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Buttersauregdrung im Kase:
eine Literaturzusammenfassung
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CH-3097 Liebefeld

wiihrend der letzten drei Winter mussten im Vergleich zu fritheren Jahren
vermehrt Kéise mit Buttersauregérung festgestelit werden. Im Unterschied
zu frisheren Beobachtungen trat dabei oftmals eine eher schwache Art der
Butterséuregérung auf: entweder bléhten die Kése nur sporadisch oder die
Butterséuregéirung war degustativ nur schwach erkennbar. Von der
Zunahme der Félle von Butterséureg@rung sind Kasereien in der ganzen
Schweiz, auch gut fabrizierende Betriebe, betroffen.

Dic vorliegende Arbeit ist Teil der Vorab-
kldrungen fiir das Projekt «Buitersduregi-
rung Rohmilchkises des Arbeitsprogram-
mes 1996 bis 1999 der FAM, bel dem
gesicherte Kenntnisse tiber die wichtig-
sten Faktoren, die das Auskeimen und
Wachstum der Buttersdurebazillen-Spo-
ren im Kise beeinflussen kinnen, erarbei-
tet werden sollen.

Buttersduregérung fishrt
zu Spdatblahung der Kase

Sind Clostridium tyrobutyricum-Sporen
in der Kisemasse enthalten, so kdnnen
diese wihrend den ersten Wochen der
Reifung auskeimen und sich in der Folge
zu hohen Zahlen vermehren, Die im Kise
vorhandene Milchsdure wird dabei zu
Buttersiure, Kohlendioxid und Wasser-
stoff vergoren. Durch die Gasbildung
kommt es zu Blihungserscheinungen im
Kise, auch Spitblihung genannt. Die But-
tersdure bewirkt deutliche Geruchs- und
Geschmacksfehler (Zanger] 1989). Je
nach Kisesorte geniigen fiinf bis cinige
ll}lnfle:'t Clostridiensporen pro Liter Kes-
Su_mlch, um eine Buttersiuregirung im
Kase auszulosen (Zangerl 1989; Anon.
1987). Chamba (1984) fand eine deutliche
Korrelation zwischen dem Clostridienge-

halt in der Miich und der Buttersdurekon-
Zentration im Kise.

Verantwortliche Keime

Lan‘ge Zeit bestand erhebliche Konfusion
dariiber, welche Clostridien-Atten zu ei-
ner Butterséiuregél‘ung fiihren kénnen. Die
K(?Ilftlsion entstand durch Unklarheiten
bei der Systematik und verunmdglicht
2Um “Tei] die Interpretation von Arbeiten,
die lingere Zcit zurlickiiegen. Korhonen

et al. (1977) vermuleten, dass in Hartki-
sen zwischen dem Wachstum der saccha-
rolytischen und proteoiytischen Clostridi-
en ein symbiotisches Verhdltnis herrscht,
da sie aus Ki#sen mit ButtersBuregirung
hiufig verschiedene Clostridien-Arten
isolieren konnten. Dies steht in einem kla-
ren Widerspruch zu den Arbeiten von
Kutzner (1966): seine Versuche zeigten,
dass nur CL tyrobutyricuni in der Lage ist
eine Buttersduregirung zu bewirken.
Auch die Untersuchungen von Biihler
{1985) bestiitigen, dass die laktatvergi-
rende Species CL tyrobutyricum fur die
Spitblahung verantwortlich ist. Uber
95 % der Isolate aus Kise konnten der
Species Cl.  tyrobutyricum zugeordnet
werden (Biibier und Bachimann 1986). Sie
bezeichneten das Auffinden anderer Spe-
cies als Cl. tyrobutyricum in spitgeblih-
tem Kise als zufillig, fanden aber fast
keinen Zusammenhang zwischen der Ge-
samtzahl an Clostridiensporen in der
Milch und dem Auftreten von Spitbis-
hung im Kise. Flieler (1986) gelang es
nicht, mit Clostridien, die aus Kisen mit
ciner starken Buttersdurebldhung isoliert
wurden, in Modellkdsen wiederum eine
Spiitblihung avszuidsen. Im Gegensaiz
dazu filhrte die Beimpfung der Kessimilch
mit einem Extrakt aus {rischer Grassilage
regelmissig zu Buttersdureblihung.

Gute Melkhygiene
ist entscheidend

Die Kontamination der Rohmilch erfolgt
nach Grubhofer (1992) iiberwiegend
durch Silage von nicht entsprechender
Qualitit und durch Fikalien von Tieren,
die mit derartiger Silage gefiittert werden.
Nach Biihler (1983) ist Silage zu 70 % die
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Kontaminationsursache fiir Clostridium
tyrobutyricum. Da es sich dabei aus-
schiiesslich um Kontaktinfektionen han-
delt, ist die Stall- und Melkhygiene, vor
allem die Euterreinigung, von entspre-
chender Bedeutung (Herlin und Christi-
ansson 1993). Gemiiss Guericke (1993)
kann durch Reinigung der Euter der Spo-
renbesatz um den Faktor 10 gemindert
werden. Die beste Wirkung beider Zitzen-
reinigung kann mit einer Nassreinigung
und anschliessendem Abtrocknen mit ste-
rilem Einwegpapicr erzielt werden (Mc-
Kinnon et al. 1983). Eine Trockenreini-
gung mit Einwegpapier ist vor allem bei
stark verschmutzten Zitzen oftmals unge-
niigend. Aufkeinen Fall angewendet wer-
den sollten die Nassreinigung chne Ab-
trocknen und das mehrmalige Verwenden
des gleichen Papier oder Tuches bei ver-
schiedenen Kiihen (Stadhouders und Jgr-
gensen £990). Auch Hini (1992) konnte
die Effektivitiit des Zitzentauchens fest-
stellen, fand aber auch eine leichte Zunah-
me des lodgehaltes in der Milch. Bei ei-
nem grosseren aktuellen Fali von Butter-
sduregdrong konnte als Ursache eine
Nassreinigung der Zitzen ohne nachfol-
gendes Abtrocknen ausgemacht werden
{Amrein und Hini 1995). Der Erfolg der
Zitzenreinigung steigt mif zunehmender
Sanberkeit der Tiere (Stadhouders und
Jorgensen 1990}.

Gehalt ist abhdngig
vom eingesetzten Futter

Nach Colombari und Fantuzzi (1991) kor-
reliert der Sporengehalt der Milch eng mit
dem Sporengehalt des Kuhkotes, Dieser

Abb. 1, Eine Spéitbldhung fohrt zu einer voll-

standigen Entwertung der Kiise [Foto: geblah-
ter Shrinz Kase),
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Nachweis einer Bufters&uregdrung

Fidr den Nachweis ciner Buttersduregiirung stehen verschicdene Maglichkeiten zur Verfiigung (Stadhouders

und Bergére 1990):

¢ mikrobiologischer oder immunologischer Nachweis der Sporen beziehungsweise vegetativen Zellen

{Bergére und Siveld 1990; Hiifner 1987}

4 Messung des Redoxpotential im Kiése, E, < 230 mV ist ein guter Indikator, ob Buttersiureglirung
eingesetzt hat (Kleter ef al. 1984), bzw. fiir diehBiidung vor H, (Langeveld und Galesloot 1971).

4 chemischer ader enzymatischer Nachweis der Stoffwechselprodukie: dabei ist zu beachten, dass Butter-
saure auch tiber Fettspaltung und Eiweissabbau entsichen kann (Mayenobe et af, 1983)

organoieptischer Nachweis
Abklopfen, Rontgen, Schrittbilder

wiederum korreliert eng mit dem Sporen-
gehalt der Silage (Guericke 1993) und ist
im Vergleich um einen Faktor 3 bis 10
héher (Stadhouders und Jgrgensen 1990).
Beiden Silagen erweisen sich Grassilagen
als besonders problematisch: grosse Ver-
schmutzung des Grases bei der Ernte und

schlechte Sifiereigenschaften (ungenii-

gender Verdichtungsgrad} fiithren bei den
Grassilagen oftmals zu hohen Sporenge-
halten (Stadhouders und Spoelstra 1990;
Gehriger 1988). Der Gehalt an Clostri-
diensporen ist im frischen Gras und im
Heu unter 1’000, in guter Silage unter
10’000 und in schlechter Silage oftmals
deutlich iiber 1007000 pro Gramm (Zan-
gerl 1989). In girenden, zuckerhaltigen
Futtermitteln kann es ebenfalls zu einer
Vermehrung  anaerober Sporenbildner
kommen. Weil der Sporengehalt in der
Milch vor der Art der Fiitterung abhingt,
liegen im Winter die Sporengehalte der
Rohmilch hsher als im Sommer (Zangerl
1589).

Unterschiede zwischen
Haltungssystemen

Eine ausgedehnte fiinfjahrige Untersu-
chung bei iiber 600 Milchproduzenten in
Ttalien (Bonato efal. 1991) zeigte, dass der
Clostridiensporengehalt in der Milch am
stirksten beeinflusst wird von der Silage-
verfiitterung und der Stallbygiene. Spezi-
cille Risikofaktoren waren: Riitterung
wihrend dem Melken, Laufstiile (spezielt
mitStren), Stallreinigung vor der Melken
und rasse Euterreinigung ohne Trocknen.
Betriebe mit Rohrmelkeanlagen hatten im
Vergleich mit Betrieben mit Eimermelk-
anlagen tiefere Sporengehalte in der
Milch. Bei einer schwedischen Arbeit
(Herlin und Christiansson 1993) wurden
zwel Haltungssysteme fiir Milchkihe,
nimlich Anbindestall und Boxeniaufstail,
in einem Langzeitversuch (2 Jahre) ver-
gleichend gepriift. Die Gesamtkeimzah-

len Jagen bei beiden Haltungssystemen
sehr niedrig. In beiden Fahren fand sich
aber mehr als die doppelte Sporenzahl in
der Sammelmilch der i Laufstall gehal-
tenen Kithen im Vergleich zu den Tieren
im Anbindestall. Die Autoren erklérten
diese Feststeilung mit einer unterschiedli-
chen Euterreinigung: im Lauofstall waren
die Kiihe und deren Euter deutlich weni-
ger verschmutzi, was das Melkpersonal zu
einer nachldssigeren Euterreinigung ver-
leitet haben konnte, Frotzdem sollie nach

" Guericke (1993} alles unternommen wer-

den, um die Tiere im Stall sauberzuhalten:
trockene und saubere Liegeflichen und
Spaltenbdden, nicht iberbelegte, ausrei-
chend beliiftete Stiille, keine herumliegen-
den Futterreste und Scheren des Euterbe-
reiches. Auch das Vormelken in den Vor-
melkbecher ist wichtig fiir eine sporenar-
me Milch (Stadhouders und Jsrgensen
1990). '

Weitere Kontaminations-
quellen beachten

Als weilere mégliche Infektionsquellen
werden genannt (Armrein und Hini 1995;
Rentsch und Winkler 1995);

& schlechte Heuqualitit (Silage-ghnli-
che Zustinde); .

¥ sporenhaltiges Wasser, verschmutzte
Brunnentrige;

i schmutzige, schleimige Trinkebek-
ken oder Futterkrippen;

# Zukauf von Kiihen, die mit Silage ge-
fiittert worden waren;

. Kreuzkontaminationen;

morastige Laufhife;

* unsaubere Futtermischwagen.

Eine Kontamination ist aber auch in der
Késerei mégiich. Zu beachten sind: spo-
renfreies Wasser, bauliche Mingel und
Schwachstellen bei den technischen Ein-
richtungen (Rentsch und Winkler 1995).
In einem aktuellen Fall wird eine undichte
Gleitringdichtung einer Milchpumpe als
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mdbgliche Ursache vermutet (Amrein und
Héani 1995).

Kasefabrikation beein-
flusst Sporenentwicklung

Nach Grubhofer (1992} ist die Entwick-
lung der Clostridien von verschiedenen
Faktoren abhingig:

%2 Zah! der Clostridien in der Késerei-
milch;

. pH-Wert des Kises;

i Reifungsfaktoren (Zeit, Temperatur
USW. )5

. Salzgehalt,

. Stiickgrisse;

in geringem Masse auch von der
Keimflora in der Milch und im Kise,

Je hther der pH-Wert, je niedriger der
Salzgehalt, je hoher die Reifungstempera-
tur und je ldnger die Reifungszeit, desto
grijsser ist die Gefahr der Auskeimung

‘und Ausbildung einer Spitblihurg. Kleter

etal (1982;1984) konnten zeigen, dassim
Kiéise nicht nur der pH-Wert eine entschei-
dende Grdsse ist, sondern auch der Milch-
siduregehalt. Es gelang ihnen, in Gouda-
Kéise aus mit Sporen kontaminierter Milch
(10 Sporen / mi) alleine {iber den Milch-
sturegehalt (4,5 % in wissriger Phase)
und die Salzkonzentration (4,5 % in wiss-
riger Phase) eine Bullersduregirung zu
unterdriicken, wenn auch die Kise quali-
tativen Anforderungen nicht zu geniigen
vermochien,

Verschiedene Autoren (Kleter ef al. 1984;
Galesloot 1961) weisen darauf hin, dass es
sehr wichtig ist, den angestrebten Salzge-
hatt im Kése mogtichst rasch zu erreichen.
Im besonderen ist auch auf die nach dem
Salzbad inhomogene Salzverteilung zu
achten. Nach Grubhofer (1992) vermindert
sich durch Bruchsalzen die Biihungsge-
fahr. Direktsalzong fiihrt jedoch zu ciner
deutlichen verdnderten Kisequalitit (Gue-
ricke 1993). Nach Stadhouders (1990a)
spieltder Salzgehalt und die Salzverteilung
eine zentrale Rolle bei der Entstehung einer
Buttersiuregirung. Der Autor empfichit
einen Mindestsalzgehalt von 3 % in der
wiissrigen Phase. Kise mit Bruchsalzen
(z.B. Cheddar) sind deutlich weniger ge-
fahrdet als Kiése, die in ein Salzbad gelegt
werden. Vor allem die Auskeimung der
Sporenscheint abhingig vom Salzgehaltzu
sein. In Kisen, die in ein Salzbad gelegt
werden, kann es Monate dauvern bis die
Salzdiffusion abgeschlossen ist. In der
Zwischenzeit haben die Sporen die Mg-
lichkeit auszukeimen und eine Buttersiure-
gérung auszuldsen.
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Auch die Kulturenwahl kann das Auskei-
men der Clostridiensporen beeinflussen
(Stadbouders 1990a). Diese Feststeliung
ist 1 Zusammenhang mit dem Acetatge-
halt zu sehen: Auf der eine Seite wird das
Auskeimen durch Acetat stimuliert und
aufder anderen Seite brauchen die vegeta-
tiven Zellen fiir die Verwertung von Lak-
tat zusitzlich Acetat (Korhonen er al
1977). Deshalb geht bei der Buttersiure-
girung die Bildung der Buttersiure mit
einer Abnahme des Essigsiuregehaltes
sowie oftmals mit einer Zunahme der Pro-
pionsiuregirung einher (Kutzner 1966).
Obligathomofermentative Kulturen redu-
zieren die Gefahr der Buttersiuregérung
(Stadhouders 19904a).

Von Bedeutung ist auch die Grosse der
Kiselaibe: in verhdltnismissig kleinen
Einheiten sind die erforderlichen streng
anacroben Bedingungen nicht gegeben
und die Salzdiffusion ist rascher abge-
schlossen, weshalb die Gefahr einer But-
tersduregdrung kleiner ist (Stadhouders
1990a).

Niedrige Reifungstemperaturen zur Ver-
hinderong der Spitblihung sind nach
Guericke {1993) nicht praktikabel, weil
die langsamere Késereifung éntweder zu
Qualititseinbussen oder zu Kostenzunah-
men fiihrt. Um die Auskeimung za anter-
driicken, miisste die Reifungstemperatur
unterhalb von 9°C liegen. Auch cine
mehrwochige Vorlagerung nach dem
Salzbad bei 7°C wird vorgeschiagen, um
eine Salzdiffusion zu erreichen, ohne dass
dabei dic Clostridiensporen auskeimen
konnen {Stadhouders 1990a).

Sporenreduktion durch
physikalische Behandlung

Baktofugierung: Die Zentrifugalentkei-
mung bezichungsweise Baktofugierung
{Baktofuge ist ein eingetragenes Marken-
zeichen der Firma Alfa-Laval) von Milch,
besonders von Silomilch, fiir die Kiseher-
stelinng ist heute vor allem im Ausland in
sehr hohem Ausmass eingesetzt und als
integrierter Bestandteil der Milchbehand-
lung zu sehen (Zettier 1991; Waes und
Van Heddeghem 1990). Laut Firmenan-
gaben kdnnen in bezug auf Gesamtkeim-
zahl ca. 85 bis 86 % beziehungsweise be-
zogen auf anaerobe Sporen 97 bis 98 %
Keimreduktion erreicht werden. Die nicht
vollstindige Entkeimung unterstreicht ei-
nerseits die Bedeutung der Ausgangs-
keimzall und fithrt anderseits vielfach zu
keiner ausreichenden Produktionssicher-
heit (Zangerl 1993), so dass dennoch mit

Zus#tzen gearbeitet werden muss (Lange-
veld 1971). Das anfallende Bakiofugat
kann nach einer UHT-Erhitzung der ent-
keimten Milch wieder zugesetzt werden,
ohnie dass die Kisereitauglichkeit nachtei-
lig beeinflusst wird (Guericke 1993).
Mikrofiltration: Die Mikrofiitration ist
ein mechanisches Verfaliwren zur Abtren-
nung von Teilchen im Bereich von 0,1 bis
10 pm aus Emulsionen, Suspensionen und
kolloidalen Lésungen (Klobes 1993). Dic
Entkeimung durch Filtration ist deshalb so
schwierig, da sich gewisse Milchinhalts-
stoffe in der gleichen Grissenordnung wie
Bakterien bewegen. Bactocatch ist ein auf
Mikrofiltration und  Sterilisation des
Keimkonzentrates berubendes Verfzhren.
bie Keimreduktion, die mit dem Bacto-
catch-Verfahren erreicht werden kann,
Hegt bei der Gesamtkeimzabil bei 99,8 bis
99,9 % und den anaeroben Sporen zZwi-
schen 93 und 99 % {Grubhofer 1992).
UHT-Erhitzung: Die Erhitzung der
Milch auf beispielsweise 120°C withrend
0.4 Sekunden zerstdrt die Sporen von
Clostridium  tyrobutyricum, verunmog-
licht aber die Herstellung qualitativ hoch-
werliger Kise (Stadhouders 1990c).
Aufrahmen: Nach dem Aufrahmen sind
ca. 90 % der Sporen in der Fettschicht
(Stadhouders 1990c).

Zusatzstoffe hemmen
Auskeimen der Sporen
Nitrat: Zu der Kessimilch zugesetztes
Nitrat (5 - 15 g/ 100 1) wird un Kise
durch die milcheigene Xanthinoxidase
oder bakterielle Nitratasen bei einem
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Abb, 2, Mikroskopisches Bild von Clostridium
tyrobutyricum. Typisches Merkmal sind die
hitzreresistenten Sporen.
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pH-Wert itber 5,20 zu Nitrit reduziert
(Galesloot 1964b). Dadurch ist die Aus-
keimung der Clostridiensporen verhin-
dert. Die hemmende Wirkung wird da-
durch erklirt, dass undissoziertes Nitrit
in die Zelle diffundiert und die Enzym-
systeme der Sporen (Dehydrogenase-
Systeme) blockiert (Grubhofer 1992).
Nitrit alleine geniigt nach Stadhouders
{1990b) nicht, um die Auskeimung der
Sporen zu verhindern, da in Kise aus
UHT-erhitzter Milch (naktivierte Xan-
thinoxidase) trotz der erfolgten Reduk-
tion von Nitrat zu Nitrit (durch Lb.casei)
eine starke Butfersiuregirung zu beob-
achten war. Die Hemmung steht in kei-
nem Zusammenhang mit dem Redoxpo-
tential {Galesloot 1964a). Da wihrend
der Reifung der Nitratgehalt abnimmt
{Schér 1978) — Nitrat wird zu Ammoni-
ak abgebaut—reichen die Zusatzmengen
nicht immer zur Verhinderung der Spét-
blihung aus. Die Zusatzmengen sind be-
grenzt, weil sich Nitrat auch auf den
Sduerungsverlauf auswirkt und das
Wachstum der colifermen Keime {tr-
dert. Propionsiurebakterien werden
durch den Nitratzusatz ebenfalls ge-
hemmt. Fir den Nitratabbau im Kise
sind coliforme Bakterien, Eaktobazillen
und die Oberflichenflora (Schmiere}
verantwortlich  (Stadhouders 1990b).
Nach Galesioot (1964b) hemmt der Ni-
tratzusatz die Auskeimung der Clostri-
diensporen nur kurzfristig. Denn Nitrit
kann im Kiise schon nach einigen Tagen
nicht mehr nachgewiesen werden. Die
Hemmwirkung des Nitrites wird durch
die Hemmwirkung durch das von der
Kiseoberfliche her hineindiffundieren-
de Salz ersetzt. In Kédsen mit einem ho-
hen pH-Wert oder einem tiefen Salz-
gehalt kann trotz Nitratzusatz eine
Buttersduregirung auftreten {Galesloot
1964b). Gegen den Nitratzusatz spricht,
dass der grosste Teil des Nitrates mitder
Molke verloren geht und dadurch zu
Verwertungsproblemen filthrt. In der
Schweiz, aber auch in Frankreich und
Ttalien, ist der Nitratzusatz verboten.
Nicht zuletzt sind auch die Bedenken
der Verbraucher zu beachten, obwohi,
wenn tiberhaupt, nur sehr geringe Men-
gen Nitrosamine gebildet werden (Stad-
houders [990b).

Lysozym: Lysozym isteine Biweissstoff,
der in vielen Organen und Karperfliissig-
keiten von Menschen, Tieren oder Bakte-
rien vorkommt {Teuber 1980). Es z3hlt
auch zum natiirlichen Abwehrsystem des
Menschen gegen Bakterien. In der Miich-
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wirtschaft wird vorwiegend Lysozym, das
aus Hilhnereiern gewonnen wurde, einge-
setzt. Neuerdings sind auch Enzympriipa-
rate auf dem Markt, die mikrobiellen Ur-
sprungs sind (Becker 1990). Das Enzym -
auch Muramidase genannt - lysiert haupt-
sdchlich Gram-positive Mikroorganis-
men aufgrund des hohen Anteils an Poly-
peptidketten in der Zellwand (Anon.
1987). Das Wirkungsoptimum liegt im
sauren Bereich (pH 5), was den Einsatz bei
der Kisehersteliung erméglicht. Duarch
den Einsatz von Lysozym (100 - 500 Ein-
heiten / ml = 5 - 25 ppm) ist eine fast
100 %ige Abtdtung der vegetativen Zellen
von Clostridium tyrobutricum gegebeén,
ohne dass eine Hemmung der Kulturen
festzustellen ist. Héhere Einsatzmengen
inaktivieren auch die Kulturen. Lysozym
geht zu ca. 90 % in den Kisebruch Gher
(Ledi 1990). Die Literaturangaben iber
die Wirkung von Lysozym auf rubende
Sporen sind hingegen widerspriichlich
und reichen von Verhinderung (Wasser-
fall und Prokopek 1978) bis Forderung
(Bester und Lombard 1990). Becker und
Pfleger (1988) stellten fest, dass L.ysozym
Spatblahungen wirksam verhindert, den
Sauerungsverfauf nicht beeintrichtigt und
keinen nachteiligen Hinfluss anf die Kise-
qualitéit austibt. Carini et al (199%4a:
1994b) erhielten analoge Ergebnisse.
Nach Guericke (1993) ist der Lysozym-
einsatz nur dann sinnvoll, wenn einerseits
die Sporenbelastung der Milch auf einem
geringen Niveau liegt und anderseits fiir
die K#sesorte selbst kein grosses Ristko
zur Spitblghung besteht. Bei lHnger ge-
reiften Kése kann trotz Lysozymeinsatz
eine Spétblahung auftreten {Bottazzi et al.
1993; Lodi 1990). Auch Fliteler (1986)
stellte fest, dass miteinem Lysozymzusatz
dic Buttersdureblihung von Modell-Em-
mentalern deutlich verzbgert, jedoch nicht
mit Sicherheit verhindert werden kann.
Der Einsatz von Lysozym ist in einigen
Lindern, nicht aberin der Schweiz, gestat-
tet und in der Kaseherstellung eingesetzt.
Peroxyd, Katalase: Durch die Behand-
lung der Kisereimilch mit Wasserstoff-
peroxyd und Katalase wird die Gesamt-
keimzahl und die Anzahl der Clostridien
drastisch reduziert. Das Verfahren ist je-
doch nicht allgemein erlaubt und fiihst
auch zu Verdnderungen beim Teig und
Geschmack des Kises (Kiermeler et al
1968). Zudem miissten verhédltnisméssig
grosse Mengen Wasserstoffperoxyd ein-
gesetzt werden (Stadhouders 1990c¢).

Nisin oder nisinbildende Kuituren: Die
Hemmung der Clostridienauskeimung

durch Nisin bezichungsweise nisinbilden-
de Kulturen wird in einzelnen Veroffentli-
chungen erwihnt, bisher sind aber keine
zufriedenstellenden Ergebnisse bekannt
(Grubhofer 1992). Nisinbildende Kultu-
ren haben sich in der Praxis nicht durchset-
zen koénnen, da sie gegeniiber Bakterio-
phagen sehir anfillig sind (Guericke 1993}
und weil auch fakultativ heterofermentati-
ve Milchsurebakterien gehemmi werden
und somit bei den betreffenden Kisesor-
ten keine Lochbildung mehr erreicht wer-
den kann (Lodi 1990).

Formaldehyd: Zur Unterdriickung der
Spitbidhung wird beim Grana-Kise oft-
mals znsammen mit Lysozym auch Form-
aldehyd eingesetzt (Bottazzi et al. 1992).

Antagonistische Kulturen
haben Zukunft

Verschiedene Milchiséurebakterien vermo-
gen Clostridium tyrobutyricuwn zn hem-
men. Der Zusatz von 10° Lactobacilius
casel / mt Kessimilch vermochte bet den
Arbeiten von Kerjean (1993) das Auftreten
der Buttersiuregirung zu verhindern, ob-
schon die Kessimilch natiirlich und/ocder
kiinstlich mit Sporen kontaminiert war und
die Kontrollkise eine starke Butterstiuregi-
rung aufwiesen. Lb.casel fihrte bei den
Versuchen von Sollberger (Sollberger
1991) zu deutlich geringeren Buttersdure-
anteilen im Kise. Bergére ef al (1978)
fanden unter 200 untersuchten Milch-
sdurebakterien  sechs  Stimme (2
Lb.plantarum, 2 Lb.casei, | Lb.helveticus,
1 Se.diacetilactis), die zu einer Hemmung
von CLtyrobutyricum fiithiten, waren aber
nichtin der Lage den Hemmechanismus zn
identifizieren. Vier dieser sechs Stimme
wurden auch von Gttli und Imhof (1981)
gepriift: Sie stellten ebenfalls eine Hem-
mung fest. Die gleiche Hemmung konnten
sie aber auch bei Rohmischkulturen fest-
stellen. Sie folgerten davaus, dass offenbar
jede gat sduernde Milchsdurebakterienkui-
tar eine Hemmwirkung auf die Entwick-
lung von Buttersidurebakterien austiben
kann. Vier Stimme von Lactococcus lactis
ssp.lactis bilden Bakteriozin-dhnliche Sub-
stanzen gegen Cltyrobutyricum (Thuault
et al. 1991). Susani er al. (1995) beschrei-
ben einen Stamm von Faterococcis faeci-
um, der ein Bakteriozin bildet, dass unter
anderen auch gegeniiber von Clostridium
tyrobutyricum einen bakteriziden Effekt
zeigte. Hirschetal, (1952) entdeckien, dass
viele Laktobazillen auf Clostridien eine
Bakteriozin-dhnliche Hemmwirkung aus-
fiben. Perfiliev efal. {1982) beschreibenein
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Milchsdurebakterien-Konzentrat («Bioan-
tibut»), das auf Clostridien einen hemmen-
den Einfluss haben soll.

Folgerungen

Aufgrund des Literaturstudinms ergeben
sich kurz- und mittelfristig folgende An-
satzpunkte fiir das Projekt «Buttersiure-
girung Rohmilchidise» des Arbeitspro-
grammes 1996 bis 1999 der FAM:
Salzdiffusion;

Acetatgehalt;

anfagenistische Kuolturen.

Die technische Entwickiung, wie zum
Beispiel mechanische Verfahren zur
Keimreduktion, wird im Rahmen des Pro-
jektes «Grundlagen der Kisetechnologies
verfolgt und gegebenenfalls in Versuche
integriert,

LITERATUR

Das ausfiihriiche Literaturverzeichnis ist beim Autor
crhaltlich,

RESUME

Fermentation butyrique dans le
fromage: synthése ‘
bibliographique

Défaut pouvant mener a une totale dé-
valorisation du fromage, la fermenta-
tion butyrique connait en Suisse une
recrudescence. Une liste d’ouvrages
spécialisés o été dressée en préambule
aux essdais visant a établir des connais-
sances sires au sujet des facteurs de
germination et de croissance des bacilles
butyriques les plus importants. Sur la
base de cette liste, nous avons détermi-
né les points de départ suivants: diffu-
sion du sel, teneur en acétate et cultures
antagonistes. L'évolution technique, tel-
le par exemple, les procédés mécani-
ques de réduction des germes, se pour-
suit et, le cas échéant, est intégrée dans
fes essais.

SUMMARY

Late blowing in cheese:
d review

Butyric acid fermentation, which can
lead to fotal spoilage of cheese, is on the
increase in Switzerland. A survey of the
literature was carried out before study-
ing the factors which could influence the
germination and growth of butyric acid
producing spores in cheese, The follow-
ing elements were chosen as starting
points: sait diffusion, acetate content,
and antagonistic culfures, Technical de-
velopments such as procedures for re-
ducing the number of germs will be
followed and if necessary integrated in
the trials,

KEY WORDS: cheese, late blowing, spores,
dlostridivr tyrobutyricum -




