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l1. Teil: Zonale Teigunterschiede

bei Emmentalerkiise
1. Einleitung

Nach friiheren Untersuchungen von
KOESTLER [1], sowie von FLUECKI-
GER und SIEGENTHALER [2] sind
innerhalb eines Kaselaibes betréacht-
liche Teigunterschiede vorhanden.
Aligemein lasst sich z. B. sagen, dass
die Teigfestigkeit von der Rinde ge-
gen das Zentrum hin abnimmt.

Das Ziel des vorliegenden Jll. Teiles
der Arbeit bestand darin, mit den im
ll. Teil beschriebenen, neueren Me-
thoden [3] zu prifen, wie gross die
zonalen Teigunterschiede innerhalb
einzelner Emmentalerlaibe sind. Die
Kenntnis der Unterschiede ist wich-
tig, wenn es darum geht, Proben zu

erheben, die fiir den ganzen Laib
reprasentativ sind. Nur solche Pro-
ben lagsen einen Vergleich zwischen
Laiben und die Beurteilung des Ein-
flusses bestimmter Massnahmen zur
Verbesserung der Teigeigenschaften
Zu.

Gleichzeitig sollten Vergleiche zwi-
schen den im |l. Teil [3] beschriebe-
nen Messmethoden und anderen Me-
thoden zur objektiven wie subjektiven
Teigbeurteilung angestellt werden.

2. Material und Methoden

Zur Untersuchung gelangten 5 mit
verschiedenen Rohmischkulturen her-
gestellte Emmentalerkase:

Laib Nr. Kultur Wasser Unterteilung
L] Variante
1023 MK 11 348 |
1024 MK 119 344 1
1025 MK 128 348 1
1266 MK 164 346 1
1268 MK 171 34,7 1
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Abb.1: Schematische Unterteilung der Kisescheiben

Von jedem der § Kase wurde im
Alter von etwa 150 Tagen nach Hal-
bierung der Laibe eine ca. 6 cm
dicke Scheibe abgeschnitien. Die
Scheiben wurden wasserdampfdicht

verpackt und bei der Messtempera-
tur (15 °C) vorgelagert. Fir die Mes-
sungen wurden sie in 5 horizontale
Zonen {A bis E) und 16 vertikale Ab-
schnitte (1—16), total also in 80

Stiicke zerschnitten (sieche Abb. 1;
Variante 1). Bei den spéter unter-
suchten Kasen Nr. 1266 und Nr. 1268
kam ein einfacheres Teilungsschema
zur Anwendung (Variante 11}. Die Ab-
schnitte 4 bis 8 wiesen gegeniiber
der Variante | die doppelte Breite
auf.

Die weitere Unterteilung erfolgte in
Anlehnung an das Vorgehen von
STEFFEN et al. [4]. Die beiden Rand-
zonen wurden feiner unterteilt als
das Zentrum, da hier die grosseren
Teigunterschiede zu erwarten sind
als in der Kernzone [2].

Aus jedem der je 80 bzw. 55 (Nr. 1266
und 1268) Kasestiicke wurden je 6
Proben herausgeschnitten und mit
dem Instron-Universalgerat je drei
Bestimmungen der Kraft und der
Deformation beim Staubruch einer-
seits, sowie der Druckspannung und
der Rickverformungskraft anderer-
seits, durchgeflihrt. Die Messmetho-
den sind im einzelnen im vorange-
gangenen Il. Teil [3] beschrieben
worden.

Alle Proben wurden mit dem Bohrer
von der Strebe!- zur Kessiseite hin
entnommen. Aus der Mitte der Béhr-
linge wurden dann die eigentlichen
Messproben {15 mm hoch) heraus-
geschnitten und in der Achse Stre-
belseite/Kessiseite belastet. Bei ein-
zelnen Kasesticken mit vielen Lo
chern konnten nur fiinf bzw. vier
Proben entnommen werden. Wegen
Glasbildung war eine Probenahme
bei drei Stlicken von Kise Nr. 1268
unmdéglich.

In der Mitte jedes Stlickes der Kise
Nr. 1023, 1024 und 1025 wurden zu-
sétzlich je drel Messungen mit dem
an anderer Stelle beschriebenen Pe-
netrometer [5] durchgefiihrt, um den
Eindringwiderstand mit der Druck-
spannung vergleichen zu kénnen.

Da die Teigbeschaffenheit der unter-
suchten Kase vorgangig von 6 bzw.
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7 Experten subjektiv beurteilt wor-
den war, ergab sich die Mdglichkeit,
die Ergebnisse der Taxatoren mit
den objektiven Messresultaten zu
vergleichen.

3. Ergebnisse

In Abbildung 2 sind die Messwerte
der Deformation beim Stauchbruch
und in Abbildung 3 diejenigen der
Druckspannung graphisch dargestellt.
Es handelt sich um die Durchschnitts-
werte aus drei resp. zwei Messun-
gen. Bei den Kisen Nr. 1266 und
1268 wurden von Abschniit 4 bis 13
fiir je zwei Abschnitie die gleichen
Werte eingesetzt.

In Abbildung 4 sind die Durchschnitts-
werte der Késeabschnitte darge-
stellt. Tabelle 1 erlaubt einen Ver-
gleich der Gesamtmittelwerte und
Standardabweichungen der finf Kéa-
se.

4. Diskussion

Beurteilung der Messresultate

Die Tatsache, dass innerhalb eines
Emmentalerkaselaibes Struktur- und
Konsistenzunterschiede vorhanden
sind, wird durch die Ergebnisse in
den Abbildungen 2 bis 4 und durch
Tabelle 2 quantifiziert.

Die Deformation beim Stauchbruch,

die Druckspannung, die Eindringtie-

fe der Penetrometernadel und in
geringerem Ausmass auch die Riick-
verformungskraft veradndern sich in
ahnlicher Weise, sowohl von den
beiden Flachseiten her als auch von
den Jarbseiten gegen das Zentrum
hin. Die grdssten Unterschiede wur-

den in den drei Abschnitten 1 bis 3

und 14 bis 16, sowie zwischen den

Zonen A bis B auf der Strebel- und

D bis E auf der Kessiseite festge-

stellt (siehe Abb. 2 und 3). Die Teig-

unterschiede waren nicht bei allen

Kéasen gleich gross. Zusatzliche In-

formationen in dieser Hinsicht liefern

die Standardabweichungen (Tabelle

1).

Zusammenfassend kdnnen folgende

Schliisse gezogen werden:

— Die Deformation beim Stauch-
bruch nimmt gegen das Zentrum
der Kaselaibe hin zu. Die rinden-
nahen Stlicke weisen eine kirze-
re Konsistenz auf als die Kern-
zone (siehe Abb. 2).

— Die Druckspannung ist im Zen-
frum kleiner als in Rindennihe
(siehe Abb. 3). Die Struktur wird
von der Rinde gegen das Zentrum
hin feiner (weicher). Die gleiche
Beurteilung ergibt die Messung
mit dem Penetrometer. Die Nadel
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Abb. 2: Zonale Konsistenzunterschiede

dringt im Innern tiefer ein als
unter der Rinde,

— Die Rickverformungskraft ist im
Kaseinnern grdsser. Die Kernzo-
ne der Kése ist somit elastischer
als die Randzone. Die Unter-
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Abb. 3: Zonale Strukturunterschiede

schiede sind zwar gering, aber
doch signifikant (siehe Abb. 4).

Was die Kraft beim Stauchbruch
betrifft, so sind keine einheitli-
chen Tendenzen festzustellen.
Es bestétigt sich, dass dieser Wert




Tabelle 1:

Nummer

Durchschnittswerte und Standardabweichungen

1023
1024
1025
1266
1268

Deform. bei Kraft bei Rickverfor-

Stauchbruch Stauchbruch Druckspannung mungskraft
"/} (kp} (kp) (%}

k3 5 X s X s X s
64,2 7,19 7,90 0,93 247 1,18 61,47 0,84
61,0 7,42 7.96 1,01 2,94 1,26 61,37 0,75
59,3 5,90 7.57 0,81 3,00 1,21 61,47 0,75
58,4 7,28 6,10 0,45 2,71 1,07 60,20 0,66
53,5 5,06 6,72 0,86 3,61 1,06 61,04 0,60

nicht isoliert, sondern zusammen

mit der Deformation beim Stauch-

bruch betrachtet werden sollte.
Die Teigunterschiede zwischen der
Kernzone und den Randzonen sind
vor allem auf die geringeren Wasser-
und hdheren Salzgehalte der rinden-
nahen Schichten zurlckzufiihren.
Nach KURMANN et al. [6] erh6ht das
Salzen der Kase die Teigharte vor
allem durch Wasserentzug. Nach
STEFFEN [7] ist der Teig mittieferem
Wassergehalt fester. Zudem soll eine
héhere Salzaufnahme einen kiirzeren
und festeren Teig zur Folge haben.
Von Abschnitt 4 bis 13 sind die Wer-
te innerhalb der Zonen nahezu kon-
stant (siehe Abb. 2 und 3). Eine fei-
nere Unterteilung kann hier also
unterbleiben. Aus diesen Abschnit-
ien — je mindestens 15 cm von den
Jarbseiten entfernt wiaren am
ehesten reprisentative Proben fir
Vergleiche zwischen verschiedenen

Teigeigenschaften ganzer Laibe sind
normalerweise ca. 10 cm von den
Jarbseiten und ca. 3 ¢m von den
Flachseiten entfernt zu finden. In
diesem Grenzbereich sind noch Teig-
unterschiede vorhanden. Diese Dif-
ferenzen konnen praktisch vernach-
lassigt werden, wenn man die Pro-
ben mindestens 15 cm von der Jarb-
seite entfernt entnimmt. Die Ver-
gleichbarkeit der Resultate ist dann
bei Angabe der Entfernung von den
Flachseiten, oder am besten bei Mes-
sungen in der Kernzone C gewahr-
leistet. In Tabelle 2 sind die Durch-
schnittswerte innerhalb dieser Ab-
schnitte (4 bis 13, bzw. 4 bis 8 bei
der Unterteilung nach Variante il)
angegeben.

Zwischen den beiden Halften der
Késescheiben treten keine bedeuten-
den Unterschiede auf (siehe Abb. 2
und 3). Wohl sind die Werte der sym-
metrisch zur Schnittebene gelege-

Laiben zu entnehmen. Die mittleren nen Einzeistiicke in einigen Féllen
Tabelle 2:  Durchschnitiswerte der Abschnitte 4—13, bzw. 4—8
(Unterteifung Variante 1)

TFabelle 2a: Deformation beim Stauchbruch (%)

Zone 1023 1024 1025 1266 1268
A 60,8 54,9 53,5 548 50,9
B 69,2 65,6 62,0 64,4 58,3
c 73,2 71,0 66,5 67,6 60,3
D 70,9 68,2 64,8 64,2 574
E 61,8 58,7 57,1 52,2 48,2
X 67,2 63,7 60,8 60,6 55,0

Tahelle 2b: Kraft beim Stauchbruch (kp)

Zone 1023 1024 1025 1266 1268
A 7,73 7,82 8,45 5,95 7.57
B 8,04 8,32 7,55 579 6,49
C 8,26 8,08 6,96 5§75 6,11
D 7,94 7,78 6,82 5,97 5,87
E 6,85 6,68 6,89 591 6,59
X 7.76 7,74 7,33 5,87 6,53

Tabelle 2¢:  Druckspannung (kp}

Zone 1023 1024 1025 1266 1268
A 2,82 3,72 4,41 2,97 423
B 1,73 2,25 2,58 1,85 2,81
C 133 1,61 1,84 1,54 2,35
D 1,51 1,81 1,92 1,88 2,66
E 2,41 2,82 3,10 3,32 4,42
X 1,96 2,44 2,77 23 3,31

Tabelle 2d: Riickverformungskraft (%)

Zone 1023 1024 1025 1266 1268
A 61,4 61,1 61,6 60,5 61,2
B 61,9 62,1 61,9 60,4 61,6
c 625 62,1 61,9 60,8 81,7
D 62,3 61,8 61,8 60,4 61,0
E 60,9 60,5 60,6 60,4 60,6
% 61,8 61,5 61,6 60,5 61,2
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Abb. 4:

starker verschieden, doch kann an-
hand der Mittelwerte X der Abschnit-
te (siehe Abb. 4) gesagt werden, dass
sich die beiden Teile &hnlich sind.
Aus diesem Grund kénnte man sich
bei der Bestimmung zonaler Teig-
unterschiede bei normalen Kaisen
auf das Messen einer Scheibenhalfte
beschranken.

Unterschiede sind hingegen zwischen
den beiden Flachseiten vorhanden,
Wahrend bei Kase Nr. 1023 der Teig
auf der Strebelseite nur unwesent-
lich kiirzer und fester war als auf der
Kessiseite, fielen die selben Unter-
schiede bei den Kédsen Nr. 1024 und
1025 doch betrachtlich aus (siehe
Abb. 2 und 3). Aehnliche Unterschie-
de wurden auch schon von KOEST-
LER [1] und von FLUECKIGER und
SIEGENTHALER [2] beschrieben. Bei
den Késen Nr. 1266 und 1268 dage-
gen wies die Strebelseite die feinere
{weichere} Struktur und langere Kon-
sistenz auf, doch waren die Unter-
schiede hier geringer. Die Rickver-
formungskraft war bei allen unter-
suchten Késen auf der Strebelseite
grésser als auf der Kessiseite. Die
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Teigunterschiede zwischen Strebel-
und Kessiseite sind nach FLUECKI-
GER und SIEGENTHALER [2] durch
unterschiedliche Anteile von feinen
(trockenen) Bruchkérnern, durch
Unterschiede im Sirtenabfluss bzw.
in der Temperatur zu erkiaren.

Vergleiche in Abb. 4 oder Tabelle 1
lassen deutliche Unterschiede der
Teigheschafienheit zwischen den
finf Kasen erkennen. Der Teig von
Kése Nr. 1023 wies zum Beispiel eine
lange Konsistenz und eine feine
Struktur auf, im Gegensatz zu Kése
Nr. 1268, dessen Teig kurz und fest
war. Aber auch zwischen den beiden
«idealen» Késen Nr. 1023 und 1266
bestanden unerwariet grosse Unter-
schiede. Der «Glasler» Nr. 1268 wies
den kilrzesten und festesten Teig
auf, wahrend Kéase Nr. 1025 — eben-
falls mit Glasbildung — wohl der
zweitfesteste Kase war, aber anna-
hernd die gleiche Konsistenz wie der
«ideale» Kase Nr. 1266 aufwies. Bei
den Kisen mit Glasbildung (Nr. 1025
und 1268) waren die grossten Un-
regelmassigkeiten im Teig vorhanden
{siche Abb. 2 und 3; vor allem Zone
A und E). In der Rilckverformungs-
kraft unterschieden sich die finf
Kéase nur wenig. Einzig Kase Nr. 1266
wies eine deutlich kleinere Elastizi-
tat als die vier Ubrigen Kése auf
(siehe Abb. 4).

Die Wassergehalte der 5 Kase waren
praktisch gleich. Die Teigunterschie-
de sind deshalb wahrscheinlich in
erster Linie durch Differenzen in der
proteolytischen Aktivitit der zur Her-

stellung der Kése verwendeten Kul-
turen bedingt.

Vergleiche mit anderen Methoden

Die Uebereinstimmung zwischen der
Eindringtiefe der Penetrometernade!
und der Druckspannung, letztere mit
dem lInstron-Universalgerit gemes-
sen, war recht gut. Es wurden fol-
gende Regressions- und Kerrelations-
koeffizienten berechnet (Tabelle 3).
Wenn bei einem Kése eine um 1 kp
gréssere Druckspannung gemessen
wurde, so entsprach dies einem um
11,46 Zehntelmillimeter weniger tie-
fen Eindringen der Penetrometerna-
del.

Um einen Vergleich der subjekiiven
mit der objektiven Teigbeurteilung zu
ermoglichen, wurden die je 7 Bewer-
tungsmoglichkeiten, die den Exper-
ten fOr die Taxation von Konsistenz
und Struktur offenstehen, benotet
und eine Durchschnittsnote der 6
bzw. 7 Experten berechnet. Bei der
Konsistenz wurde «sehr lang» mit
Note 7 bewertet, lang mit 6, leicht
lang mit 5, normal mit 4, leicht kurz
mit 3, kurz mit 2 und sehr kurz mit
1. Bei der Beurteilung der Struktur:
sehr fest mit Note 7, normal mit 4
und sehr fein mit 1, sowie die ent-
sprechenden Zwischenstufen.

Der Teig jedes Kidses wurde 2 cm
unter der Rinde, sowie im Zentrum
beurteilt. Den Taxationen unter der
Rinde wurden die Durchschnittswer-
te (Tabelle 2} aus der Zone A und
der Beurteilung im Zentrum die ent-
sprechenden Werte aus der Zone C
gegeniibergestelit.

Tabelle 3: Regressions- und Korrelationskoeffizienten zwischen Druckspannung und
Eindringtiefe der Penetrometernadel!

Regressions-

Kase Nr. koeffizient
- b
1023 —11,32
1024 —11,04
1025 —12,21
Total —11,46

Die Vergleiche der subjektiven Beur-
teilung der Konsistenz mit der Defor-
mation beim Stauchbruch einerseits,
sowie der Struktur mit der Druck-
spannung andererseits, sind aus Ab-
bildung 5 ersichilich.

Fir die Konsistenz wurde eine Kor-
relation von 0,808 und fur die Struk-
tur eine solche von 0,948 zwischen
subjektiver und objektiver Methode
errechnet (je 10 Beurteilungen). Die-
se Uebereinstimmung ist im Gegen-
satz zu Aussagen von BARON [8] als
gut zu bezeichnen. Mit Hilfe der er-
rechneten Regressionsgleichungen
wurde bestimmt, welche Deformation
beim Stauchbruch und welche Druck-
spannung der Note 4 (normal) ent-
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Korrelations- Anzah!
koeffizient Wertepaare
r
—0,894 80
—0,900 80
—0,922 80
—{0,206 240

sprechen. Folglich beurteilen die Ex-
perten die Konsistenz eines Kases,
der bei 62,4% Deformation bricht
und die Struktur eines Késes, dessen
Druckspannung 1,80 kp betragt, als
normal. Die interessanten Zusam-
menhénge zwischen subjektiver und
ocbjektiver Beurteilung werden zur
Zeit mit einem grisseren Material
Uberpriit.

5. Zusammenfassung

Mit einem Instron-Universalgeréat
wurden flinf Scheiben von mit ver-
schiedenen Kulturen hergestellten
Emmentalerkdsen auf zonale Teig-
unterschiede untersucht.
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Abb.5: Zusammenhang zwischen sub-

jektiver  Beurteilung  (Durch-
schnittsnote) und Instron-Mess-
methoden bei der Bestimmung
von Struktur und Konsistenz

Es ergaben sich deutliche Unter-
schiede zwischen den Randzonen
und der Kernzone. Die Struktur war
im Kaseinnern feiner (weicher) als in
Rindenndhe. Die Konsistenz im Zen-
trum war «langer» und die Elastizitat
grosser als unter dem Narben.
Reprasentative Proben flr rheologi-
sche Messungen sollten, um ver-
gleichbare Resultate zu erhalten,
mindestens 15 c¢cm von den Jarbsei-
ten entfernt und zwar aus dem Zen-
trum entnommen werden.

Die Ergebnisse der Strukturmessun-
gen mit dem Instron-Gerat stimmten
gut mit den Penetrometerwerien
Uberein. Die Uebereinstimmung der
subjektiven Teigbeurteilung mit den
Instron-Messungen war liberraschend
gut. Weitere Untersuchungen hier-
Uber bilden Gegenstand eines noch
folgenden Berichtes.
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