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Zeitplan

• Diskussion12.00 – 12.30

• Direktverkauf von Alpprodukten (Andreas Beck)11.30 – 12.00 Uhr

• Die Technologie der Käseherstellung

• Die Labgerinnung

• Einsatz von Direktstarterkulturen

• Die Mikroorganismen der Käseoberfläche

10.30 – 11.30 Uhr

• Diskussion / Pause10.15 – 10.30 Uhr

• Das Ökosystem Käse

• Wachstumsfaktoren für Mikroorganismen

• Die Lebensabschnitte der Mikroorganismen

• Die Bakterien der Rohmilch

09.30 – 10.15 Uhr
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Das Ökosystem Käse

Käse grün
• Kasein,  ± mineralisiert
• Fett
• Lösliche Substanzen 
• Wasser 

Käse reif
• Kasein,  ± hydrolisiert
• Fett, ± hydrolisiert
• Lösliche Substanzen
• Wasser

Modifikation von
• Aussehen
• Zusammensetzung
• Struktur
• Textur
• Flavor

Fermentation

Hydrolyse

- aw: wff, NaCl/H2O
- Pufferung: Ca/ffTM
- Substrate: Lactose, Galactose, 

Lactat, Citrat

Mikroorganismen

Enzyme

- Milchoriginäre
- Zugegebene

- Temperatur
- relative Feuchte
- Luftgeschwindigkeit
- Gasgehalt (O2, CO2, NH3)

Milch

Technologie / Kulturen / Lab

- Boden
- Fütterung
- Viehrassen
- Milchsammlung
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Die Welt der Mikroorganismen

Viren / Phagen
0.01 – 0.1 mmmmm

Kein eigener 
Stoffwechsel

Kleines Genom

Bakterien
0.5 – 1.5 mmmmm

Eigener 
Stoffwechsel

Kein eigentlicher Zellkern
(Prokaryonten)

Hefen 3 – 15 mmmmm

Ungeschlechtliche und
Geschlechtliche Vermeh-
rung

Abgeschlossener Zellkern
Eukaryonten)

Schimmelpilze
10 – 50 mmmmm

Vermehrung durch Sporen

Abgeschlossener Zell-
Kern (Eukaryonten)
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Wachstumsfaktoren für Mikroorganismen

Nährstoffangebot

Temperatur

pH-Wert

Wasser

Sauerstoffangebot

Osmotischer Druck
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Nährstoffangebot

Aufnahme der Grundelemente durch 
Mikroorganismen

WasserH (Wasserstoff)

Eiweiss / Luft / NitratN (Stickstoff)

Luft / Anorganische VerbindungenO (Sauerstoff)

Organische Verbindungen (z.B. Kohlenhydrate)C (Kohlenstoff)
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Temperatur

Temperaturoptimum

Temperatur bei welcher sich Mikroorganismen
am besten vermehren können.

Temperaturminimum

Unterhalb dieser Temperatur können sich 
Mikroorganismen nicht mehr vermehren.

Temperaturmaximum

Oberhalb dieser Temperatur können sich Mikroorgansimen 
nicht mehr vermehren resp. werden diese abgetötet (Letaltemperatur).
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Thermophile
(wärmeliebend)
Temperaturoptimum
35 bis 45 °C

Mesophile
(mittlere Temperaturen
werden bevorzugt)
Temperaturoptimum 
20 bis 30 °C

Psychrotrophe
(Wachstum unter 7°C 
möglich)

Temperaturoptimum 
20 bis 30 °C

Temperatur
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0 5- 10- 20 25201510 30 35 40 45 50 55 60- 5- 15 65 70 75 80 85 90 95 100

°C

Die meisten
Mikroorganismen
wachsen nicht.

Die meisten
Mikroorganismen
wachsen nicht.

Hefen und 
Schimmelpilze
werden abgetötet.

Hefen und 
Schimmelpilze
werden abgetötet.

Die meisten 
Bakterien werden 
abgetötet.

Die meisten 
Bakterien werden 
abgetötet.

Optimaler 
Temperaturbereich für 
viele Mikroorganismen

Temperatur
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pH-Wert

64 5320 1

sauer

1412 1311108 9

alkalisch
7

neutral

reines
Wasser
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hoher Säure-
toleranz  (bis  pH 3 ,0)

mittlerer Säure-
toleranz (bis pH 4,0)

geringer Säure-
toleranz (bispH 5,0)

konz.
Salzsäure

Magensäure

ÄtznatronButtermilch Hühnereiklar
Käse
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Wasser
Butter

ca. 17% Wassergehalt

Käse

ca. 42% Wassergehalt

Welches Lebensmittel ist länger haltbar?
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Wasseraktivität

Kochsalz
Laktat
Citrat

S
en
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de
s 

aw
-
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du
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h 
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ze

Senkung des aw-Wertes durch
– Trocknung  
– Zusatz von Zucker
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Sauerstoffangebotobligate Aerobier

Aerobier wachsen nur bei Anwesenheit von Sauerstoff

obligate Anaerobier

obligate Anaerobier vermehren sich nur bei strenger 
Abwesenheit von Sauerstoff

fakultative Anaerobier 
resp. Aerobier

fakultative Anaerobier bzw. Aerobier können sich wahlfrei 
vermehren, d.h. mit und ohne Sauerstoffzutritt
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Osmotischer Druck

Semipermeable Membran Semipermeable Membran
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Hürdentheorie

Wasser-
aktivität Temperatur

Nährstoff-
angebot

pH-Wert Osmotischer
Druck

(am Beispiel Michkühlung)
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Die Lebensabschnitte der Mikroorganismen
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Die Bakterien der Rohmilch

• Milchsäurebakterien

• Propionsäurebakterien

• Buttersäurebakterien

• Colibakterien

• Putrifikusbakterien

• Krankheitserreger (z.B. Staphylokokken, Brucellen, TBC)
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Die Bakterien der Rohmilch

Millionen

5‘000

50’000

30‘000

Millionen

bis1‘000Melkmaschine, -geräte

bis50Stallluft

bis100Fütterung / Verdauung

bis500 Melkprozess

bis300 Euter

Anzahl (KBE/ml)Herkunft 
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Diskussion / Pause
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Vorreifung der Kessimilch

Anwärmen der Milch auf Labungstemperatur (ca. 32°C)

Zugabe der Kulturen

Vorreifen bei Labungstemperatur min. 45 Min.
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Abbau der Laktose zu Milchsäure
� Senkung des pH-Wertes / Konservierung

� Hemmen unerwünschter Keime

� Substrat für nachfolgende Gärungen

� Beeinflussung der Teigeigenschaften

Abbau von Protein und (Fett)
� Veränderung von Geschmack und Aroma

� Veränderung der Teigeigenschaften

Bildung von CO 2 und Aromastoffen
� Lochbildung

� Aroma bei Joghurt und Frischkäse

Aufgaben der Säuerungskulturen
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Vor- und Nachteile von Direktstarterkulturen

• Rotationsmöglichkeiten

• Lieferantenabhängigkeit• Grosse Auswahl

• Beschaffungskosten• Lange Haltbarkeit

• Lagerung• Kontrollierte Qualität

• Packungsgrössen• Definierte Eigenschaften

• Verlängerte Lag-Phase• Keine Kulturenzüchtung

-+
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Anwendung von Direktstarterkulturen

• Gefriergetrocknete Kulturen bei 4 °C (besser –18 °C) lagern.

• Zur Verhinderung von Kondenswasserbildung müssen di e Kulturen 30 
Min. vor dem Einsatz aus dem Tiefkühler genommen we rden.

• Hände und Beutel vor dem Öffnen desinfizieren.

• Den Beutelinhalt direkt in die Milch geben und gut rühren. Bei Schaum-
bildung ist darauf zu achten, dass die Kulturen nich t über den Schaum 
verteilt werden. Das Pulver löst sich innerhalb ein iger Minuten auf. Die 
Kulturen dürfen nicht in Wasser aufgelöst werden. ( Aktivitätsverlust)

• Falls ein Beutel nicht auf einmal gebraucht wird mu ss er sofort gut 
verschlossen und wieder in den (Tief-)Kühlschrank g ebracht werden.

• Bei der Käseherstellung beträgt die Vorreifezeit 45  – 60 Min. Für die 
Joghurtherstellung beträgt die Bebrütungsdauer 4 – 6  Std.

Anwendung :

• Bitte beachten Sie bezüglich der Dosierung die Spez ifikation oder 
fragen Sie unsere anwendungstechnischen Berater.

Lagerung :

Dosierung :
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Die Labgerinnung

Phase 1 (Enzymatische Phase)

Phase 2 (Synärese)

Phase 3 (Proteolyse)
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Einflussfaktoren auf die Labgerinnung

��

��

��

��

��
Säuregrad

��
pH-Wert

��
Labmenge

��
Temperatur

GerinnungszeitVeränderungFaktor
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Weitere Einflussfaktoren

• Wasserzusatz zur Kessimilch

• Wärmebehandlung der Kessimilch

• Tier- resp. Eutergesundheit

• Milchzusammensetzung
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   Labzugabe

Labungszeit = Gerinnungszeit + Ausdickungszeit = Gerinnungszeit x F

F = Faktor (abhängig von Käsesorte)

Richtwerte für Gerinnungszeit Richtwerte für F

Weichkäse: 8 - 12 Min. 2,0 - 3,0
Halbhartkäse: 15 - 20 Min. 1,4 - 1,6
Hartkäse: 25 - 35 Min. 1,1 - 1,3

Labungszeit

Gerinnungszeit Ausdickungszeit

Beginn des SchneidensFlockungspunkt

Bestimmung des Ausdickungsgrades
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Gerinnungsenzyme / Labstoffe

BeispieleZusammensetzungHerkunft

• Maxiren
• Chymax

Chymosin 
(mit GVO erzeugt)

• Fromase
• Suparen

Asparaginsäureproteasen
(natürlich gebildet)

Mikroorganismen

• Hansen
• DelvorenChymosin und PepsinTiere

• Labkraut
• ArtischockenVerschiedene ProteasenPflanzen
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Qualitätskriterien

• Aktivität in IMCU oder Stärkeangabe nach Soxleth

• Lagerbedingungen / Haltbarkeit

• Ausgansmaterial

• Chymosin - Pepsinverhältnis
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Die Bruchbereitung

Einflussfaktoren:

• Form des Käsekessis

• Schneidewerkzeuge

• Schneidegeschwindigkeit

• Käsesorte (Bruchkorngrösse, Synärese)

Ziel:
• ausgeglichene Bruchkorngrösse

• minimale Staubbildung

• Trennen von Molke und Käsekorn



ÄlplerInnentreffen Witzenhausen 25. –27. Januar 200 8

Pacovis Amrein 
Deutschland GmbH

Partner für Vorsprung
Your get-ahead partner



ÄlplerInnentreffen Witzenhausen 25. –27. Januar 200 8

Pacovis Amrein 
Deutschland GmbH

Partner für Vorsprung
Your get-ahead partner

Das Nachwärmen und Ausrühren

Beeinflussung durch: • Zeit

• Temperatur

Ziel: • Entsirtung des Käsekorns

• Förderung der Kulturen

• (Verminderung der unerwünschten Bakterienflora)
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Das Ausziehen (und Vorpressen)

Ziel: • Trennung von Käsekorn und Sirte

• Gleichmässige Verteilung der Käsekörner

• Vermeidung von Sirtennestern

• Vermeidung von Lufteinschlüssen
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Das Pressen und Wenden

Ziel: • Verwachsen der Bruchkörner

• Abtrennen von überschüssiger Sirte

• Formgebung

• gleichmässige Wasserverteilung im Käse

• gleichmässige Milchsäuregärung
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Die Salzbadbehandlung

Ziele: • Rindenbildung

• Abkühlung

• Konservierung

• Geschmacksbildung
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Das Salzbad

Qualitätsanforderungen: • 10 - 15°C

• 20 – 22°Bé

• 10 – 20°SH

• pH 5.00 – 5.20

• optisch sauber

Die Salzbaddauer ist hauptsächlich abhängig von 
Käsegrösse (für Berg- und Alpkäse 24 – 48 Std.)
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Die Käsepflege

Kellerklima: 10 – 15°C / 85 – 95% rF

Ziele: • Gleichmässige Schmierebildung

• Wachstum von Fremschimmel verhindern

• Leichtung minimieren

• Geschmacksbildung

Die Oberflächenflora
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Geotrichum candidum

• Entsäuerung der Oberfläche
• Trocknung der Oberfläche

• Aussehen des Käses
• Reguliert das Wachstum von P. candidum
• Schützt vor Kontaminanten 
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Die Mikroorganismen der Käseoberfläche
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Die Käsepflege

Grundsätze: • Käse feucht halten, nicht waschen

• Junge Käse täglich pflegen

• Von jung zu alt oder umgekehrt?

• Verschmutzte Bretter auswechseln

• „Kranke“ Käse am Schluss behandeln

• Arbeitsgeräte nach der Arbeit reinigen und 
trocken

• Standort der Käse im Keller rotieren

• Käse mit grauen Schimmel ausserhalb 
des Kellers behandeln
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Fragen?


