








Die Sinnesorgane sind wichtiger als die Uhr

Was fallt auf in der Kaserei O’lait? Ganz bestimmt, dass unglaublich
viel und stark mit den Sinnen gearbeitet wird. Es beginnt damit, dass
eine Rohmilchprobe Uber Nacht bebritet und anschliessend mit der
Nase und dem Gaumen ausgiebig getestet wird. Eingelabt wird nicht
nach einer bestimmten Zeit, sondern wenn die Milch «bereit» ist.
Auch das wird mit Nase und Gaumen bestimmt. Das ist wirklich ein
Arbeiten mit der Natur. Bei Agnés ist dies keine leere Floskel,
sondern gelebte Realitat. Auch der Zeitpunkt fir das Schneiden der
Gallerte oder fir das Abfilllen des Kasebruches wird Uber die
Sinnesorgane bestimmt. Es ist klar, dass dies sehr viel Erfahrung
braucht und nicht in einem Lehrbuch nachgeschlagen werden kann.

Bestatigung durch Messungen des pH-Wertes

Es fallt auch auf, dass kontinuierlich der pH-Wert gemessen wird. Das
Ziel ist dabei zu bestatigen, dass sich die Garung so entwickelt wie
aufgrund der Sinnesprifungen angestrebt wurde. Die verschiedenen
Kasekreationen unterscheiden sich zum Teil sehr deutlich bei der
Herstellung, was z.B. der Zeitpunkt des Einlabens oder die Festigkeit
der Gallerte vor dem Schneiden betrifft. Dies zeigt sehr eindriicklich
auf, wie virtuos Agnés mit den verschiedenen Parametern
umzugehen versteht.

Halbhartkdse aus Ziegenmilch ist eine hohe Kunst

Die Ziegenmilch wird nach der Anlieferung beprobt und direkt
verarbeitet. Agnés stellt mit wachsendem Erfolg hervorragende
Frisch- und Weichkase aus Ziegenmilch her. Diese Produkte kénnen
jedoch nicht lange gelagert werden. Es ist deshalb flir Agnés wichtig,
das Sortiment auch um einen Halbhartkase zu erweitern, um besser
mit Schwankungen beim Absatz umgehen zu kénnen und um ihren
Bauern eine Professionalisierung zu ermdglichen. Bei der Ausreifung
von Halbhartkase besteht jedoch die Gefahr, dass Bakterien-Sporen
auskeimen und zu einer Blahung fuhren. Ziegenmilch ist dafur etwas
anfalliger als Kuhmilch, da diese Sporen natirlichweise im Boden
vorkommen und die Ziegen das Gras viel kirzer abfressen als die
Kihe. Dadurch fressen sie auch mehr verschmutztes Gras, da der
Verschmutzungsgrad mit der Nahe zum Boden zunimmt. Dies kann
vor allem bei nasser Witterung dazu flhren, dass mehr Bakterien-
Sporen den Weg in die Milch finden. Und Regen hatten wir ja in
diesem Jahr bis jetzt wirklich mehr als genug. Vielleicht kénnen die
neuen Liebefeld-Kulturen Helv.01 und Contra C1 etwas Abhilfe
schaffen, da Versuche bei Agroscope gezeigt haben, dass diese
Kulturen das Wachstum der auskeimten Bakterien-Sporen zu
hemmen vermogen.

Affinage a I’ Agnés

Agnés will nicht, dass die Kaserinde zu fest wird und der Einfluss der

Mikrobiota der Kaserinde das Kase-Aroma zu stark dominiert. Sie pflegt deshalb ihre Kase regelmassig von Hand
mit Wasser, in welchem etwas Salz aufgeldst wurde (Video). Mit dieser Kasepflege zerstort sie das Mycel des
Milchschimmels und verhindert dadurch, dass der Schimmel zu stark den Charakter der Kase dominiert. Mit ihren
Kéasekreationen «Galait» und «Boulait» hat sie dieses Reifungsverfahren zur Perfektion getrieben. Bei der «Galette»,
der kleinen Schwester des «Galaity, die aus Ziegenmilch hergestellt wird, ist die Textur jedoch so fein, dass eine
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Pflege von Hand nicht mdéglich ist. Darum hat diese Kreation einen viel kompakteren Schimmelrasen auf der
Oberflache.

Sicherheit und Qualitat: 2 Seiten der gleichen Medaille

Es ist fUr einen Wissenschafter stets eine grosse Befriedigung feststellen zu kénnen, wenn wissenschaftliche
Erkenntnisse in der Praxis gelebt werden. An der wissenschaftlichen Konferenz (ber Rohmilchprodukte vom
europdischen Netzwerk der handwerklichen Herstellerinnen und Hersteller von Kése und Milchprodukten
(EACEnetwork) im letzten Jahr wurde aufgezeigt, dass beim Rohmilchkdse die Lebensmittelsicherheit und die
Lebensmittelqualitat zwei Seiten der gleichen Medaille sind (Link). Agnés lebt genau das in ihrem Alltag. Mit ihrem
kompromisslosen Streben nach der besten Qualitat erreicht sie zugleich, dass ihre Kése die immer héher werdenden
Anforderungen an die Lebensmittelsicherheit erflillen kénnen.

Eine kleine Anmerkung aus persénlicher Sicht: Leider basieren die laufend héher werdenden Anforderungen an die
Lebensmittelsicherheit nicht immer nur auf wissenschaftlichen Grundlagen. So machen zum Beispiel die Grenzwerte
bei den Coli-Bakterien bei Kase aus hitzebehandelter Milch Sinn, da Coli-Bakterien die Hitzebehandlung nicht
Uberleben kdnnen. Findet man im K&se aus hitzebehandelter Milch dennoch Coli-Bakterien ist dies ein Hinweis, dass
entweder die Hitzebehandlung fehlerhaft oder die Hygiene nach der Hitzebehandlung ungeniigend war. Beim
Rohmilchkase ist aber der Nachweis von Coli-Bakterien kein Indikator flr eine ungeniigende Hygiene bei der
Herstellung, da Coli-Bakterien natlrlicherweise selbst in der saubersten Rohmilch in geringen Mengen vorkommen
koénnen. Coli-Bakterien sind Umweltkeime und die allermeisten Stdmme sind fir uns Menschen véllig unbedenklich.
Der Gesetzgeber hat das erkannt. Es ist schade, dass von den Marktteilnehmern zum Teil Anforderungen gestellt
werden, die Uber die gesetzlichen Anforderungen hinausgehen. Dies kann dazu fiihren, dass Herstellerinnen und
Hersteller von Rohmilchkase einen unfairen Wettbewerbsnachteil haben. Auch zu dieser Thematik gab es in der
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obenerwahnten Konferenz ein interessantes Referat (Link). Flir Agneés ist jedoch vdllig klar, dass sie mit ihren Kasen
alle Anforderungen erfullen will, selbst wenn sie Uber die gesetzlichen Anforderungen hinausgehen.

Die milchigen Aromen sollen sich entfalten kénnen

Die Kasekreationen werden nach Madglichkeit stets in
eine durchsichtige Folie gepackt. Als Zeichen der
Transparenz. Agnés will, dass die Konsumentinnen und
Konsumenten den Kase sehen und prifen kénnen,
bevor sie ihn kaufen.

Bei ihren Kreationen ist es Agnés stets sehr wichtig,
dass die milchigen, rahmigen und buttrigen Aromen voll
zur Geltung kommen. Und das gelingt ihr wirklich ganz
hervorragend. Allen degustierten Kasen gemeinsam ist
auch eine wunderbare Cremigkeit, ein schéner Schmelz
auf der Zunge und eine langanhaltende Prasenz im
Gaumen.

o Bei der «Galette» ist die frische Ziegenmilch gut erkennbar, ohne dass sie aufdringlich ware. Die Aromen
wecken Erinnerungen an einen Frihlingsspaziergang im Jura uber bliuhende Weiden und durch feuchte
Walder. Die Kaserinde ist angenehm flauschig. Die «Galette» gefallt ganz bestimmt auch vielen Leuten, die
sonst eigentlich lieber einen grossen Bogen machen um Ziegenkase.

o Der «Galait» ist der Bruder der «Galette» und wird aus Kuhmilch hergestellt. Er begeistert mit seiner
unglaublich feinen Rinde. Das Aroma ist sehr lieblich und Uberaus facettenreich: Noch warme, eben
gemolkene Rohmilch, Krauter, Rosen, auch etwas Honig. Der pilzige, ammoniakalische Geruch, der sonst
typisch ist fir sehr viele Weichkase, fehlt beim «Galait» und das ist gut so.

e Der «Ecru» ist ein Chamaleon und verbliifft, weil er sich im Gaumen wie ein junger Gorgonzola auffiihrt,
obwohl er ja kein Blauschimmelkase ist. Er ist zudem sehr fruchtig und auch ein Vanille-Aroma Iasst sich
entdecken.

e Der «Fort A1652» entfihrt ans Mittelmeer. Er wiirde bei jeder mediterranen Kaseplatte brillieren und
niemand kdme auf die Idee, dass dieser Kése im Schweizer Jura hergestellt und in einem Bunker in den
Waadtlander Voralpen affiniert wurde. Er ist sehr rezent mit Aromen von Nissen sowie von sehr reifen und
gedorrten Friichten.

Bei den Mariages haben wir uns — saisongerecht — fiir eine Auswahl an Beeren entschieden.

e Weichkase mit einem milden Aroma wie der «Galait» vermahlen sich gut mit Heidelbeeren. Die pflanzlichen
Aromen wie Gras, Krauter, Moos und Wald werden verstarkt und der Nachklang wird verlangert.

e Rezente Weichkase wie der «Fort A1652» und Brombeeren schleifen sich gegenseitig die Kanten: Die
Scharfe vom Kase und die Saure von den Beeren werden abgemildert, die Aromenvielfalt kommt dadurch
viel besser zur Geltung und es kénnen sogar neue Facetten entdeckt werden, wie zum Beispiel eine dezente
Barrique-Note.

e Die Erdbeeren und die Himbeeren wollten sich hingegen mit den verschiedenen Kasen nicht vermahlen. Es
konnte jedoch ein anderer sehr spannender Effekt festgestellt werden. Die Beeren reinigen und erfrischen
den Gaumen. Bei dieser «Reinigung» werden die Aromen der Beeren sogar — wie bei einem Sirup — noch
verstarkt, wahrscheinlich weil die Nerven durch den Kase hellwach sind. Der erfrischte Gaumen ist dann
bereit fir den nachsten Kasegenuss. Diese Feststellung schafft Raum fir neue Ideen beim Kasegenuss, wie
z.B. Kase-Beeren-Spiessli beim Apéro oder neue Dessert-Kreationen. Und ja: Erdbeeren und Himbeeren
kénnen jede Kaseplatte nicht nur optisch bereichern.

Die Mariages mit den Beeren haben uns einmal mehr bestatigt, wie unglaublich vielseitig Kase kombiniert werden
kdnnen. Dabei sind stets auch neue und zum Teil Uberraschende Entdeckungen méglich.
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7 Erlebniskaserei in Goldingen

Entdeckungsreise in die Erlebniskéserei von Wisi in Goldingen

Ein hervorragender Lehrmeister

Die sechste Reise fuhrt uns in die Region See-Gaster im Kanton St. Gallen in die Erlebniskaserei in Goldingen, wo
Alois («Wisi») Pfister tagtaglich beweist, dass Nachhaltigkeit und genussvolle Milch- und Fleischprodukte durchaus

im Einklang stehen kdnnen.
100 Jahre Kreislaufwirtschaft

Die Molke aus der Kasefabrikation verfuttert Wisi an seine Krauter-
Schweine (Link). Dabei werden die Tiere zusatzlich mit einer
natirlichen Krautermischung gefittert. Das Resultat ist ein
hochwertiges Fleisch, das ausgezeichnet schmeckt. Die Gulle der
Kihe und der Schweine wird zur Dingung der Weiden benutzt. Eine
Kreislaufwirtschaft, die Wisis Grossvater und Grossonkel gepflegt
haben, als sie im Jahr 1924 die Kaserei in Goldingen Ubernahmen.
Und heute ist auch bekannt, wie die Giille auszubringen ist, ohne das
Klima und unseren Geruchssinn zu strapazieren. Auf den Weiden in
Goldingen findet sich nur wenig Sauerampfer, was ein Zeichen ist,
dass es keine Uberdiingung mit Giille gibt. Fir Wisi ist das téagliche

Intermezzo mit seinen Schweinen ein lieb gewonnener Ausgleich zur Arbeit in der Kaserei.

Wisi zahlt sich selbst zur «alten Garde», weil es ihm wichtig ist, bewahrte Traditionen zu pflegen. Sein Umgang mit
dem Smartphone zeigt beispielhaft, dass er aber auch die Vorzige des Fortschritts zu schatzen und nutzen weiss.

Gegenseitiges Vertrauen zwischen den Bauerinnen, den Bauern und ihrem Kaser

Wisi hat grosses Verstandnis fiir seine Bauerinnen und Bauern und
ist sich bewusst, dass sie heute eine ausserst anspruchsvolle Arbeit
haben und den unterschiedlichsten, sich zum Teil widersprechenden
Ansprichen, gerecht werden missen. Umgekehrt kennen die
Bauerinnen und Bauern die Wichtigkeit einer hohen Milchqualitat bei
der Herstellung von Rohmilchkasen. Der freundschaftliche Schwatz
bei der zweimal taglichen Milcheinleiferung zeugt fur die gegenseitige
Wertschatzung.

In Goldingen gibt es ein saisonal angepasstes Preissystem fir die
Milch, damit nicht zu viel Milch im Frihling eingeliefert wird, da im
Sommer erfahrungsgemass weniger Kase konsumiert wird.

Keine «<anonyme» Milch

Es ist schlicht nicht mdglich aus einer beliebigen Rohmilch, die mit
einem Tanklastwagen von irgendwoher angeliefert wird, qualitativ
hochwertige und sichere Rohmilchkase herzustellen. Die Késerinnen
und Kaser missen die Bauerinnen und Bauern sehr genau kennen.
Und diese missen ihre Kihe ebenso genau kennen. Es ist wichtig,
auch kleinste Abweichungen friihzeitig zu erkennen, sie zur Sprache
zu bringen und gemeinsam nach einer Lésung zu suchen.

Wisi hangt die Untersuchungsergebnisse der Milchqualitat stets
neben der Ture auf. Gut sichtbar fur alle.
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Inspiriert von Fredy Bieri

Fredy Bieri war der Pionier des Rohmilchkases im
Zarcher Oberland und er war auch Erfinder, Sinnstifter
und Wegbereiter von natrli (Link). Er verfolgte das Ziel,
die Existenzgrundlage der Dorfkasereien zu sichern und
die damit verbundene traditionelle Késekultur in der
Region zu erhalten. Seit 1995 bietet die natirli
zirioberland ag ein umfassendes und vielseitiges
Sortiment an hochwertigen Kése und Milchprodukten
regionaler Kleinkasereien an.

Und Fredy Bieri hat Wisi Uberzeugt doch auf die
Thermisation der Abendmilch zu verzichten und voll auf
die Vorzige des Rohmilchkdses zu setzen. Diesen
Schritt wagte Wisi zuerst nur mit seinen Halbhartkase-
Spezialitdten. Ermutigt durch den Erfolg, zog er dann
auch mit dem Appenzeller-Kase nach. Heute ist Wisi wohl der einzige K&ser, der den Appenzeller Kése aus Rohmilch
herstellt und nicht nur mit Rohmilch.

Fir Wisi ist natirli der wichtigste Absatzpartner. Das starke Uberangebot an Kasen in der Schweiz und in wichtigen
Exportlandern stellt auch naturli vor grosse Probleme. Die Vision von Fredy Bieri muss weiterentwickelt werden, um
auch in Zukunft erfolgreich zu sein. Rohmilchprodukte haben viele Vorzilge, die heute noch zu wenig zur Geltung
kommen, wie eine Literaturiibersicht (Bachmann et al., 2020) und eine wissenschaftliche Konferenz (Bachmann et
al., 2024) zeigen.

Einen grossen Teil seiner Kase lasst Wisi in den wunderbaren Gewdlbekellern von natirli in Saland (Foto) ausreifen,
was die enge Partnerschaft weiter verstarkt.

Garungen brauchen ihre Zeit

Der obenstehende Titel ist ein Zitat von Wisi. Es
Uberrascht nicht, dass es auch bei ihm die eine oder
andere Eigenheit zu entdecken gibt. So verzichtet er auf
die Zugabe von Wasser in die Milch, weil damit nicht nur
der Milchzucker, sondern auch viele weitere wertvolle
Bestandteile verdinnt werden. Die zugesetzte
Labmenge ist deutlich kleiner als uUblich und die
Gerinnungszeit entsprechend langer. Mit dem schonen
Nebeneffekt in aller Ruhe gemeinsam das Morgenessen
geniessen zu kénnen. Damit die Synarese und der
Sauerungsverlauf dennoch im angestrebten Rahmen
verlaufen, werden die Temperaturen und Zeiten
entsprechend angepasst. Bei den Parametern fiir die
Herstellung von Appenzeller-Kdse und seinen ! = L o

Spezialitdten gibt es die eine oder andere feine Nuance, damit eigenstdndige Produkte entstehen. Eine
Gemeinsamkeit haben sie jedoch: Wisi schwort auf die Verwendung von Rohmischkulturen der Liebefeld-Kulturen,
wobei er virtuos gleich vier Kulturen kombiniert. Und stets kommt noch etwas Joghurt dazu, das er seit Jahren selber
weiterziichtet. Und das alles bei einer Bebritungstemperatur, die so auch in keinem Lehrbuch steht.

Die Labgarmolke ist fir Wisi die aussagekraftigste Analyse. Dazu wird eine Milchprobe nach der Labzugabe aus
dem Kessi entnommen und wahrend 1 Tag bebritet. Dabei bildet sich im Reagenzglas ein Kasestangel (Foto). Die
Beschaffenheit dieses Kasestangels, die Messung des Sauregrades sowie ein kleiner Schluck von der Molke geben
Wisi wertvolle Informationen Uber die Milchqualitdt und den Garungsverlauf. Zwischendurch wird die Labgarmolke
einen zweiten Tag bebritet und erneut untersucht, was weitere Rickschlisse erlaubt.
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Nicht immer alles gleich desinfizieren

Alle Geratschaften und Anlagen, die Kontakt haben mit der Milch oder
mit dem garenden Kése sind blitzblank und werden unmittelbar nach
Gebrauch sehr griindlich gereinigt. Sonst ware es gar nicht mdglich,
solch hervorragende Kéase herzustellen.

Wisi ist sich aber bewusst, dass er auch auf eine gesunde Haus-
Mikrobiota angewiesen ist und er wirde niemals sein Salzbad
entkeimen oder die Holzbretter vom Kasekeller desinfizieren. Die
Haus-Mikrobiota besetzt 6kologische Nischen, welche sonst leicht
durch zufallige, méglicherweise unerwiinschte Mikroorganismen in
Beschlag genommen werden kénnen.

Vier starke Standbeine

Drei Standbeine wurden in den vorhergehenden Kapiteln bereits
erwahnt: die Krauterschweine, die Vermarktung Gber natirli und der
Appenzeller-Kase, bei dem Produktionsmenge, Qualitatsbeurteilung
und Vermarktung von einer Sortenorganisation gelenkt werden.

Das vierte Standbein ist ein beeindruckend grosser Direktverkauf.
Wisi hat nach eigenen Angaben nicht bloss Kunden, sondern gleich
einen Fan-Klub.

Rohmilchkésereien sind auch ausgezeichnete Lehrbetriebe

Um Rohmilchkase herzustellen, braucht es ein feines Gesplir, - auch
so ein Zitat von Wisi. Es ist ein Arbeiten mit der Natur. Jeder Tag ist
speziell. Wisi ist sich sicher, dass es beim Aufrahmen der Abendmilch
Uber Nacht im Kessi je nach Mondphase Unterschiede geben kann.
Auch bei der Gerinnung, bei der Sduerung oder der Synarese kann
es kleinere Abweichungen geben, die leichte Anpassungen bei der
Herstellung erfordern. Dieses feine Gesplr kann man am besten von
erfahrenen Berufsleuten erlernen. Auch flur Wisi ist die Ausbildung
von Lernenden ein wichtiges Anliegen. Aktuell ist er der Lehrmeister
von Kevin und er fihrt ihn mit grossem Engagement in die
faszinierende Kasekunst ein.

Nachfolge gesucht

Gemessen an der gut spirbaren Freude von Wisi an seiner Arbeit, ist
die Kaserei Goldingen ein attraktives Unternehmen und eine
einzigartige Chance fur alle Kaserinnen und Kaser, die das Schicksal
gerne in die eigene Hand nehmen wollen und am liebsten zuhause
arbeiten.

Leider ist die Suche von Wisi nach einer Nachfolge bis heute noch
erfolglos geblieben. Es ware eine schdne Geschichte, wenn der
vorliegende Bericht diese Tire aufstossen kdnnte.

Die Familie Pfister und ihre Kaserei wurde in der Serie «Wohl
bekomms: Kése, Laib und Leben» von Servus TV (Link) portratiert.
Dieser sehenswerte Film gibt einen sehr schonen Einblick in das
faszinierende Handwerk und das erfiilite Leben von Wisi.
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Die wirklich wichtigen Dinge im Leben

Fir die sensorische Beschreibung haben wir den Goldinger Gourmet ausgewahlt. Die Kase reiften wahrend 4, 9 und
14 Monaten in den Gewdlbekellern von natdrli in Saland.

Bei den Mariages haben wir uns fir eine
Auswahl an Bieren aus der Region
entschieden, da auch Wisi zu seinen Kasen
am liebsten ein Bier geniesst.

Nach 4 Monaten geféllt der Kése mit einem sehr angenehmen Mundgefiihl und einem milden Aroma aus
milchigen und blumigen Facetten. Sehr erfrischend (Créme fraiche) und auch leicht sisslich (Honig). Es ist
ein Kase, von dem man gerne ein weiteres Stlick geniesst und nicht so schnell genug bekommt. Und es ist
ein Kase, der viel Potenzial fir eine verlangerte Reifung verspricht.

Nach 9 Monaten ist der Kase sehr rezent, gar etwas pikant. Das Aroma hat stark an Komplexitiat zugelegt
und umfasst nun auch rauchige Facetten, Speck, Zwiebel und Karamell. Der Geschmack wird nun durch
eine markante umami-Note bereichert. Der Kase entfiihrt uns in Gedanken in eine Alpkaserei.

Der 14-monatige Goldinger Gourmet sorgt fiir eine grosse Uberraschung. Erwartet haben wir, dass er noch
etwas rezenter ist, vielleicht sogar etwas zu rezent. Weit gefehlt! Der Kase begeistert uns mit seiner schénen
Harmonie. Beim Kauen sorgen die Kristalle fur viel Spektakel. Der Kase schmilzt wunderbar im Gaumen.
Und das Aroma ist &usserst vielfaltig. Zuséatzlich lassen sich nun auch nussige, fruchtige (z.B.
Dorraprikosen), erdige und holzige Aromen entdecken.

Mit keinem der Kase wollten sich
das «Pale Ale» (Bier zu dominant)
und das Pilsner (zu starkes
Hopfenaroma, zu bitter) vermah-
len.

Das Weizenbier gefiel uns sehr gut
zusammen mit dem 4-monatigen
Kase: Sehr belebend, erfrischend
und fruchtig. Und mit einer
Uberraschenden Vanille-Note. Die
ideale Kombination fir die erste
Halfte bei einem Fussball-Match.
Damit lassen sich Hunger und
Durst wunderbar stillen und die Stimmung gewinnt mit jedem Bissen und jedem Schluck an Fahrt.

Fir die zweite Halfte des Fussball-Matches empfiehlt sich die Kombination von einem hellen Bier mit dem
9-monatigen Goldinger Gourmet. Das Bier nimmt dem Kase die Scharfe und der Kase mildert die Bitterkeit
des Bieres. Und lber allem thront ein wunderbares Karamell-Aroma. Eine Kombination, die alle Sinne weckt
und einen wunderbar langen Nachklang hat, so dass die Aufmerksamkeit nun ganz dem Fussball-Match
gehort.

Und nach dem Match gibt es entweder einen Grund zum Feiern oder es muss eine Enttduschung verdaut
werden. Flr beide Szenarien ist die Kombination vom 14-monatigen Goldinger und einem Lager-Bier ideal.
Was fir ein fulminantes Feuerwerk an Aromen! Und die unerschutterliche Erkenntnis, dass es im Leben viel
wichtigere Dinge als Fussball gibt.
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8 Biokaserei in Burgrain

Entdeckungsreise zu Martin in die Biokéserei von Burgrain
Wertschopfungskette hautnah erleben

Die siebte Reise fuhrt uns in den Kanton Luzern auf den Erlebnishof Agrovision Burgrain AG in Alberswil, wo
Besucherinnen und Besucher die gesamte Wertschépfungskette biologischer Lebensmittel hautnah erleben kénnen.
Mit starker Uberzeugung werden handwerkliche und bauerliche Berufsfelder langfristig geférdert.

Vollweide mit Winterkalbung

Auf dem Bio-Betrieb Burgrain leben die Kihe auf der Vollweide und
kalben saisonal ab. Ende Herbst werden die Kihe trocken gestellt
und im Fruhjahr ist Abkalbesaison. Im Winter wird ausschliesslich
Heu gefittert. Ab April holen die Kiihe dann ihr Futter auf der Weide,
im Stall wird nichts mehr zugefittert (ausser Heu bei Trockenheit).
Damit das ganze Jahr Milch verarbeitet werden kann, wird eine
Gruppe von 20 Kuhen etwas friher trockengestellt, so dass sie
bereits im Dezember abkalben.

Mit der Vollweide werden bewusst keine Hochleistungen angestrebt,
dafir ist die Futterbeschaffung sehr naturnah, einfach und ginstig.
Und es werden keine Futtermittel verwendet, die viel effizienter direkt
in der menschlichen Erndhrung eingesetzt werden kdnnen, wie zum
Beispiel Getreide oder Soja. Kleinere Holstein-Kiihe verwandeln das
Weidegras effizient in Milch mit einem hohen Gehalt an Fett und
Eiweiss.

Dora, Jahrgang 2014

Beim Melkstand hangt eine Liste mit den Namen der Kihe, den
Namen des Vaters, der Mutter und der Grossmutter sowie dem
Jahrgang und der Anzahl Laktationen. Es sticht ins Auge, dass auf |
dem Burgrain die Halfte der Kihe vier oder mehr Laktationen
aufweisen. Spitzenreiterin ist Dora mit bereits 9 Laktationen. Dank
der extensiven Haltung werden die Kihe also deutlich alter. Eine
Schweizer Milchkuh wird durchschnittlich finf bis sechs Jahre alt und leistet in dleser Zeit 3.5 Laktatlonen bevor sie
aus dem Produktionsprozess ausscheidet. Es gibt auch Lander, in denen die Kiihe im Vergleich zur Schweiz im
Mittel noch weniger Laktationen vorweisen. Kiihe kénnten sogar bis zwanzig Jahre alt werden (Quelle: bio-aktuell,
Link).

Im Melkstand fallt auch die professionelle Arbeit auf: Die hohen Anforderungen an die Melkhygiene bei Milch, die zu
Rohmilchkase verarbeitet wird, werden mit grosser Routine und Aufmerksamkeit erflllt. Es Gberrascht nicht, dass
die hohe mikrobiologische Qualitat der Milch auch bei den regelmassigen Kontrollen in der Kaserei bestatigt wird.

Grosse Schwankungen bei Menge und Gehalt

Im Verlauf der Laktation nimmt in der Regel die Milchmenge ab und
der Gehalt an Fett und Eiweiss zu. Da in Burgrain alle Kiihe im Winter
abkalben, bedeutet dies, dass im Winter deutlich weniger Milch
produziert wird, es im Frihling jeweils zu einer «Milchschwemme»
kommt und der Gehalt im Herbst meistens am hdchsten ist.

Ein sehr wichtiger Faktor ist aber auch die Menge und die Qualitat
des Futters - im Falle eines Vollweidebetriebs die Menge und Qualitat
des Grases bzw. des Heues. Und hier spielt das Wetter eine ganz
wichtige Rolle. Wie gross dieser Einfluss sein kann, sei an einem
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Auf Entdeckungsreisen zu Rohmilchkasen

Beispiel aufgezeigt: Der Milchgehalt (Fett + Eiweiss) im August in den letzten 4 Jahren bewegte sich in Burgrain
zwischen 8.52% (2021) und 7.38% (2023).

Die jahrliche Milchmenge betragt ungefahr 350'000 Liter. Die kuhwarme Milch wird direkt nach dem Melken mit dem
Milchtank mit Elektroantrieb zu Fuss zur Kaserei gebracht. Dort wird sie am Abend auf 6°C gekuhlt und am Morgen
zusammen mit der aufgewarmten Abendmilch direkt verarbeitet.

Hohes Mass an Flexibilitat und Fachwissen

Das Team von Betriebsleiter Martin Stadelmann in der Biokaserei ist
sehr stark gefordert: auf der einen Seite aufgrund der grossen
Schwankungen bei der Milch (Menge und Gehalt) und auf der
anderen Seite aufgrund der grossen Schwankungen beim Verkauf.
Die steigende Beliebtheit von Raclette und Fondue flihren dazu, dass
es in der kalten Jahreszeit jeweils deutlich mehr Kase braucht.

Es braucht grosse Erfahrung, wann welche Kéasesorte hergestellt
werden soll, damit die Kase stets mit einem optimalen Reifegrad fur
den Verkauf bereitstehen. Und bei der Herstellung braucht es wegen
dem unterschiedlichen Gehalt sehr viel Fingerspitzengefihl, damit
sich die Gerinnung und die Garung im angestrebten Bereich
bewegen. Eine wichtige Steuergrosse ist dabei das Vorreifen der Milch, also die Dauer und die Temperatur zwischen
der Zugabe der Starterkulturen und dem Einlaben. Damit wird der Verlauf der Milchsauregarung gesteuert und auch
massgebend die Gerinnungseigenschaften bestimmt. Beide Faktoren beeinflussen in der Folge zusammen die
Synarese, das heisst das Zusammenziehen der Bruchkorner durch das Auspressen der Molke. Auch hier kann beim
Kasen Uber die Temperatur und die Zeit massgeblich eingewirkt werden.

Zuschauen erwiinscht

Auf dem Burgrain wird die Herstellung von Bio-Lebensmitteln zu
einem attraktiven Erlebnis. Darum gibt es auch keine Geheimnisse
vor den Besucherinnen und Besuchern, die (fast) tberall reingucken
durfen — auf dem Feld, auf dem Hof und natirlich auch in die
Biokaserei.

Die Kaserei sieht neu aus, obwohl sie bereits vor 10 Jahren gebaut
wurde. Alles befindet sich auf dem gleichen Boden und die
Einrichtung ist sehr zweckmassig. Und auch in der Biokaserei in
Burgrain fallt auf, wie sauber alles ist. Das griindliche Reinigen gehort
bei der Herstellung von Rohmilchprodukten einfach dazu.

Vielseitige Produkte

Die Besucherinnen und Besucher kdnnen hautnah miterleben, wie
mit viel Handarbeit rund ein Dutzend verschiedene Bio-Kasesorten,
eine Fondue-Mischung, Butter sowie eine bunte Palette von Joghurt,
Quark und Joghurtdrinks hergestellt werden. Es werden bewusst
mdglichst schonende Herstellungsverfahren und regionale Rohstoffe
eingesetzt. Die Arbeit im Einklang mit der Natur und die Verbindung
zur landwirtschaftlichen Kultur haben einen splrbar hohen
Stellenwert. Beispielsweise wird fur die Joghurt bewusst Milch von
Jersey-Kihen von einem Nachbarbetrieb verwendet. Diese Milch ist
sehr gehaltsreich und so kann auf den Zusatz von industriell
hergestelltem Milchpulver verzichtet werden und das Joghurt wird
dennoch schén cremig.
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Auf Entdeckungsreisen zu Rohmilchkasen

Die Milchprodukte vom Burgrain werden vor Ort im Restaurant serviert, in den eigenen Hofladen zum Verkauf
angeboten und Uber die eigene Vertriebsplattform in Bio-Laden und Supermarkte in die ganze Deutschschweiz
geliefert.

Die Liebe zum Detail macht den Unterschied

Martin will zusammen mit seinem Team die Qualitat der Produkte weiter verfeinern. So wird versucht die Textur der
Kése noch etwas cremiger und das Aroma noch etwas reicher hinzubekommen. Dazu braucht es sehr viel Liebe
zum Detail. Ein sehr eindrickliches Beispiel dieser Liebe war es zuzuschauen, mit welcher Prazision ein
vorgepresster Kaseblock zu elf gleich schweren Kaselaiben zugeschnitten wurde.

Damit die Kése als «vegetarisch» angepriesen werden kénnen, wird auf den Einsatz von Kalberlab verzichtet und
stattdessen ein mikrobielles Gerinnungsmittel eingesetzt. Auch hier ist viel Fachwissen gefordert.

Gut erkennbarer Einfluss der Milch

Fur die sensorische Beschreibung haben wir drei Halbhart- und einen Hartkdse — alle wie gewohnt aus 100 %
Rohmilch —ausgewahlt. Die vier Kase sind sehr eigenstandige Charaktere. Der Einfluss der variablen
Zusammensetzung der Milch lasst sich gut erkennen. Es ist mutig und lobenswert, dass im Burgrain keine
Kompromisse bei der Haltung der Kiihe eingegangen werden, damit die Qualitdt der Kase einheitlicher wird. Es gilt
umgekehrt der Anspruch, dass aus jeder Milch qualitativ hochwertige Lebensmittel hergestellt werden kénnen und
dabei saisonale Unterschiede schlicht dazugehéren. Damit dies gelingen kann, braucht es ausgewiesene Fachleute
bei der Herstellung sowie Konsumentinnen und Konsumenten, die gut verstehen, was es bedeutet, wenn im Burgrain
sehr eng mit der Natur zusammengearbeitet wird.
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Auf Entdeckungsreisen zu Rohmilchkasen

Bei den Mariages haben wir uns fir eine
Auswahl an  hausgemachten  Brot-
aufstrichen entschieden, welche ebenfalls
im Hofladen angeboten werden.

Das Mutschli (2 Monate gereift) wurde Mitte November hergestellt. Zu einem Zeitpunkt, wo die Kiilhe zum
Ende ihrer Laktationsperiode kommen. Und diesen Einfluss kdnnen wohl nicht nur Fachleute gut erkennen.
Die Aromen sind insgesamt etwas rustikaler und herber. Dennoch Uberzeugt das Mutschli mit einer frischen
Saure, einer buttrigen Note und angenehmen sisslichen Aromen wie Caramell und Vanille. Der Kase
zergeht schon auf der Zunge und die leichte Klebrigkeit und Mehligkeit stéren kaum.

Der Blasi mild (4 Monate gereift) Uberrascht mit einem ausgepragten Zwiebelaroma, ist sehr wirzig und
belebt mit seiner frischen Saure den Gaumen.

Der Blasi rezent (9 Monate gereift) verwéhnt mit einem bunten Strauss an Aromen: blumig, grasig, Citrus-
Noten, Bouillon (umami) und auch Trockenfrichte (Pflaumen). Er hat auch einige Kristalle, die den Genuss
noch spannender machen.

Der Burgkase (ein 12 Monate gereifter Hartkdse) ruht in sich selbst. Die Aromen sind weniger intensiv als
erwartet, daflir umso facettenreicher. Mit jedem Bissen lassen sich neue Aromen entdecken. Darunter auch
Aromen, die sonst eher selten im Kase auftreten, wie z.B. gekochtes Gemiise, Morcheln oder Wald. Die
vielen Aromen fligen sich zu einem filigranen, harmonischen Kunstwerk zusammen.

Der LOéwenzahn hat insgesamt
einen eher schweren Stand
gegenuber den Ké&sen. Seine
eigene Aromatik wird vom Kase
rasch Uberdeckt. Es gibt aber
einen interessanten Effekt, da die
Kaése mit dem Ldéwenzahn-
Aufstrich eher etwas lieblicher und
reifer wahr-genommen werden.

Die Tannenspitzen betten beim
Mutschli die rustikalen Noten
wunderbar ein und es kommt zu
einem  schwungvollen  Walzer
zwischen den Tannenspitzen- und den Mutschli-Aromen.

Die Holunderbliten passen wunderbar zu allen Kasesorten. |Ihr charakteristisches Aroma bleibt stets gut
wahrnehmbar, flgt sich aber fabelhaft in die Kdsearomen ein. Die Susse des Aufstrichs und die Saure der
Kéase begeistern mit einem anmutigen Wechselspiel. Kleine und grosse Kinder durften grosse Freude haben
an den Gummibarchen, die bei der Mariage mit dem Blasi rezent den Gaumen verziicken.

Auch der Quitten-Aufstrich ist nicht wahlerisch, lasst sich mit jedem Kase ein und sorgt dabei fir viel Frische
und eine schéne Harmonie.

Die Zwetschgen passen vorzuglich zum Blasi rezent. Sie nehmen ihm die Schéarfe, verzaubern mit
orientalischen Aromen und wecken ein Gefiihl wie bei einem Spaziergang in der Herbstsonne. Und der
Nachklang ist schlicht «der Hammer»: sehr fruchtig (nicht nur Zwetschgen), frisch Gebackenes (z.B. Muffin
oder Biscuits) und unglaublich lange anhaltend, ohne dabei an Magie zu verlieren.
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9 Vergleichende Untersuchung von Kase aus roher und
thermisierter Milch

Von den 7 Entdeckungsreisen wurden insgesamt 24 Rohmilchkase fir die sensorische Beschreibung und fiir die
analytische Untersuchung ausgewahlt. Um die analytischen Ergebnisse besser einordnen zu kénnen, wurden
parallel auch 24 Kase aus thermisierter Milch untersucht. Diese Kase stammten ebenfalls aus handwerklichen
Kasereien aus der ganzen Schweiz. Alle Betriebe gaben an, die Milch auf 68 °C wahrend 15 Sekunden zu
thermisieren. Bei der Auswahl wurde darauf geachtet, dass die Kase in den beiden Gruppen beziiglich Milchtier
(Kuh, Ziege), Festigkeitsstufe (hart, halbhart, weich), Fettgehalt (alle vollfett) und Reifegrad mdglichst vergleichbar
waren. Dies gelang jedoch nur bedingt, da die Kase aus roher Milch im Mittel doch um 1.6 Monate langer gereift
waren (Tabelle 1).

Tabelle 1: Reifegrad der Kase [Mittelwerte £+ Standardabweichung]

Faktor Stufe N Reifegrad [Monate]
Milch Roh 23 6.1+4.5
Thermisiert 23 45+31
Festigkeitsstufe Hart 5 9.6+4.2
Halbhart 33 57134
Weich 8 1.0+0.7
Ziegenmilch-Weichkase 2 09+0.2

Halbhartkdse aus Kuhmilch bildeten die deutlich grésste Gruppe, da es in der Schweiz nicht viele Kasereien gibt, die
Weichkase aus Rohmilch produzieren. Umgekehrt werden Hartkase selten aus thermisierter Milch hergestellt, da
das Brennen des Késebruches bei Temperaturen tUber 50 °C einen vergleichbaren Effekt auf die Mikrobiota hat.




Die Kase aus roher Milch wiesen im Mittel einen héheren Fett- und einen tieferen Wassergehalt auf. Der tiefere
Wassergehalt hangt wohl damit zusammen, dass die K&se aus roher Milch im Mittel langer ausgereift wurden. Der
Fettgehalt war insgesamt deutlich Uber dem Mindestgehalt von 45 % in der Trockenmasse fur Vollfettkdse. Die
Rohmilchkase lagen im Mittel nur knapp unterhalb dem Hochstgehalt von 55 %. Der hohe Fettgehalt erklart sich
durch das Streben nach mdglichst genussreichen Kasen.

Tabelle 2: Zusammensetzung der Kase [Mittelwerte + Standardabweichung]

Faktor Stufe N

Milch Roh 23

Thermi- 23
siert
Festig- Hart 5
keits-

s Hab- 33

hart

Weich 8
Ziegenmilch- 2
Weichkase 3)

Varianzanalyse 4
Milch
Festigkeitsstufe

Milch x Festigkeitsstufe

1) Fett in Trockenmasse

Wasser
[9/kg]

366.0 £
58.6

394.0 £
56.3

316,2 +
41.1

364.5 =
29.0

483.6 +
30.1

545.5
3.5

*%*

2) Wasser in der fettfreien Kdsemasse

3) Von der Varianzanalyse ausgeklammert

Fett
[9/kg]

3441 %
28.8

319.9
28.0

361.8 =
19.4

3371 %
247

2925+
223

2325+
6.4

4) p-Wert: *** =< 0.001, ™ =<0.01, *=<0.05, + =< 0.1

FIT 1)
[9/kd]

543.5 £
18.3

529.0 £
30.7

529.6 =
6.9

530.1 £
241

566.1 =
21.2

511.5 %
17.7

*k*k

WIf 2
[9/kg]

555.6 £
65.3

577.6 =
63.4

4942 +
50.5

549.3
294

683.4 +
26.1

710.5 %
10.6

*%*

Kochsalz
[9/kg]

15.2 +
3.3

16.9 +
5.3

13.0 +
5.0

173
3.6

12.6 +
5.0

8.4+
0.6

*%

Calcium
[9/kg]

6.5+
1.3

6.6 +
1.1

8.5+
0.6

6.7 £
0.7

46+
0.5

43+
4.5

*kk

pH-Wert

5.97 +
0.37

5.82 +
0.33

5.67 +
0.14

5.87 +
0.31

6.13 =
0.51

5.88 +
1.33

Der Calciumgehalt war hoéher mit zunehmender Festigkeit. Dies liegt daran, dass der pH-Wert bei der
Milchsauregarung weniger tief fallt und dadurch weniger Calcium Uber die Molke aus dem Kaseteig geschwemmt

wird.

Bei den ausgereiften Kéasen war hingegen der pH-Wert mit abnehmender Festigkeit héher, was mit dem schnelleren

Abbau der Milchsaure durch die Mikrobiota auf der Kaseoberflache erklart werden kann.

Die Weichkase aus Ziegenmilch wiesen einen hoheren Wassergehalt auf als die Weichkase aus Kuhmilch, da die
Synarese bei der Ziegenmilch erfahrungsgemass deutlich weniger intensiv verlauft.




Der Gehalt an Milchsaure bestatigt den aufgrund des hoheren pH-Wertes (Tabelle 2) postulierten langsameren
Abbau der Milchsaure durch die Mikrobiota der Kaseoberflaiche bei den K&sen mit einer hdheren Festigkeit.
Erwartungsgemass konnte weder in den Halbhart-, noch in den Hartkdsen Galaktose nachgewiesen werden, da der
Milchzucker bei diesen Kasetypen normalerweise vollstandig vergart wird.

Tabelle 3: Gehalt an Garungsprodukten [Mittelwerte + Standardabweichung]

Faktor Stufe N Gesamt- D-Laktat L-Laktat L-Laktat Galak- LAP 1) OPA Citrat

Laktat tose
[mmol/kg] [mmol/kg] [mmol/kg] [% v. Total] [mmol/kg] [IU/kg] [mmol/kg] [mmol/kg]
Milch Roh 23 738+ 30.9 % 429 64.3 = 0.1z 36.3 344.2 + 1.9+
38.3 24.6 20.7 21.0 0.3 34.1 163.6 2.2
Ther- 23 746+ 264 + 48.2 + 56.9 + 0.1+ 121+ 2054 + 14 +
misiert 46.1 21.0 34.0 28.0 04 9.5 140.5 2.2
Festig- Hart 5 128.1+ 63.2% 65.0 + 493 + 0.0+ 17.3 + 320.1+ 28+
keits- 38.1 26.8 38.8 17.0 0.0 234 175.2 3.3
stufe - 33 745% 272+ 473 + 60.1 + 0.0+ 226+ 305.1+ 14+
hart 36.0 17.5 26.4 22.1 0.0 29.8 158.0 2.1
Weich 8 39.1+ 12.8 + 264 * 69.5 = 04+ 349+ 121.3+ 21%
32.9 18.8 17.3 36.8 0.7 18.8 115.5 1.6
Ziegenmilch- 2 19.8 + 0.0+ 19.8 + 100.0+ 0.2+% 219+ 573+ 0.8+
Weichkase 3) 27.9 0.0 27.9 0.0 0.3 234 34.7 0.0
Varianzanalyse g4
Milch * b
Festigkeitsstufe > b 4 ** **
Milch x Festigkeitsst.

1) Leucin-Aminopeptidase

2) o-Phthaldialdehyd (Methode zur Messung des Gehalts an freien Aminosauren)
3) Von der Varianzanalyse ausgeklammert

4) p-Wert: *** =< 0.001, ** =< 0.01, *=<0.05, + =< 0.1

Die Proteolyse war in den Kasen aus roher Milch weiter fortgeschritten, wie der LAP- und der OPA-Werten aufzeigen.
Dies kann nicht allein mit dem hdéheren Reifegrad erklart werden, da die Unterschiede sehr deutlich ausfielen. Es ist
vielmehr ein Hinweis, dass die Mikrobiota aus der Rohmilch wesentlich zu der Proteolyse in den Kasen beigetragen
hat.

Bei den Festigkeitsstufen wurde ein gegenlaufiger Effekt gemessen. Mit zunehmender Festigkeit war der LAP-Wert
tiefer und der OPA-Wert hoher. Dies ist erklarbar, weil beim OPA-Wert mit den freien Aminosauren ein Produkt der
Proteolyse gemessen wird. Im Unterschied dazu, misst der LAP-Wert die Aktivitat des Enzyms Leucin-Amino-
Peptidase, welches bei der Lyse der Bakterien freigesetzt wird. Der OPA-Wert ist demnach bei den Weichkasen
tiefer, weil die Reifungszeit kurzer ist. Der LAP-Wert ist hingegen bei Weichk&se hdher, weil Kulturen eingesetzt
werden, die eine hohere LAP-Aktivitat aufweisen und schneller lysieren. Zudem ist auch der Einfluss der Rohmilch-
Mikrobiota grésser. Trotz tieferer LAP-Werte in Hartkdsen steigen die OPA-Werte Uber die langere Reifedauer auf
hdhere Werte an.




Der auffalligste Unterschied bei den flichtigen Carbonsauren war die deutlich intensivere Lipolyse in den

Weichkasen, was eine direkte Wirkung des Schimmelwachstums auf der K&seoberflache ist.

Die Lipase des

Schimmels flhrte zur Abspaltung von n-Butter- und n-Capronsdure, welche in der Folge in den Kase

hineindiffundierten.

Tabelle 4: Gehalt an fliichtigen Carbonsauren [Mittelwerte + Standardabweichung]

Faktor Stufe

Milch Roh
Ther-
misiert

Festig- Hart

keits-

stufe Halb-
hart
Weich

Ziegenmilch-

Weichkase 1)

N

23

23

33

Varianzanalyse »

Milch

Festigkeitsstufe
Milch x Festigkeitsst.

1) Von der Varianzanalyse ausgeklammert
2) p-Wert: *** = <0.001, **=<0.01, *=<0.05, +=<0.1

Total fl.
Carbon-
sduren
[mmol/kg]

35.8 =
24.3

31.8
27.2

31.2+
15.3

37.3 %
28.3

21.0+
11.8

19.7 £
13.8

Amei-
sen-
sdure
[mmol/kg]

2.7 %
1.9

20+
1.5

33+
22

26+
1.6

0.7 £
1.0

0.6 +
0.6

*%

Essig-
sdure

[mmol/kg]

241+
14.3

199+
13.2

255+
12.9

243 +
13.8

10.1
7.6

104 +
5.9

Propion-
saure

[mmol/kg]

5.1+
10.9

6.1+
14.3

0.5+
0.7

7.7+
14.4

0.1+
0.3

0.2+
0.3

iso-
Butter-
sdure
[mmol/kg]

0.2+
0.3

0.6 +
1.6

0.2+
0.2

0.5+
1.3

0.1+
0.1

0.0+
0.0

n-
Butter-
sdure
[mmol/kg]

25+
4.0

1.7+
3.4

12+
0.8

1.0+
0.6

71+
7.0

53+
43

iso-
Valeri-
ansaure
[mmol/kg]

04+
0.7

1.0+
2.8

0.2+
0.2

09+
24

02+
0.4

0.0+
0.0

n-
Capron-
sdure
[mmol/kg]

0.7 £
1.3

0.5+
1.4

0.2+
0.2

0.2+
0.2

26+
24

3.1+
2.7

Entgegen den Erwartungen flihrte eine Thermisierung der Milch nicht zu tieferen Gehalten an Propionsaure in den
Késen. Die Verhinderung einer Nachgarung ist einer der wichtigen Griinde fir die Thermisierung der Milch.




Auf Entdeckungsreisen zu Rohmilchkasen

Bei den Kasen aus roher Milch war der Gehalt an Propionsaure bei zwei Kasereien (X und Y) erhéht. Bei diesen
Késen war zum Teil auch der Gehalt an Histamin erhéht (Abbildung 2), was auf Liicken bei der Uberwachung der
Rohmilchqualitat hinweist.
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Abbildung 1: Gehalt an Propionséure

Die Thermisierung auf 68 °C wahrend 15 Sekunden misste eigentlich ausreichen, um die Propionsaurebakterien
vollstandig zu eliminieren. Dennoch konnte in 4 Kasen eine deutliche Nachgarung gemessen werden, was entweder
mit einem sehr hohen Gehalt an Propionsaurebakterien in der Rohmilch, mit einer fehlerhaften Thermisierung oder
mit einer Rekontamination nach der Thermisierung erklart werden kann.
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Bei den biogenen Aminen konnten keine statistisch signifikanten Unterschiede festgestellt werden. Es fallt jedoch
auf, dass in den Rohmilchkasen die Summe der biogenen Amine um einen Faktor 3 hdher war, was nicht nur mit der
im Mittel etwas langeren Reifung erklart werden kann.

Tabelle 5: Gehalt an biogenen Aminen [Mittelwerte + Standardabweichung]

Faktor Stufe N Total Hista- Tyramin Cada- Isopen- Phenyl- Putres- Trypta-
biogene min verin tylamin  ethyl- cin min
Amine amin

[mg/kg]  [mg/kg]l  [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg]  [mg/kg]  [mg/kg]
Milch Roh 23 4593+ 1741+ 1773+ 781+ 0.0+ 16.8 + 12.8 + 0.0+

468.7 337.0 215.9 125.9 0.0 33.9 30.9 0.0
Ther- 23 1536+ 626z 257 58.5 % 3.1+ 0.6+ 25% 0.6
misiert 306.9 123.5 52.1 193.6 14.9 29 6.8 2.8
Festig- Hart 5 92.2 + 62.9 + 16.2 + 13.2 0.0+ 0.0+ 0.0+ 0.0+
keits- 133.8 132.1 18.9 29.6 0.0 0.0 0.0 0.0
stufe  pab. 33 3646+ 1535+ 1183+ 703+ 22+ 121+ 75+ 04+
hart 447.3 293.2 180.8 168.1 12.4 291 23.4 23
Weich 8 2008+ 79% 85.2 94.5 £ 0.0z 0.0z 128 + 0.0z
391.9 15.2 190.5 188.7 0.0 0.0 27.4 0.0
Ziegenmilch- 2 2294+ 209% 1739+ 189+% 0.0z 0.0z 154 0.0z
Weichkase 1) 307.8 29.5 229.3 26.7 0.0 0.0 21.7 0.0
Varianzanalyse »
Milch
Festigkeitsstufe
Milch x Festigkeitsst.

1) Von der Varianzanalyse ausgeklammert
2) p-Wert: *** =< 0.001, **=<0.01, *=<0.05, +=<0.1

In den Hartkdsen waren im Vergleich zu den Halbhartkdsen die Gehalte bei allen biogenen Aminen tiefer, obwohl
die Kase im Mittel vier Monate langer gereift wurden. Viele Bakterien, die biogene Amine bilden kdnnen, vermochten
demnach die Brenntemperatur von Uber 50 °C nicht zu Uberstehen und/oder waren der Konkurrenz durch die
thermophilen Starterkulturen nicht gewachsen. Die Hirdentechnologie bewahrt sich demnach auch fir die
Risikominderung bei den biogenen Aminen.

Bei Weichkasen ist die Reifedauer meist zu kurz fur die Bildung bedeutsamer Mengen von biogenen Aminen.

Unter den biogenen Aminen weist das Histamin die hochste Relevanz auf. Kdse mit einem erhdhten Gehalt an
Histamin werden im Mund als pikant und brennend wahrgenommen, da Histamin die Schleimhaute reizt. Viele
Konsumentinnen und Konsumenten empfinden solche Kase als unangenehm und meiden sie. Bei etwa einem
Prozent der Bevdlkerung kann der Konsum histamin-belasteter Lebensmittel — vor allem in Kombination mit einem
alkoholischen Getrank — zu pseudoallergischen Reaktionen fiihren mit Symptomen wie Durchfall, Unwohlsein,
Hautrétungen und Ubelkeit. Bei Kontaminationen mit Lentilactobacillus parabuchneri steigt der Histamingehalt im
Kase wahrend der Reifung kontinuierlich an und fiihrt zu gravierenden Kasefehlern, da bei der Bildung von Histamin
auch Gas (CO2) entsteht. Aus diesem Grund empfiehlt Agroscope insbesondere den Herstellern von Rohmilchkase,
bei der Beurteilung der Milchqualitat auch Lentilactobacillus parabuchneri als Qualitatskriterium einzubeziehen.
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Abbildung 2: Gehalt an Histamin

Bei den Kasereien X und Y ist die Uberwachung der Rohmilchqualitdt ungeniigend. Es Uberrascht nicht, dass
einzelne Kase aus den beiden Késereien auch héhere Gehalte an Propionsdure aufwiesen (Abbildung 1).

Erfahrungen aus diversen Praxisstudien zeigen, dass es Kasereien gibt, deren Kase chronisch einen erhéhten
Gehalt an Histamin aufweisen. In solchen Situationen sollten Milchproben aller Lieferanten auf die Prasenz von
Histamin bildenden Keimen untersucht werden, um jene Milchlieferanten zu identifizieren, deren Milch mit
Lentilactobacillus parabuchneri kontaminiert ist. Agroscope hat dazu neue biochemische und molekularbiologische
Methoden entwickelt. Nur durch die konsequente Sanierung von Melkanlagen solcher Lieferanten ist es moglich, den
Histamingehalt zu senken und die damit verbundenen Probleme bei der Kasequalitat zu beheben (Ascone et al.,
2017).

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen auf, dass es mdglich ist aus roher Milch Kase jeder Festigkeitsstufe herzustellen,
die sehr wenig oder gar kein Histamin enthalten. Eine Thermisierung der Milch allein gentgt hingegen nicht um die
Bildung von Histamin auszuschliessen.
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Von den je 24 Kasen aus roher und thermisierter Milch wurde auch das Metagenom (mittels 76S rRNA gene amplicon
sequencing) bestimmt. Die verschiedenen Spezies, von denen ein Signal gemessen werden konnte, wurden in vier
Gruppen unterteilt (Tabelle 6):

e Thermophile Starter-Milchsaurebakterien wurden bei allen Festigkeitsstufen nachgewiesen, die relative
Haufigkeit war jedoch bei den Hartkdsen am héchsten.

e Mesophile Starter-Milchsaurebakterien waren in den finf untersuchten Hartkdsen selten, da sie die
Brenntemperatur von Uber 50 °C nicht zu Uberstehen vermochten und/oder der Konkurrenz durch die
thermophilen Starterkulturen nicht gewachsen waren. Bei den Kasen aus thermisierter Milch war der Anteil
der mesophilen Kulturen héher als bei den Kasen aus roher Milch.

¢ Nicht-Starter-Milchsaurebakterien, die zur Entwicklung eines facettenreichen Aromas wesentlich beitragen
kénnen, wurden durch eine Thermisierung sehr deutlich reduziert.

e Die relative Haufigkeit von Nicht-Milchsaurebakterien war insgesamt sehr tief und es gab keine signifikanten
Unterschiede.

Tabelle 6: Relative Haufigkeit von Keimgruppen im Metagenom [Mittelwerte + Standardabweichung]

Faktor Stufe N Thermophile Mesophile Nicht- Starter- Nicht-Milch-
Starter-Milch- Starter-Milch- Milchsaure- saurebakterien
saurebakterien  saurebakterien  bakterien
[%] [%] [%] [%]

Milch  Roh 23  69.47 +32.90 13.41 £ 27.60 17.08 + 25.55 0.04 + 0.05

Thermisiert 23  63.99 +30.45 31.92 £ 31.52 3.93+£6.02 0.15 £+ 0.41

Festig- Hart 5 90.18 £ 7.79 1.17 + 1.88 8.61+7.52 0.03 £ 0.05

Eﬁj}z Halbhart 33 64.65%33.34 22.53 + 33.64 12.71 £ 22.02 0.11+0.34

Weich 8 70.84 + 31.33 25.41 + 27.52 3.71 £ 7.57 0.03 £ 0.02

Ziegenmilch-Weichkase 1) 2 25.45 + 35.75 72.84 + 38.15 140+ 1.98 0.31+0.42

Varianzanalyse »

Milch + *

Festigkeitsstufe * +

Milch x Festigkeitsstufe

1) Von der Varianzanalyse ausgeklammert
2) p-Wert: *** = <0.001, **=<0.01, *=<0.05, + =< 0.1

Die haufigste Spezies innerhalb der Gruppe der Nicht-Starter Milchsaurebakterien war Lacticaseibacillus paracasei,
die im Kase typischerweise das Citrat vergart und dadurch die Aroma- und die Lochbildung mitbestimmt (Tabelle 7).

Die zweithaufigste Spezies innerhalb dieser Gruppe, vor allem in den Halbhartkdsen, war Lentilactobacillus
parabuchneri, welche im Kase zur unerwiinschten Bildung von Histamin fiihren kann. Bei den untersuchten 48 Kasen
betrug der Korrelationskoeffizient R2 0.37 zwischen der relativen Haufigkeit von L. parabuchneri und dem Gehalt an
Histamin. Nur in zwei Kasen mit einer erhdhten Haufigkeit von L. parabuchneri konnte kein Histamin gemessen
werden. Ein einziger Kase wies einen erhéhten Gehalt an Histamin auf, ohne dass im Metagenom L. parabuchneri
festgestellt werden konnte.

Enterokokken, die als Drehscheibe fiir die Ubertragung von Antibiotikaresistenz-Genen fungieren kénnen, wurden
selten nachgewiesen. Einzig der Ziegenmilchkase aus roher Milch wies eine bedeutsame relative Haufigkeit (0.5 %)
auf.




Tabelle 7: Relative Haufigkeit von Nicht-Starter Milchsdurebakterien im Metagenom

Spezies

Lacticaseibacillus
paracasei

Lentilactobacillus
parabuchneri

Lactiplantibacillus
plantarum

Lactiplantibacillus
pentosus

Levilactobacillus
brevis

Weissella spp.

Pediococcus spp.

Limosilactobacillus
fermentum

Loigolactobacillus
coryniformis

Enterococcus spp.

Lactiplantibacillus
paraplantarum

Relative
Haufig-
keit

(%)

> 10
1-10
0.1-1
0.01-0.1
<0.01

>10
1-10
0.1-1
0.01 - 0.1
<0.01

1-10
0.1-1
0.01-0.1
<0.01

1-10
0.1-1
0.01-0.1
<0.01

1-10
0.1-1
0.01-0.1
<0.01

0.1-1
0.01-0.1
<0.01

0.1-1
0.01-0.1
<0.01

0.1-1
0.01-0.1
<0.01

0.1-1
0.01-0.1
<0.01

0.1-1
0.01-0.1
<0.01

0.01-0.1
<0.01

Kase aus roher Milch

Kuhmilch

hart
(n=2)

1
1

halbhart weich

(n=17)

~

= 2 WO OPRRODN AN 2~ WODN B>

~

N ©OOO N NO B~ -~

16

15

(n=4)
1

1
1
1
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Ziegen-
milch

weich
(n=1)

Kase aus thermisierter Milch

Kuhmilch

hart
(n=3)

1
1

halbhart weich

(n=16)  (n=4)
2

6

6

1 4
1

2

3

5

6 4
3

13 4
3

3

10 4
16 4
1

15 4
1

15 4
16 4
16 4
1

15 4
16 4

Ziegen-
milch

weich
(n=1)




Die relative Haufigkeit von Nicht-Milchsaurebakterien im Metagenom war insgesamt sehr tief, was auf eine hohe
Lebensmittelsicherheit hinweist. Escherichia coli, koagulase-positive Staphylokokken oder andere potenziell
pathogene Bakterien wurden in keinem der 48 Kése nachgewiesen. Die Bestimmung des Metagenoms ist hierfir
auch nicht die am besten geeignete Analysenmethode.

Propionibacterium freudenreichii, Acidipropionibacterium jensenii und Acidipropionibacterium thoenii waren die
haufigsten Nicht-Milchsdurebakterien und wurden in den Késen mit einem erhdhten Gehalt an Propionsdure
(Abbildung 1) entdeckt.

Tabelle 8: Relative Haufigkeit von Nicht-Milchsaurebakterien im Metagenom

Spezies Relative Kase aus roher Milch Kése aus thermisierter Milch
E:itlflg- Kuhmilch Ziegen- Kuhmilch Ziegen-
(%) milch milch
hart halbhart weich weich hart halbhart weich weich
(n=2) (n=17) (n=4) (n=1) (n=3) (n=16) (n=4) (n=1)
Propionibacterium 1-10 1
spp. und 0.1-1 2 2
Acidipropioni- 0.01-0.1 2
bacterium spp- g gq 2 13 4 1 3 13 4 1
Corynebacterium  (.1-1 1
Spp- 0.01-0.1 1 1 1
<0.01 2 16 4 1 3 14 3 1
Staphylococcus 0.1-1
SPp- 0.01-0.1
< 0.01 0 15 4 1 3 15 4 1
Hafnia spp. 0.1-1 1
0.01-0.1
<0.01 2 17 4 3 16 4 1

Bei den Staphylokokken-Spezies wurde in den Halbhartkdsen aus Rohmilch je einmal Staphylococcus xylosus und
Staphylococcus sciuri gemessen. Beim Halbhartkdse aus der thermisierter Milch handelte es sich um
Staphylococcus equorum.

Im Metagenom von Ziegenkase aus Rohmilch wurde die Spezies Hafnia alvei gefunden. Es handelt sich dabei um
kommensale Bakterien des Magen-Darm-Trakts, die normalerweise nicht pathogen sind. Hafnia alvei ist bei der
EFFCA (European Food & Feed Cultures Association) als ein fiir Lebensmittel verwendbarer Mikro-Organismus
verzeichnet.




Auf Entdeckungsreisen zu Rohmilchkasen

Die Ergebnisse des Volatiloms unterschieden sich statistisch signifikant zwischen den Kasen aus roher und
thermisierter Milch. Mittels einer OPLS-DA (Orthogonal partial least squares discriminant analysis) konnten die je 24
Kase klar getrennt werden (Abbildung 3). Dies bedeutet, dass eine Thermisierung der Milch bei den K&sen zu einem
veranderten Volatilom und dadurch auch zu unterschiedlichen sensorischen Eigenschaften flihrt. Rohmilchkase
wiesen auch eine grdssere Streuung (Varianz) auf, was auf eine hdhere Heterogenitat der Produkte hindeutet.
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Abbildung 3: Trennung der Kése aus roher (Raw) und thermisierter (Therm.) Milch im Volatilom

OPLS-DA ist eine Uberwachte statistische Methode zur Gruppentrennung und ldentifizierung von Schlissel-
merkmalen, die sich zwischen vordefinierten Stichprobenkategorien unterscheiden, haufig angewendet zur
Identifizierung von Biomarkern und der Analyse komplexer Datensatze. Es trennt die Gesamtvariabilitat in eine
vorhersagbare und eine orthogonale Komponente, was zu einer besseren Klassentrennung und interpretierbaren
Ergebnissen fiihrt, die in sogenannten Scores-Plots visualisiert werden kénnen.
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10 Anforderungen an ein zukunftsorientiertes
Produktionssystem fiir Rohmilchkase

Basierend auf den Erkenntnissen aus der Literatur (Bachmann et al., 2020), aus der wissenschaftlichen Konferenz
Uber Rohmilchprodukte (Bachmann et al., 2024) und aus den sieben Entdeckungsreisen kdnnen insgesamt vierzehn
Anforderungen abgeleitet werden, die erfillt sein mussen bei der Herstellung von Kase aus Rohmilch, damit diese
ein vergleichbares Mass an Lebensmittelsicherheit aufweisen wie Kase aus pasteurisierter Milch. Diese
Anforderungen lassen sich vier Bereichen zuordnen: Menschen, Milch, Technologie und Rahmenbedingungen.

Verantwortungsbewusste

. Menschen mit einer starken Mission
Konsumentinnen und Konsumenten

Anwendungsorientierte Forschung it EESEBI e FRerm e

Rahmen- allen Ebenen
- . Menschen — -
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Erfahrungsaustausch Anforderungen ganzen Wertschopfungskette
Effiziente und effektive Monitoring- Hefliiecjliin Sensorische Qualitatsprifungen mit
Programme ng geschulten Sinnen
von Rohmilch-
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Biodiversitét Gesunde Tiere
Taglich frisch verarbeitet ~ Technologie Milch VERELER ZHE SN (B UEnsT)

Bauern und Kaserinnen/Kasern

Bewahrte

Hiirdentechnologie Tégliche Qualitatskontrollen

Abbildung 4: Anforderungen an ein zukunftsorientiertes Produktionssystem fiir Rohmilchkédse

Diese Anforderungen werden umfassend beschrieben im Kapitel «REQUIREMENTS FOR A FUTURE-ORIENTED
PRODUCTION SYSTEM FOR RAW MILK CHEESES» in der zweiten Ausgabe des Fachbuches «Cheeses and
Microbes» der Amerikanischen Gesellschaft fir Mikrobiologie, die 2027 im Wiley-Verlag erscheinen soll.
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