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Verschiedene physiologische Gruppen
vont Mikroorganismen wurden quantitativ
in Lieferantenmilchen, im Késebruch und
im 24stindigen Kése untersucht, um ei-
nen Uberblick iber die Qualital der zu
Kise verarbeiteten Rohmilch zu erhalten.
Die durchschnittliche Keimbelastung liegt
auf einem erfreulichen Niveau. Wihrend
der Késefabrikation nimmt die Keimzah!
vorerst zu (Kdsebruch). Mit fortschreiten-
der Sduerung wird anschliessend ecine
starke Reduktion der Keimzahien erreicht.
Im 24sténdigen Kése liegen diese in ei-
nem annehmbaren Bereich.

1. Einleitung

Einwandfreie Rohmilchqualitét ist eine der
unabdingbaren Voraussetzungen zur Her-
stellung qualitativ hochstehender Milch-
produkte. Die mikrobiologische Zusam-
mensetzung der Rohmilchflora ist ein
wichtiges Qualitétskriterium, Das Verhal-
ten der Mikroorganismen wihrend der
Fabrikation der Produkte kann deren Ei-
genschaften massgeblich beeinflussen.
Eine besondere Bedeutung kommt den
Rohmilchkasen zu. Rund 40% der in der
Schweiz in den Verkehr gebrachten Milch
werden zu Rohmilchkédsen verarbeitet.
Davon gelangt ein wesentlicher Anteif in
den Export.
In der vorliegenden Arbeit wurde die bak-
teriologische Qualitdt der Rohmilch, wel-
che zu Emmentalerkése verarbeitet wird,
naher untersucht. Die Ermittlungen kon-
zentrierten sich auf 6 Késereien aus ver-
schiedenen Regionen der Schweiz so-
wohl wahrend der Dirr- als auch Griinfut-
terung. Drei der Betriebe verwerten die
anfallende Molke selbst, wéahrend die an-
deren 3 die Molke an die Milchlieferanten
zuriickgeben.
Bei der Verarbeitung zu Kése kommen
den verschiedenen Mikroorganismen un-
terschiedliche kasereitechnologische Be-
deutungen zu:
= Aerobe mesophile Keime
Aerobe mesophile Fremdkeime
Salztolerante Keime
Psychrotrophe (kéltetolerante)
Keime
— hohe Keimzahlen beeintréichtigen
den gewiinschten Gérverlauf im Ka-
se und fihren zu Teig- und Ge-
schmacksfehlern.

- Enterobacteriaceae
(inklusive Coliforme)

— Friihbldhung durch Bildung wvon
CO, und Hs.

- Anaerobe Sporenbildner
(Buttersdurebakierien, Cl. sporogenes}
— Frohbldhung  und  Spétbldhung

durch Bildung von CO; und H, bzw.
Bildung von Faulnisstellen (Putri-
fikus).

~ Anaerobe Gasbildner
— Friihbldhung, Spétblihung, beein-

trachtigte Lagerfdhigkeit, uner-
wilnschte Geschmacksbildung.

— Propionsdurebakterien
~— Gefahr fiir unkontrollierten Ga-

rungsverlauf, ausgenommen kon-
trollierte FAM-Kulturen fiir Emmen-
talerkase.

= Milchsé&urebakterien
— Gefahr fiir unkontroliierten Ga-

rungsverlauf.

- Proteolyten (Eiweisszersetzer)

— unkontrollierter Eiweissabbau,
schnellere Reifung, Bildung wvon

Garsubstraten fir Propionsaure-
bakterien, unerwiinschte Ge-
schmacksbildung (scharf, beis-
send).

= Lipolyten (Fetispaltner)

—> Fettabbau, Bildung von Girsub-
straten flr Propionsdurebakterien,
unerwiinschte Geschmacksbil-
dung.

- Sauerungsaktivitit (A pH)

— die Aktivitét der Sduerungsorganis-
men, welche nicht von den zugege-
benen Kulturen stammen, kann zu
unkontrolliertem  Gérungsverlauf
fohren.

— Enterokokken

— unerwinschter Garungsverlauf und
Eiweissabbau, Dekarboxylierung
von Aminoséuren (CO,-Bildung).

- Staphylokokken,

Staphylococcus aureus

— Flora, die pathogene Eigenschaften
aufweisen kann.

2. Material und Methoden

Probemateriai;

— Morgenmilchen der Lieferanten
- Késebruch

— 24stindiger Kése

Durchgefiihrte Analysen und Methodik:
Zusammengefasst in Tabelle 1.

1. Prov. IMV-Standard
{Schnellmethode).

2. Die Aktivitat der in der Rohmilch vor-
handenen Saurebildner wurde folgen-
dermassen ermitteit:

Bebritung der Rohmilch bei 38°C
wihrend 20 Stunden, Ermittlung der
pH-Absenkung wiahrend der Bebri-
tung.

Resultatangabe: A pH-Wert.

3. Die Untersuchungen von Staphylokok-
ken im Winter und Frihjahr wurden mit
Baird Parker Agar, im Sommer und
Herbst mit dem neuen Baird Parker
Agar mit dem RPF-Supplement (Rin-
derfibrinogen, Kaninchenplasma,
Trypsin-Inhibitor, Kalium-Tellurit) vor-
genommen. Anschliessend erfolgte
bet beiden Methoden zur Kontrolle ein
Uberimpfen der tiefschwarzen Koio-
nien mit triibem Hof auf Blutagar, Die
Kolonien, die hier eine Hamolyse zeig-
ten, wurden weiter auf DNAse-Agar
subkuftiviert und die Kolonien mit
1 N HCI ibergossen. Staph. aureus-
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Maximum = héchste gefundene Keimzahl
Minimurmn = tiefste ermittelte Keimzahl

Kolonien zeigten dabei einen deutlich
ktaren Hof.

4. Zusétzlich wurde nach der Bebritung
der Katalase-Test durchgefibrt und
mikroskopisch auf Stabchen (typische
Formen) Gberpriift,

Darstetlung der Resultate

Die wichtigsten Resultate und Gegen-
iberstellungen werden in diesem Bericht N = Anzahl Untersuchungen
tabellarisch zusammengestelit. Die Tabel-  kbE = koloniebildende Einheiten
len enthalten folgende Werte: Die Keimzahl 5 bei den tiefsten Keimzahl-
X geom. = geometrischer Mittelwert werlen bedeutet, dass pro 0,1 ml bzw.

Tabelle 1 Durchgefiibrte Analysen und angewandte Methoden
Termp. /Tage/Std.
Aerobe, mesophile Keime Plate count Agar 30°C, 3 Tage  Koch'sches Platten- Alle Kolonien
("Gesamtkeimzahl“) gussverfahren
Aerobe, mesophile Keime Sugar free Agar 30%, 3 Tage  Koch'sches Platten- Alle Kolonien, jedoch
(Fremdkeime) gussverfahren ohne pin-points
Aerobe, peychrotrophe Keime 1) Pplate count Agar 219C, 25 5td.  Koch'sches Platten- Alle Kolonien
gussverfahren
Anaerobe, mescphile Keime Plate count Agar 30°%, 3 Tage  Koch'sches Platten- Alle Kolonien
gussverfahren, anaerob
Anaerobe, mesophile Gasbildner  Plate count Agar 30°C, 3 Tage  Hohe Schicht / Reagenzglas Nur Potenzangabe
{Gasbildung)
Anaerobe Sporenbildner Dextrose-Kartoffel-Agar 30°C, 10 Tage Hohe Schicht / Reagenzglas Gasbildung, mikrosko-
pisches Bild {Sporen)
Enterchacteriaceen Violet Red Bile 38%, 1 Tag Koch'aches Platten- Rote Kolonien mit
Glucose Agar gussverfahren rétlichem Prizipi-
tationshof
Salztolerante Keime Mannitol Salt Agar 369°C, 2 Tage Koch'sches Platten- Alle Kolonien
gussverfahren
Enterokolden Kanamycin-Azid-Aesculin 38°C, 1 Tag ¥och'aches Platten- Kolonien mit scharzem
Agar gussverfahren Bof
Milchsiurebildner 2! rekonst. Pulvermager~  38%, 2 Tage  Reagenzglas Nur Potenzangabe
milch
Proteolyten CalciumCaseinat Agar  30°C, 3 Tage  Koch'sches Platten- Mit 20 %iger CH;000H
quaaverfahren iiberachichtete Kolo-
nien, Hofe auszidhlen
Lipolyten Crossley Agar 30%, 3 Tage  Koch'sches Platten- Blaugefirbte Kolonien
gussverfahren
Staphylokokken Baird Parker Agar + RPF 38°C, 1 Tag Koch'sches Platten- Alle Kolonien
gussverfahren
Staph. aureus®’ Baird Parker Agar + RPF 389C, 1 Tag Koch'aches Platten- Schwarze Kolonien mit
gussverfahren Hof
Propionassurebakterien?’ Laktat Agar 30°C, 10 Tage Koch'sches Platten- Fleischfarbene Kolonien

gussverfahren

linsenformig, z. T. ge-

fligelt




0,1 g keine Keime nachgewiesen werden
konnten. {Ausnahme: Bei den anaeroben
Sporenbildnern wurde nach einem inter-
nen Beurteilungsschema interpretiert.)

Anmerkung: Um einen méglichst umfas-
senden Uberblick iiber die Rohmilchquali-
tit zu erhalten, wurde auch die somati-
sche Zellzah! (Fossomatic 90) mitbe-
stimmt und hier aufgefiihrt.

Generelle Bemerkungen
zu den Resultaten

Verschiedene Keimarten kénnen auch
verschiedenen physiologischen Gruppen
von Mikroorganismen zugeordnet wer-
den. So ist zu erwarten, dass die folgen-
den Organismen mindestens zum Teil
auch in den Keimzahlen der aeroben me-
sophilen Fiora enthalten sind:

@® Psychrotrophe

@ Salztolerante

® Enterobacteriaceae
® Proteolyten

@ Lipolyten

@ Enterokokken

® Staphylokokken
@ fakultativ anaerobe Keime innerhalb
der Anaerobier

Auch die saiztolerante Flora kann ent-
haiten;

@ Psychrotrophe

@ Proteolyten

@ Lipolyten

® Enterokokken

@ Staphylokokken

Weitere Beispiele kdnnten aufgezeigt wer-
den.

3. Resultate und Diskussion

Die durchschnittlichen Keimzahlen der
Lieferantenmilchen aller Genossenschaf-
ten sind in Tab. 2 dargestellt. Die Keimbe-
lastung liegt fast durchwegs im erwarte-
ten Bereich. Bei den Milchsaurebildnern
erstaunt hingegen der geringe Gehalt, Der
durchschnittliche Anteil der salztoleranten
Keime an der aeroben mesophilen Fiora
{«Gesamtkeimzahl») betragt rund 32 %.

Tabelle2 Keimzahlen (und somatische Zellzahl) der Lieferantenmiichen aller
Genossenschaften (kbE/ml; ausser wo angegeben)

X geom. Maximam Minimum N
Aercbe, mesophile Keimzahl 10 064 2 020 000 400 331
Aerobe, mesophile Fremdkeimzahl 8 022 390 000 400 331
Salztolerante Keime 3 213 64 000 5 331
Psychrotrophe Keime 1 597 4 000 000 5 330
Enterobacteriaceae 12 30 400 5 330
Anaerobe Sporenbildner {(Keime/ml) 0.4 0.5 0.1 320
Anaereobe, mesophile Keimzahl 2 040 1 820 000 5 331
Anaerobe Gasbildner (Keime/ml) 53 100 50 33
Propionsiurebakterien 10 1 600 5 331
Milchsdurebildner (Keime/ml} 136 10 000 10 316
Proteolyten 745 130 000 5 13
Lipolyten 1 047 176 000 5 331
Siverungsaktivitit (& pH) 1.68 2.56 0.44 331
Enterokokken 32 27 500 5 330
Staphylokokken 3113 176 000 40 316
Staph. aureus 38 62 600 5 33
Somatische Zellzahl/ml 112 200 980 000 8 000 316

Tab. 3 enthilt die Keimzahlen in Lieferan-
tenmilchen, getrennt nach Genossen-
schaften mit und ohne Molkenriickgabe.
Daraus ist ersichtlich, dass die Keimzah-
len fast durchwegs teicht héher in Liefer-
antenmilchen von Genossenschaften mit
Molkenriickgabe sind als in solchen ohne
Molkenriickgabe. Ein Kreislaut kann des-
halb nicht ausgeschlossen werden. Die
Anzahl Milchsaurebitdner ist in beiden
Féllen praktisch gleich und erstaunlich
gering. Dasselbe gilt auch fiir die S&ue-
rungsaktivitat der in der Rohmilch vorhan-
denen Milchsdurebakterien.

Aus Tab, 4 kommt zum Ausdruck, dass
sich die durchschnittlichen Keimzahlen
der Lieferantenmiichen wihrend der bei-
den Fitterungsperioden (Diirr- bzw.
Griinfitterung) nicht wesentlich unter-
scheiden.

Wie erwartet nehmen die Keimzahlen zu
Beginn der Késefabrikation zu. Der Grund
dafir liegt im physiologischen Tempera-
turbereich wihrend der Fabrikation. Zu-
dem reicht die anféngliche Séureproduk-
tion noch nicht aus, um die Fremdorga-
nismen in ihrer Aktivitit zu hemmen. So-
mit erstaunen die Keimzahlen im Bruch
nicht (Tab. 5).

Mit zunehmender Saurebildung findet
hingegen eine massive Reduktion der
Keimbelastung statt. Im 24stiindigen Ka-
se (Tab. 5} liegen die Keimzahlen in einem
Bereich, der eine gute Kasequalitét erwar-
ten lasst — vorausgesetzt auch die ande-
ren, die Kasequalitit beeinflussenden
Faktoren stimmen.

Sowohl im Bruch als auch im 24stiindigen
Kése fallen die hohen Zahlen fiir die anae-
roben mesophilen Keime auf. Dies er-
staunt nicht, da ein Teil der zur Kultur
gehdrenden Milchsdurebakterien auf die-
sem Nahrboden ebenfalls gut sichtbare
Kolonien bilden kénnen.

Weitere Becbachtungen: Zusétzliche sta-
tistische Auswertungen zeigten, dass die
Keimzahlen folgender physiologischer
Gruppen zwar eine hohe Korrelation zu-
einander zeigten, jedoch eine rein rechne-
rische Ermittlung der einen Gruppe aus
der anderen Gruppe der zu hohen Streu-
ung wegen nicht statihaft ist:

— aerobe mesophile Keime (Plate Count
Agar} und aerobe mesophile Fremdkei-
me {Sugar Free Agar)

— aerobe mesophile Keime und salztole-
rante Organismen

= aerobe mesophile Keime und psychro-
trophe Organismen.

Obwoh! Enterobacteriaceae und Entero-
kokken dieselbe Herkunft haben kénnen,
kennte keine gegenseitige Abhéngigkeit
der Keimzahlen dieser beiden Gruppen
von Bakterien aufgezeigt werden.



Tabelle3 Keimzahlen (und somatische Zelizahl) in Lieferantenmilchen, getrennt nach Genossenschaften mit oder ohne Molkenriickgabe

(kbE/ml; ausser wo angegeben)

mit Molkenriickgabe o hne Molkenrickgabe

X geom. MaximuEn Minimm N X geom. Maximman Minimum N
Aercbe, mescophile Keimzahl 11 857 2 020 000 600 168 8 703 1 200 000 400 148
Aercbe, mesophile Fremdkeimzahl 9 113 237 000 500 168 7 198 390 000 400 148
Salztolerante Keime 4 066 36 800 200 168 2 682 64 000 100 148
Psychrotrophe Keime 2 096 400 000 5 167 1 349 4 000 000 5 148
Enterobacteriaceae 12 30 400 5 167 13 3 400 5 148
Anaercbe Sporenbildner (Keime/ml} 0.4 0.5 0.1 163 0.4 0.5 0.1 137
Anaerobe, mesophile Keimzahl 2 941 1 820 000 5 168 1435 1 160 000 5 148
Anaercbe Gasbildner {Keime/ml) 51 100 50 168 56 100 50 148
Propionsiurebakterien 10 1 600 5 168 11 700 5 148
Milchsiurebildner (Keime/ml) 162 1¢ 000 10 168 112 10 000 10 148
Proteolyten 1 079 130 000 5 168 624 80 C00 5 148
Lipolyten 929 176 000 1 168 1 252 100 000 5 148
Siverungsaktivitit (& pH) 1.79 2.56 0.53 168 1.59 2.28 0.44 148
Enterokokken 31 27 500 5 167 36 12 200 5 148
Staphylokokken 3 347 101 000 210 168 2 868 176 000 40 148
Staph. aureus 26 26 600 5 168 65 62 600 5 148
Somatische Zellzahl/ml 101 000 973 000 8 000 168 128 000 980 000 15 900 148
Tabelle 4 Keimzahlen (tind somatische Zeilzahl) in Lieferantenmilchen wihrend der Griin- bzw. Dilrrfiitterung (kbE/ml; ausser wo
angegeben)

Grinfistt Diirefiitt

X gecm. Maximam Minimem N X geom. Matitam Minimum N
Aercbe, mesophile Keimzahl 11 399 2 020 000 600 159 9 267 230 000 400 158
Salztolerante Keime 3 677 64 000 300 159 3 042 48 200 100 158
Paychrotrophe Keime 1 826 4 000 000 5 159 1578 40 000 5 158
Entercbacteriaceae 13 30 400 5 159 11 1 300 5 158
Anaerobe Sporenbildner (Keime/ml) 0.4 0.5 0.1 159 0.4 0.5 0.1 158
Anaerobe, mesophile Keimzahl 1 819 1 820 000 5 159 2 427 115 Q00 5 158
Anaerobe Gasbildner (Keime/ml) 53 100 50 159 53 100 50 158
Propionsdurebakterien 1 1 600 5 159 10 400 5 158
Milchsiurebildner (Keime/ml} 138 10 000 10 159 132 10 000 10 158
Proteolyten 1 106 80 000 30 159 623 130 000 5 158
Lipolyten 1295 176 000 5 159 881 30 000 5 158
Enterckokken 38 21 000 5 159 29 27 500 5 158
Staphy lokokken 4 681 176 000 44 159 2 067 24 400 40 158
Staph. aureus 60 62 600 5 159 26 5 300 5 158
Sdverungsaktivitit (&8 ph) 1.67 2,29 0.53 159 1.73 2.56 0.44 158
Somatische Zellzahl/ml 119 500 980 000 11 000 159 106 000 899 000 8 000 158




Tabelle 5 Keimzahlen in Bruch und Kise, alle Betriebe zusammen (kbE/g; ausser wo angegeben)

Bruch 24—stindiger Kise

X geom. Max immm Minimmm N X geom. Maximum Minimum N
Aercbe, mesophile Keimzahl 862 211 16 500 000 20 000 25 53 008 1 600 000 1 400 25
Aercbhe, mesophile Fremdkeimzahi 583 140 12 300 000 8 000 25 29 971 1 670 000 1 300 25
Salztolerante Keim 141 812 2 500 000 4 200 25 3 161 256 000 5 25
Paychrotrophe Keime 194 976 8 500 000 4 000 24 586 3 500 000 5 25
Enterobacteriaceae 1 578 1 920 000 5 25 5 5 5 25
Anaerobe Sporenbildner (Keime/g) 1 10 1 25 0.5 3.0 0.1 25
Anaercbe, mesophile Keimzahl 825 000 118 000 000 7 000 25 247 215 17 300 000 8 000 25
Anaerobe Gasbildner (Keime/g} 58 100 50 24 50 50 50 24
Propionsidurebakterien 61 4 000 5 25 9 7 000 5 25
Proteclyten 64 075 2 500 000 3 000 23 36 80 000 5 25
Lipolyten 8 075 218 000 5 25 222 10 000 S 25
Enterckckken 26 848 2 440 000 100 25 9 989 720 000 200 25
Staphy lokokken 43 476 1 190 000 1 200 24 7 5 400 5 24
Staph. aureus 7 7069 323 000 200 25 5 5 5 25

4. Schilussfolgerungen

Die durchschnittliche Keimbelastung der
untersuchten Milchen entspricht griss-
tenteils den Anforderungen, die man an
ein Ausgangsmaterial zur Herstellung ein-
wandfreier Produkte steflen muss. Verein-
zelt sind aber auch 2u hohe Werte fest-
stellbar. Es muss daher alles unternom-
men werden, um die zu hohen Werte zu
senken und die Keimzahlen, die nicht zu
beanstanden sind, 2u erhalten. Eine még-
lichst geringe Keimbelastung hilft mit, Ké-
se hichster Qualitat herstellen zu kdnnen,
um auf dem ausladndischen Markt konkur-
renzfahig zu bleiben.
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Résumé
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H. GLATTLI:

Qualité microbiologique du lait cru de
diverses régions de Suisse

Schweiz. Milchw. Forschung, 16 (4}, 79-83
(1987)

Pour apprécier la qualité du lait cru utilisé
pour la fabrication de fromage, différents
groupes physiologiques de micro-orga-
nismes ont été deéterminés quantitative-
ment dans des échantilions de lait de
producteur, dans du caillé et du fromage
de 24 heures. Les nombres de germes
trouvés sont en moyenne assez bas. lIs
augmentent d'abord pendant fa fabrica-
tion du fromage (cail!é). Au cours de |'aci-

dification, ils diminuent considérablement
et se situent a un niveau acceptable dans
le fromage de 24 heures.

Summary

INGE FORSTER, M. GRAND and

H. GLATTLY

Microbiological quality of raw milk in
different regions of Switzerland
Schweiz. Milchw. Forschung, 16 (4), 79-83
(1987)

To evaluate the quality of raw milk used
for cheese manufacture, different phy-
siological groups of microorganisms were
determined quantitatively in bulk milk
samples, curd and 24 hours old cheese.
The average microbial count is rather low.
It increases first during cheese making
(curd) and decreases considerably in the
course of acidification to attain an accept-
able level in 24 hours old cheese.




