurebakterien-Dichte mehr als 5-10°
KBE pro g betragen hat (Abbildung 2). Da
bei der Emmentalerkdse-Herstellung
ausreichend Propionsdurebakterien hin-
zugefigt werden, ist die Gefahr der Ent-
stehung von braunen Tupfen geringer.
Das Auftreten von braunen Tupfen kann
somit durch Zufiigen von grésseren Men-
gen an Propionibakterien verhindert wer-
den.

BAKTERIENTITER IM LAUFE DER REIFUNG IN ABHANGIGKEIT DER
EINGEIMPFTEN PROPIONSAUREBAKTERIENZAHL
Kisealter (Tage)
Stamm Geimpfte Kessl-
mitch 1 30 60 90 120 Tupfen

KBEin KBE/mI KBE /g

1201
Serie |
P-Kullur 4,1-107 500 5100 30107 15109 101010 65109 -

9,6-10% 50 200 24107 86108 90109 13109 +
FAM 40107 1800 900 42107 68108 161010 15109 -
1400 1,04-106 <10 80 62106 60108 43109 12109 +
Tupfen- 40107 1200 10000 3,208 57108 22109 16109 .
Keime 1,1-106 40 200 99107 87108 50109 20109 +
Serie |l
P-Kulue 4,007 550 540 56106 1,109 30109 22109 -

27105 <10 <10 1410° 1,308 90108 10109 +
FAM  1,42-107 1070 3300 2410 48108 31109 18109 .
1409 30105 50 110 20102 14108 141010 20108 +
Tupfen- 4,0107 360 4800 44106 80108 14,7109 15109 -
Keime 3,705 20 20 28104 25108 15109 12109 +
Serie Il
PKullur 4,6-107 330 600 104108 21109 28102 21109 -

30105 <10 <10 20107 33108 60108 7.4-108 +
EAM 66106 50 200 8010% 23108 50108 10109 +
1409 24105 <10 10 38104 80105 15108 20108 +
Tupfen- 4,18-107 <10 <10 <10 <100 <00 <100 -
Keime 38105 <10 <10 <10 <100 <$00 <100 -

Log KBE 7 g Kase

24 501 30 60 80 120
2eit {Tage}

Abbildung 2

Einfluss der Zahl an Propionsdurebakteri-
en in einem 24stiindigen Kise auf die
Bildung von braunen Tupfen wahrend der
Reifung des Kises. Es wurden drei ver-
schiedene Propionsdurebakterien-Stédm-
me verwendet: P-Kultur (O); FAM-1409
(O) und Tupfenkeime (A). Ausgeflillte
Symbole: weniger als 5-10% Keime, offene
Symbole: mehr als 5-107 Keime pro g
24stindigem Kése. Die braunen Tupfen
erschienen ab dem 90. Tage (1) mit allen
eingesetzten Stimmen, wenn der Initialti-
ter weniger als 5-107 betrug (ausgefillten
Symbolen).
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Résumé

Etude sur 'apparition des points
bruns dans les fromages

A. Baer, |. Ryba et M. Grand.

Schweiz. Milchw. Forschung 22 (1) 3-7
(1993)

Les conditions nécessaires & F'apparition
des points bruns dans les fromages ont
été déterminées grace A des expériences
pratiques réalisées sur 54 fromages d’es-
sai type Emmental. En variant les quanti-
tés de germes propioniques ensemen-
cés, I'apparition des points bruns a pu
étre provoquée. Les résultats obtenus,
trés reproductibles, ont confimé des
analyses anciennes, qui montraient que
chaque point était constitué d’une seule
colonie de bactéries propioniques. Nous
avons établi qu’il s’agissait de P. freuden-
reichii. Toutes les souches des bactéries
propioniques utilisées ont provoqué ce
défaut,

La détermination du rapport entre le
nombre de germes ensemencés et le

nombre de germes retrouvés dans le fro-
mage de 24 heures a mis en évidence
qu'il n'y avait presque aucune perte des
bactéries dans le petit lait, les bactéries
propionicques restant adsorbées au caillé.
L’étude de la cinétique de croissance des
bactéries a montré que le début de la
phase exponentielle pouvait varier d'une
vingtaine de jours sans que cela n'in-
fluence I'apparition des points bruns. Par
contre, ce défaut est apparu dans tous
les fromages dont I'ensemencement était
inférieur & 5-10? germes par g de fromage
de 24 heures. Aprés 120 jours de matura-
tion, le nombre de bactéries propioni-
ques par g de fromage a toujours été
compris entre 10° et 10", quelle que soit
la quantité de germes ensemenceés.

On peut conclure que l'apparition des
points bruns dans les fromages est uni-
quement due au nombre des bactéries
propicniques, présentes au moment dela
fabrication des fromages. Les points ap-
paraissent dés que 'ensemencement est
environ 100 fois inférieur 4 {'ensemence-
ment habituellement utilisé pour un fro-
mage d’Emmental.

Summary

Study on the appearance

of brown-spotting in cheese

A. Baer, I. Ryba and M. Grand.

Schweiz. Milchw. Forschung 22 (1) 3-7
(1993)

The conditions which lead to the occu-
rence of brown spots in cheese were
determined by means of practical experi-
ments performed on 54 small Emmental
cheeses. It was possible to induce the

appearance of brown spots by varying
the amount of propionibacteria added to
the cheese milk. The results obtained
were reproducible and confirmed those
performed early this century, which sho-
wed that each brown spot was a single
colony of propionibacteria.These bacte-
ria were identified as P. freudenreichii. All
strains of propionibacteria used brought
about this fault.

The ratio of the bacteria added to the milk
ot the number of bacteria found in 24 h
cheese showed that almost no bacteria
were lost in the whey since they were
retained in the curd.

The growth kinetics of the bacteria sho-
wed that the onset of the exponential
phase could vary by about twenty days
without influencing the appearance of
brown-spots. However, the fault appea-
red in every cheese whose propioni-
bacteria count was below 5-102 CFU per
g of 24 h cheese. After 120 days of ri-
pening the number of propionibacteria
per g of cheese always ranged between
10° and 10, independently of the
amount of bacteria added to the milk.

From the results obtained, it may be con-
cluded that the formation of brown spots
in cheeses is due to the low levels of
propionibacteria added. Brown spots al-
ways appear as soon as the amount of
bacteria added is approximately 100 ti-
mes less than the amount usually used in
Emmental cheese manufacture.



