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In Appenzeller von guter Qualitit wurde
der Reifungsverlauf analytisch verfolgt.
Dazuwurdenam 1., 10., 25., 60. und 130.
Tage Proben erhoben, die auf verschie-
dene mikrobiologische, enzymatische,
chemische, physikalische und rheologi-
sche Parameter untersucht wurden. Es
liegen damit erstmals umfassende, von
denselben Kdsen stammende Resuftate
aus verschiedenen Reifestadien vor. Im
reifen Kése fiel die Gesamt-Milchsdure
auf etwa 50 mmol/kg ab. Wasseridslicher
Stickstoff erreichte 1 molfkg, und die
Summe freier Aminosauren betrug 30 g/
kg. Die untersuchten Appenzeller wiesen
im Verlaufe der Reifung eine geringe Pro-
plonsduregédrung auf.

1. Einleitung

Kése erhilt im Verlaufe der Reifung seine
spezifischen Merkmale in bezug auf Ge-
ruch und Geschmack sowie die typi-
schen Teigeigenschaften. Diese Rei-
fungsvorgénge kénnen die Qualitat des
Endproduktes entscheidend beeinflus-
sen. Zur analytischen Uberwachung der
Késequalitit sind umfassende Kenntnis-
se lber die Reifungsvorginge jeder Ki-
sesorte erforderlich (24). In Fortfiihrung
der bereits mitgeteilten Resultate {iber
den Rsifungsverlauf von Gruyére (27),
Sbrinz (22) und Walliser Raclette (18) wird
im folgenden Uber digjenigen des Appen-
zellers berichtet, die der Késereipraxis
{iber die Beratungsorgane bereits frilher
mitgeteilt wurden. In einer weiteren Mit-
teilung wird sodann noch der Reifungs-
verlauf von qualitativ guten Tilsitern aus
Rohmilch vorgestellt (28).

Appenzeller ist ein aus Rohmilch fabri-
Zierter, geschmierter Hailbhartkidse mit
Ursprungsbezeichnung und einem klar
umschriebenen Fabrikationsgebiet (Kan-
tone Appenzell Inner- und Ausserrhoden
sowie St.Gallen und Thurgau). Die Rei-
fung bis zur Konsumreife, die als Beson-
derheit im Handelslager die Behandlung
der Késeoberflache mit der sogenannten
Sulz (bestehend aus Wasser, Weisswein,
Salz und Gewlirzen) aufweist, dauert
mindestens 3 Monate (11). An der
schweizerischen Késeproduktion ist der
Appenzeiler mit etwas mehr als 6 % be-

teiligt (12). Untersuchungen (iber Rei-
fungsvorgdnge im Appenzeller, insbe-
sondere von Appenzeller Risskise, hat
erstmals Zollikofer {31) durchgefiihrt, In
weiteren Studien wurden Appenzeller mit
und ohne Nachgérung miteinander ver-
glichen (1, 26), die physikalischen Eigen-
schaften ermittelt (4, 5) und die Grdsse
der Bruchkérner (16) sowie die Tropf- und
Erweichungspunkte (17) bestimmt. Uber
den Gehalt von Appenzeller an Amino-
s#uren, Stickstoff-Fraktionen und weite-
ren Parametern sind bereits Daten vor-
handen (9, 20, 32).

2. Material und Methoden

Auswahl der Kése

Fiir diese Untersuchungen wurden 32
Késereien aus den Kantonen Appenzell,
St.Gallen und Thurgau ausgewihlt, die
Uber das ganze Produktionsgebiet ver-
teilt waren, Die Fabrikation der Versuchs-
kése erfolgte in den Jahren 1981 bis 1983
sowohl zur Zeit der Grlin- als auch der
Diirrflitterung (8 Serien 4 4 Késereien).
Dabei wurden jeweils aus der Tagespro-
duktion einer Kaserei 6 Kise ausgewahit.
Die Kase wurden in den Kasereien gereift
und weitergepflegt. Nach einer Reifungs-
zeit von 1, 10, 25, 60 und 130 {(=reif)
Tagen gelangte jeweils ein Kése zur Un-
tersuchung. Probeentnahme und -aufbe-
reitung fiir die einzelnen Labors erfolgten
stets nach dem gleichen Schema. Dabei
wurden vom Rand 2 ¢m und von der
Oberflache je 0,5 cm verworfen. Dann
wurden die Kése halbiert. Die eine Halfte
wurde gerieben und vermischt (fiir che-
mische und biochemische Analysen), die
andere Halfte in ganzen Sticken fiir die
mikrobiologischen, rheologischen und
einige chemischen Analysen verwendet.

Untersuchungsmethoden

Die angewendeten Methoden zur Be-
stimmung der gramnegativen Fremdkei-
me, der Saiztoleranten, der Enterokok-
ken, der Milchsdurebildner, der obligat
und fakultativ heterofermentativen Milch-
séurebildner und der Proteolyten wurden
in der Arbeit tiber den Shrinz beschrieben
{22). Im wassrigen Késeextrakt wurden
die Aktivitdten der Enzyme alkalische und

saure Phosphatase und Malat-Dehydro-
genase untersucht. An Metaboliten wur-
de Galaktose, L- und D-Laktat, und Ace-
tat in die Untersuchung einbezogen und
nach bereits friiher beschricbenen Me-
thoden bestimmt (25).

Wasser, Fett und flichtige Fettsduren,
Gesamt-Stickstoff, Wasserltslicher
Stickstoff und Nicht-Protein-Stickstoff,
Natriumchlorid wurden nach Steiger und
Flickiger (29), die biogenen Amine nach
unverdffentlichten Methoden, die freien
Aminoséuren mit Hilfe der klassischen
lonenaustausch-Chromatographie und
die rheologischen Eigenschaften nach
Eberhard (4) bestimmt. Der a_-Wert wur-
de nach Ruegg (14) bei 25 °C und die
Teigfarbe nach der Tristimulus-Methode
(2) ermittelt,

3. Resultate und Diskussion

Kéasequalitat

Die Kase aus den 32 Késereien wurden
im Alter von 60 und 130 Tagen in bezug
auf Teigbeschaffenheit, Lochung, Ge-
schmack und Lagerfahigkeit beurteilt.
Aufgrund dieser Beurteilung durch Fach-
leute erflillten Kése aus 26 Kasereien die



Anforderungen an einen qualitativ ein-
wandfreien Appenzeller, deren Resultate
hier vorgestellt und diskutiert werden.
Denn das Ziel dieser Arbeit bestand dar-
in, Normwerte (iber qualitativ hervorra-
gende Appenzeller vorzustellen. Da die
zonale Aufteilung nur an 3 Kasen mit gu-
ter Qualitét durchgefihrt wurde, wird auf
eine generelie Diskussion dieser Resulta-
te verzichtet.

Mikroflora

Beim Appenzeller handelt es sich um ei-
nen Kase aus Rohmilch. Die wéhrend der
Fabrikation angewendete Temperatur
betrdgt mindestens 42 °C (11), also we-
sentlich tiefer als bei Hartkasen. Die vor-
liegenden Resultate erlauben zwar keine
Aussage, ob diese tiefe Brenntemperatur
einen Einfluss auf die relativ grosse
Streuung bei den mikrobiologischen Re-
sultaten hatte (Tabelle 1). Mit Sicherheit
pragt sie jedoch das Ausmass des Gehal-
tes an Fremdorganismen in der Kase-
masse nach der Fabrikation. Erfahrungs-
gemdass Uben die Art der verwendeten
Kulturen und die verschiedenen Siue-
rungsverhéltnisse neben anderen Fabri-
kationsparametern einen wesentlichen
Einfluss auf die grosse Variation bei ver-
schiedenen physiologischen Gruppen
von Mikroorganismen aus.

Die untersuchten Mikroorganismen zeig-
ten ein unterschiedliches Verhalten wah-
rend der Reifung. Mit Ausnahme der Pro-
pionsdurebakterien war am Ende der Rei-
fung die Anzahl der verschiedenen Keime
unverandert, geringfiigig oder deutlich
tiefer als zu Beginn {Tabelle 1}. Die Salz-
toieranten, die Enterokokken, die Proteo-
lyten wie auch die Lipolyten verdnderten
sich wihrend der Reifung praktisch nicht.
Die aeroben mesophilen Fremdkeime
verharrten im Verlaufe des ersten Monats
auf der Anfangshdhe und verminderten
sich dann um eine Zehnerpotenz. Die
gramnegativen Fremdkeime, die Hefen
und die Coliformen nahmen deutlich ab.
Die Propionséurebakterien waren die ein-
zigen Mikroorganismen, die ein deutlich
anderes Verhalten zeigten. Sie nahmen
im Verlaufe der Reifung stark zu und wie-
sen im reifen Kése Uber 107 koloniebil-
dende Einheiten (KBE) pro Gramm auf.
Eine so hohe Keimzahl kann eine Propi-
onsauregarung nach sich ziehen. Die hier
festgestellte Anzahl an Propionsaurebak-
terien liegt unterhalb dem in der Arbeit zur
Nachgérung von Appenzeller angegebe-
nen Wert von 39,8 Mio KBE/g fur Kase
ohne Nachgéarung (26), dirfte sich aber
bis zu deren Reifungsalter {durchschnitt-
liches Alter: 148 Tage) in der gleichen
Grossencrdnung bewegen. In der glei-
chen Arbeit {26) betrug die Anzahl der
Propionsdurebakterien bei Kasen mit
Nachgérung 125,9 Mio KBE/g. Diesen
Keimen wird die priméare Verantwortung

Tabelle 1. Verhalten verschiedener Mikroorganismen wihrend der Reifung von
Appenzeller (geometrischer Mittelwert mit unterer und oberer
Vertrauensgrenze; N=26, ausser wo separat angegeben)

Parameter Einheit Reifungsalter in Tagen
1 10 25 60 130
Aerobe mesophile  x103 110 120 120 39 10
Fremdkeime KBE/g 67,810 33, 210 41, 320 7.7, 220 1,3; 20
Salztolerante x103 28 6,4 13 20 17
KBE/g 7.5; 160 16867 28 14 2,8, 130 79; 110
Enterokokken x10° 65 18 50 32 37
KBE/g 19; 150 12;120 12; 110 10; 120 7.4, 240
Coliforme KBE/g 300 20 20 nb 10
(N=26,10,10,-,20) 40;26000  10; 320 10; 100 10; 10
Gramnegaltive x1? 21 10 73 7 0,21
Fremdkeime KBE/g 15120 24,79 1.4, 180 0,55; 120 0,1; 0,85
(N=186)
Proteolyten (N=26, KBE/g 10 10 10 10 10
10,10,10,25) 10; 30 10; 20 10; 10 10; 50 10; 30
Lipoiyten (N=26, KBE/g 450 100 100 100 200
10,10,10,25) 100; 1200 100; 300 100, 300 100; 900 78; 830
Hefen (N=26,10, KBE/fg 450 280 85 nb 10
10,-,25) 60; 1100 80; 1100  30; 1300 10; 10
Propionséure- KBE /g 10 70 200 50000 11 Mio,
bakterien 10; 100 10; 230 80; 1100  480; 500000 1,2 Mio;
43 Mio,

KBE = koloniebildende Einheiten
nb = nicht bestimmt

fiir die Nachgérung zugeschrieben. Mit
ihrer Anwesenheit ist in Kasen aus Roh-
milch aufgrund der in der Kessimilch
nachgewiesenen Keimbelastung héufig
zu rechnen (6).

Milchséduregérung und -abbau
Galaktose konnte noch bis zum 25. Tage
nachgewiesen werden (Tabelle 2), Am 1.
Tage lag die Konzentration der Galaktose
unter 1,0 mmol/kg und unterschied sich
damit deutlich von den Werten beim Wal-
liser Raclette (18). Im Gegensatz zu die-
sem Kise, bei dem nach dem 9. Tage
keine Galaktose mehr festgesteilt werden
konnte, wurde aber dieser Restzucker
erst nach dem 25. Tage génzlich metabo-
lisiert. Aufgrund dieser Tatsache kann
auch der Appenzeller, wie dies schon bei
den Hartkasen festgestellt wurde, lakto-
seintoleranten Personen zum Verzehr
empfohlen werden.

Die Anwesenheit der Galaktose deutet
daraufhin, dass die Milchsauregarung
nach einem Tag noch nicht abgeschlos-
sen war. Die Gesamt-Milchsaurekonzen-
tration, die am ersten Tag beinahe 140
mmaol/kg betrug, erfuhr bis zum 9. Tage
gine leichte Abnahme (Tabelle 2). Eine
Analyse der zonalen Resultate zeigte je-
doch in der Mitte einen Anstieg der Milch-
saurekonzentration bis zum 9. Tage auf
(Abbildung 1), wie dies beim Emmentaler

(23), Gruyere (27} und beim Sbrinz (22)
festgestellt werden konnte. Im Vergleich
zu den vorliegenden Resultaten des Rei-
fungsverlaufs ergaben Untersuchungen
in den Jahren 1988-92 mit 136,8 mmol/kg
{N=2063} eine vergleichbare Gesamt-
Milchséurekonzentration fiir den 24stiin-
digem Appenzeller, dagegen war die L-
Milchséurekonzentration um 4,5 mmol/
kg hoher. Im Verlaufe der Reifung nahm
wegen der Restzuckervergirung durch
die Laktobazillen der D-Laktat-Anteil von
41 auf 46 % zu und war mit den Verhalt-
nissen im Walliser Raclette (18) vergleich-
bar, aber gegenuber Gruyére (27) (unge-
fahr 60 % in der Mitte des Laibes) und
Sbrinz (22} (etwas mehr als 50 %) deutlich
tiefer. Der prozentuale Anteil der D-Milch-
saure verblieb im Verlaufe der weiteren
Reifung in diesem Bereich. Bei Kdsen mit
Schmiere beeinflusst die Oberflachenfl-
ora den Milchsdureabbau in entschei-
dender Weise. Dies ist aus Untersuchun-
gen von Keller und Puhan (8) zu schlies-
sen, die unter die Oberflache von Tilsitern
eine Stahlbarriere eingelegt hatten.
Durch diese Massnahme ergab sich ein
asymmetrischer Milchséuregradient zwi-
schen der Randzone und dem Zentrum.

Als weitere biochemische Paramster
wurden noch das Acetat und die Aktivita-
ten der alkalischen und sauren Phospha-
tase sowie der Malat-Dehydrogenase
bestimmt (Tabelle 2). Beim Acetat konnte



wig schon bei Walliser Racletie (18} eine
Zunahme festgestellt werden. Die Aktivi-
tédt der Malat-Dehydrogenase nahm im
Verlaufe der Reifung zu, wéhrend diejeni-
ge der alkalischen Phosphatase zuerst
zunahm und gegen Ende der Reifung
wieder auf den Anfangswert zusteuerte.
Dieses origindre Milchenzym dient als
Mass zur Beurteilung der thermischen
Belastung der Milch. Die hier ermittelten
Werte bestétigen, dass wihrend der Fa-
brikation von Appenzeller keine hohen
Temperaturen erreicht wurden.

Proteinabbau

Neben der Milchsauregérung ist der Pro-
teinabbau aufgrund seines Einflusses auf
den Teig wie auch auf die Entwicklung
von Geschmack und Aroma von grundle-
gender Bedeutung. Als Mass des proteo-
lytischen Abbaus, bei dem durch die pro-
teinabbauenden Enzyme der im Kise
vorhandenen Mikroorganismen Kasein in
niedermolekulare  Stickstoffverbindun-
gen aufgespalten wird, dient unter ande-
rem der p-Benzochinonwert {Tabeile 3},
Dieser nahm kontinuierlich von ungeféhr
20 auf zirka 350 mmolkg zu und lag
damit in der gleichen Gréssenordnung
wie im Gruyére von 245 Tagen (27) und im
Shrinz von 546 Tagen (22). Im reifen Ap-
penzeller von guter Qualitit betrugen der
minimate Wert 183 und der maximale
Wert 483 mmol/kg. Im Vergleich dazu
waren diese Werte in den Késen mit un-
genigender Qualitat (N=6) mit 204 resp.
496 mmol/kg vergleichbar. Dagegen war
deren Medianwert mit 257 mmol/kg deut-
lich verschieden von den Késen mit guter
Qualitét (Tabelle 3). In der Untersuchung
zur Nachgérung (26) unterschieden sich
die K&se mit und ohne Nachgirung (441
resp. 408 mmol/kg) statistisch signifikant
voneinander.

Der Gehalt an Gesamt-Stickstoff blieb
praktisch konstant (Tabelle 3). Aus dem
Stickstoffgehalt lasst sich der Gehalt an
Protein fiir den reifen Kase angenéhert
mit 244 g/kg berechnen. Dagegen nah-
men die Stickstoff-Fraktionen Wasser-
loslicher Stickstoff, Nicht-Protein-Stick-
stoff, Ammoniak, freie Aminosiuren und
biogene Amine zu. So erreichte am Ende
der Reifung der Anteil an wasserldsli-
chem Stickstoff etwa 36 mol-% und lag
damit zwischen den Werten von Walliser
Raclette (18) sowie der beiden Hartkase
(22, 27). Im Gegensatz zu den letzteren
findet im Appenzeller ein stérkerer Pro-
teinabbau in die Breite statt. Mit ginem
Anteil des Nicht-Protein-Stickstoffs am
Gesamt-Stickstoff von 20 mol-% sind im
reifen Appenzeller die Verhéltnisse ver-
gleichbar mit den anderen drei Kdsesor-
ten. Der Anteil an Nicht-Protein-Stickstoff
nimmt stérker zu als derjenige an wasser-

Tabelle 2. Verénderungen einiger biochemischer Parameter im Verlaufe der
Reifung von Appenzelier (Medianwerte unter Angabe des unteren und
oberen Quartils Q; N=26, ausser wo separal angegeben)

Parameter Einheit Reifungsalter in Tagen

1 10 25 60 130

Galaklose mmal/kg 0,40 0,40 0,55 nn nn

0,30;0,59 0,30:0,59  0,20; 0,70

Gesamt-Milch- mmolkg 1388 1377 1270 104,5 49,0

séure (GMS) 134,4; 1442 134,0,140,1 124,9;1328 96,2, 1088 38,6, 74,1

L-Milchs&ure  mmolkg 82,5 744 68,2 559 26,0

733;940 696,851 648,757 506,583 18,3;380

D-Milchsdure  in % von 41,4 45,5 48,2 480 486

GMS 32,3,47,3 397494 419,492 447,498 474498

Acetat mmoifkg 6,6 8,2 11,6 17,0 288

enzymatisch 4.8, 77 57,104 8.7, 134 12,6, 21,4 20.8; 447

Saure Pho- U 22 25 27 3 38

sphatase 14; 29 18; 27 21,34 29; 38 26; 42

{N=16)

Alkalische 11 4969 5715 5504 5051 5065

Phosphatase 4422, 5808 44546640 4606, 5984  4348; 5509  4253; 5351

{N=16)

Malat-De- fu 823 845 868 960 1325

hydrogenase 709;984  640;1029 6631006 709 1097  1074; 1805

{N=16)

nn = nicht nachweisbar

mmolkg Zone  Zonen unter

Mitte  dem Narben
«— oberes Quartil

E < Medianwert

“— unteres Quartil
120+
m-
60-
304
G 1) T ] T
1 10 25 60 Tage 130

Abbildung 1: Milchsiureabbau im reifenden Appenzeller in der Mitte und unter dem Narben {N=3),

IGslichem Stickstoff, wobei es sich mehr-
heitich um freie Aminso4uren handelt.
Die Konzentration der gesamten freien
Aminosauren nahm von 1,7 g/kg am er-
sten Tage auf etwa das 16fache im reifen

Kase zu und ist damit etwas hoher als
beim Walliser Raclette. Dabel wiesen
Glutaminsaure, Leucin, Lysin und Prolin
mehr als 20 mmol/kg, Isoleucin, Phenyl-
alanin und Valin zwischen 10 und 20



mmol/kg auf. Ebenso nahm der Ammoni-
ak zv und lag im reifen Kése wiederum
héher als beim Walliser Raclette (18).
Das Aufireten der biogenen Amine ist
eine Folge der Proteolyse. Bereits nach 1
Tage konnte in einzelnen Késen eine Ty-
ramin-, Histamin- und Cadaverinbildung
festgestelit werden (Tabelle 3). Im reifen
Kése erreichte der Medianwert der ge-
samten biogenen Amine 700 mg/kg, wo-
bei Tyramin etwas weniger als die Halfte
dieser Summe ausmachte. Die Gehalte
an biogenen Aminen waren nicht normal
verteilt und schwankten sehr stark. Die
Konzentrationen der gesamten biogenen
Amine des Appenzellers waren um meht
als eine Zehnerpotenz héher als bei den
mehrfach erwdhnten Hartkdsen Sbrinz
(22) und Gruyere (27) und erreichten Wer-
te, wie sie bereits in anderen Halbhartka-
sen gemessen wurden (3, 10, 18, 21).
Einer der Griinde fir die Bildung von bio-
genen Aminen diifte in der Zahl der in
den Sauerungskulturen nicht vorhande-
nen Bakterien (beispielsweise Enterokok-
ken) liegen (19).

Veranderungen anderer Parameter

Neben den Parametern der Glykolyse
und Proteolyse verénderten sich im Ver-
laufe der Reifung ebenfalls verschiedene
andere Werte. Im Gegensatz zu Walliser
Raclette, Sbrinz und Gruyére war der
Wassergehalt im reifen Appenzeller ho-
her als zu Beginn der Reifung, nachdem
er in den ersten 10 Tagen um etwas mehr
als 10 g/kg abgenommen hatte (Tabelle
4). Diese Veranderung ist vor allem am
Anfang der Reifung auf den Einfluss der
Salzaufnahme zurtckzufihren und dirfte
im Verlaufe der weiteren Reifung eher
dem Einfluss der Schmiere (8}, weniger
aber der Sulzbehandlung der Rinde zu-
geschrieben werden. Die Kochsalzkon-
zentration stieg in den ersten 10 Tagen
um mehr als das Zehnfache an, um sich
bis zum Ende der Reifung nochmals zu
verdoppeln. Sie liegt damit etwa in der
Gréssenordnung des Walliser Raclettes.

Mit zunehmendem Reifungsalter stieg
die Konzentration der flichtigen Fettsdu-
ren sukzessive an, wobei deren Herkunft
vorwiegend aus dem Milchsdureabbbau
{iber die Propicnsduregérung und zum
Teil mit der Bildung aus den Aminoséuren
zu erkldren ist. Dabei lagen die hier be-
stimmten Konzentrationen deutlich hd-
her als beim Walliser Raclette (18). Am 1.
Tage konnte praktisch nur Essigséure
bestimmt werden, dagegen betrugim rei-
fen Kase der prozentuale Anteil nurmehr
etwa 55 mol-%. Der Anstieg der Pro-
pionsdurekonzentration auf 24,8 mol-%
ging mit der starken Zunahme der Pro-
pions3urebakterien einher (Tabelle 1).
Unter Ber(icksichtigung der grossen
Streuung im Verlaufe der Reifung muss

Tabelle 3. Vertinderungen der Stickstoff-Fraktionen im Verlaufe der Reifung
von Appenzeller (Medianwenie unter Angabe des unteren und oberen
Quartils; N=26, ausser wo separat angegeben)

Parameter Einheit Reifungsalter in Tagen

1 10 25 60 130

Gesamt-Stickstoff (TN} mol/ikg 2,75 2,78 2,77 2,78 2,73
270:2,78 275282 273281 275281 268278

Wasserléslicher mol/kg 0,20 0,29 0,39 0,78 0,99
Stickstoff (WLN) 014:031 0.26:0,34 035,044 0865081 096 1,00

Nicht-Protein-Stickstoff mol/kg 0,07 0,13 0,18 0,33 0,57
(NPN) 0,06;009 0,12;044 017021 0231:0,36 053,064

Wasserldslicher in % des 71 10,5 13,7 278 38,0
Stickstoff (WLN) TN 50;11,3 95123 95159 235295 348,402

Nicht-Protein-Sticksioff in % des 393 45,7 48,0 45,0 59,0
{NPN) WLN 32,3;47.4 404,488 448,509 415484 52,8615

Stickstoff, dslichbei  mol/kg 0,16 0,22 0,30 0,51 0,74
pH 4,6 0,14; 0,18 021024 0,29;034 0,468,054 0,71:0,79

Ammoniak mmol/kg 3.6 6,4 9.3 36,0 91,1

2643 4581 78145 201,507 712

126,7

p-Benzochincnwert mmol/kg 21 39 7 162 357
19, 28 37, 48 80; 80 143;201  307; 388

Summe freier ofkg 1,77 3,28 5,35 11,2 297
Aminosauren {(N=10) 1,58;1,90 2,72;3.90 42,648 91,185 260,325

Summe biogener mg/kg 11 32 Kh! 84 707
335 17: 30 21; 49 30;190  401; 1168

Amine (N=10)

Tabelle 4. Verdnderungen einiger chemischer Parameter im Verlaufe der
Reifung von Appenzeller (Medianwerte unter Angabe des unteren und
oberen Quartils; N=26, ausser wo separat angegeben)

Parameter Einheit Reifungsalter in Tagen
1 10 25 60 130
Wasser alkg 400 386 387 389 405
392; 406  380;392 378,395 383,400  300; 412
Fett afkg nb nb nb nb 310
302,314
Flichtige Fettsaduren  mmol/kg 9,5 11,0 16,3 27,2 60,5
gesamt 80,140 85145 13,5190 179,335 387,800
Essigsdure mol-% 100 992 96,0 79,3 545
98,9100 982,100 941,977 73,9:854 497,626
Propionsaure mol-% 0,1 01 0,1 35 24,8
01:0,1 01;01 01,05 19,98 177,308
is0-Butterséure mol-% 0,11 0,08 0,09 1,29 2,75
0,07;0,43 007;0,10 008,061 068,281 049 393
n-Buttersédure mol-% 0,12 0,73 2,52 6,21 6,61
0.07;018 007,133 154,426 405,957 458,885
CO2 geldst im Teig mrmoifkg 8,7 11,4 14,5 17.4 203
70,109 95136 118185 155:200 16,9;24.1
Kochsalz gkg 07 89 nb nb 17.0
07,08 80,68 15,4; 17,7
Kupfer umoifkg nb nb nb nb 224,0
{N=9) 211.7,
238.8

nb = nicht bestimmt

angenommen werden, dass qualitativ
gute Appenzeller nach dem 60. Tag sine
mehr oder weniger ausgepragte Propi-

onsduregarung aufweisen kdnnen. Das
zeigen auch der Vergleich mit den Ver-
héltnissen im reifen Emmentaler, fiir den




eine solche Garung typischist undin dem
eine Propionsaurekonzentration von 83,7
mmol/kg {29} nachgewiesen wurde, und
derjenige mit Appenzellern mit und chne
Nachgarung (41,9 gegentUber 32,7 mol-
%} auf {26). Auch wenn die Konzentration
im reifen Appenzeller vergleichbar ist mit
dem im Walliser Raclette (18), unterschei-
det sich das Auftreten der Propionséure:
bei letzterem waren bersits nach 23 Ta-
gen mehr als drei Viertel der Propionsau-
re des reifen Késes vorhanden. Mit dem
deutlichen Anstieg der Propionsdurekon-
zentration in der zweiten Halfte der Rei-
fung ging nur noch eine geringe Zunahme
des CO, im Teig einher (Tabelle 4). Neben
den beiden fllichtigen Fettsduren (Essig-
séure und Propionséure} konnten im rei-
fen Kase (in absteigender Konzentration)
n-Butters&ure und i-Buttersaure, i-Valeri-
anséure, i- und n-Capronséure gemes-
sen werden, die vorwiegend aus dem
Proteinabbau stammen (13). Die flichti-
gen Fettsduren kdnnen auch zum typi-
schen Appenzellergeschmack beitragen.

Physikalische und

rheologische Parameter

Als physikalischer Parameter wurde die
Wasseraktivitat {a -Wert) gemessen (Ta-
belle 5). Im Vertaufe der Reifung veran-
dert sich der a _-Wert im gleichen Masse
wie im Walliser Raclette (18) und im Tilsi-
ter (28), sinkt aber nicht so stark ab, wie
dies beim Gruyére (27) und beim Sbrinz
(22) beobachtet wurde (Tabelle 5). Die
ermittelte Wasseraktivitat fir den reifen
Kase von 0,961 stimmt mit dem im Nach-
gérungsversuch ermittelten Wert fir die
etwas dlteren Kése Gberein (1). Die Was-
seraktivitdt beeinflusst die Vermehrung
und Stoffwechselaktivitit der Bakterien.
Fir die Propionsaurebakterien liegt der
flr ihr Wachstum kritische a,-Wert um
0,95 {15, 30). Im Verlaufe der Reifung von
Appenzeller fiel der a_-Wert nicht darun-
ter (Tabelle 5), womit eine Vermshrung
dieser Bakterien, die in der Milch zum Teil
in recht hohen Zahlen vorhanden sein
kénnen (6}, in diesem Kise mdglich ist
(Tabelle 1). Aufgrund dieser Tatsache
kann deshalb eine geringe Propionsaure-
garung nicht ausgeschlossen werden,
was sich auch im Anstieg des Propion-
séuregehaltes ausdriickt (Tabelle 4) und
was fiir diesen Kése als normal zu gelten
scheint. Anderseits geht aus anderen
Untersuchungen (25, 26) hervor, dass
eine zu starke Propionsduregarung zu
Nachgérung (zu grosse Ldcher, Glas)
fahrt.

Unter den rheologischen Parametern
wurden die Eindringtiefe, die Deformati-
on, die Kraft beim Bruch, die Druckspan-
nung und die Rickverformung bestimmt
(Tabelle 5). Die Eindringtiefe nahm leicht
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Tabelle 5 Verdnderungen physikalischer Parameter in Appenzeller im Verlaufe
der Reifung (Medianwerl unter Angabe des unteren und oberen Quartils)
Parameter Eirheit Reifungsalter in Tagen
1 10 25 60 130
ay-Wert Pa/Pa 0,991 0,986 0,982 0,969 0,961
{N=8,8,8,12,16) 0,980; 0,984, 0,978; 0,987; 0,955,
0,994 0,991 0,986 0,972 0,966
Eindringtiefe mm 8,1 10,0 10,0 10,6 12,1
{N=25) 73,88 89119 83110 86118 108133
Deformation % 72,8 74,2 72,0 63,7 50,2
(N=26) 71,8:73,7 727,757 708:73,2 618679 482558
Kraft beim Bruch N 83,1 80,3 63,3 38,2 22,2
(N=25) 72,1;91,2 62,1924 538:725 33,5453 20,0;264
Druckspannung N 84 8,1 9,1 10,3 11,8
(N=25) 76:99 70100 79,103 85116 10,3148
Ruckverformung % 68,4 64,9 63,0 61,2 58,2
{N=25) 679,898 63,7.673 81,5656 601,627 572,592
Farbe L 791 71,3 68,8 68,9 72,2
{N=16,18,18,14,13) 783,808 709,738 67.1.70,1 87,8707 70,3731
Farbe a -1,3 -1,3 -1,3 -1,3 -1,0
{N=16,18,18,14,13) A4 A4t A0 15411 11,10
Farbe b 20,2 20,4 20,3 20,0 21,0
{N=16,18,18,14,13) 175211 178, 21,1 179,212 17,5204 186,214

zu, was auf Verénderungen in der Festig-
keit und Briichigkeit des Teiges zurlick-
zufiilhren ist. Die Deformation beim
Stauchbruch nahm wahrend den ersten
10 Tagen leicht zu, um anschliessend
stetig abzunehmen. Die Zunahme Jasst
sich mit dem Zusammenwachsen der
Bruchkérner erkldren, die anschliessen-
de Abnahme mit dem Proteinabbau. Mit
der Druckspannung wird die Festigkeit
des Teiges beschrieben. Diese stieg im
Verlaufe der Reifung stetig an. Dagegen
nahm die Rickverformung in den ersten
10 Tagen starker ab als im Verlaufe der
weiteren Reifung. Diese Resultate zeigen
insgesamt auf, dass der Teig wahrend
der Reifung fester und Kiirzer wird sowie
an Elastizitat verliert, und bestétigen die
von Eberhard (4) an 15 Appenzeller fest-
gestellten Ergebnisse. In der Untersu-
chung der Appenzeller ohne und mit
Nachgérung (26) unterschieden sich die-
se Kése statistisch signifikant in der De-
formation (48,8 gegenilber 44,3 %), im
Kraft beim Bruch (2,09 gegeniiber 1,98
kp} und in der Rickverformung (56,9 ge-
geniiber 56,1 %). Gegeniiber den Kisen
ohne Nachgérung waren die hier ermittel-
ten Werte fir diese Parameter im reifen
Zustande etwas erhéht.

Im Verlaufe der Reifung nimmt die Hellig-
keit (Farbe L) des Appenzellers ab und
erhdht sich gegen das Ende der Reifung
auf den Wert des 10 Tage alten Kises
{Tabelle 5). Der Griin- {a-Farbe) wie auch
der Gelbanteil {b-Farbe) verdnderten sich
erst nach dem 60. Tage der Reifung. Kise
mit Nachgérung unterschieden sich in

der Helligkeit und im Grinanteil signifi-
kant von den Kasen ohne Nachgarung
{26).

4. Schiussfolgerung

Die Resultate der untersuchten Kése aus
insgesamt 26 Kasereien zeigten in ver-
schiedenen Parametern eine weite Varia-
tionsbreite. Dies erstaunt wenig, da es
sich beim Appenzeller um einen Kése aus
roher Milch, der bei einer tiefen
Brenntemperatur fabriziert wurde, han-
delt. Dazu beitragen diirften die mikro-
biclogische Qualitdt der verarbeiteten
Rohmilch, die Michbehandlung, die
Milchsaurebakterienkulturen und die Be-
handlung wahrend der Reifung. Bei ei-
nem solchen Kése ist der Einfluss der
Robmilchflora auf das gesamte Garge-
schehen nicht zu unterschétzen, Nach
Gallmann et al. (7) kann sich die Fremd-
flora in Halbhartkdsen aus Rohmilch
massiv vermehren, wie er dies in seinen
Untersuchungen zur Reifung von Walliser
Raclette aus Rohmilch nachgewiesen
hat. Gegeniiber Késen aus pasteurisier-
ter Milch tragt die Fremdflora wahrend
der Reifung zu einer breiten Streuung der
Resultate bei.

Die in dieser Untersuchung erhaltenen
Resultate der verschiedenen Analysen
unterscheiden sich nicht allzu stark von
den bei den Walliser Raclette {18) ermit-
telten Werten, deutlicher hingegen von
den Werten des Sbrinz (22) und Gruyéres
{27). Sicher spielen dabei die sortenspe-



zifischen Fabrikationsbedingungen eine
Rolle, die sich unter anderem in relativ
hohen pH-Werten, hohen Wassergehal-
ten und hohen Wasseraktivititen aus-
dricken. Beim Appenzeller kommt noch
hinzu, dass er wahrend der Reifung regei-
massig mit Sulz behandelt wird, womit
vor allem der Geschmack des Kises be-
einflusst werden kdnnte.

Auf Grund der Tatsache, dass 6 der wah-
rend der Reifung verfolgten 32 Kase infol-
ge Qualitdtsmangel {Nachgérung, Viel-
satz oder Geschmacksfehler} nicht als
typische Appenzeller bezeichnet werden
konnten, lassen sich aus dieser Arbeit fir
die Fabrikation von Appenzeller wie
schon beim Walliser Raclette folgende
Empfehlungen ableiten:

- die Begleitflora in der Fabrikationsmilch
sollte méglichst tief gehalten werden;
-das Wachstum dieser Mikroorganismen
ist durch eine genligende S&uerung, die
aus dem Einsatz angepasster Kulturen
resultiert, zu hemmen;

- eine geringe Propionsauregirung
scheint in qualitativ gutem Kése die Regel
zu sein und dem typischen Geschmack
nicht abtréglich zu sein. Eine zu intensive
Propionséduregérung fihrt aber zu Nach-
gérung (25, 26). Die diese Gérung beein-
flussenden Faktoren wie Kupfer- und
Salzgehalt sowie Milchsaurebakterien
mussen deshaib beachtet werden;

- mit der Schmierebehandlung und einem
optimalen Kellerkiima wird ein Austrock-
nen der Kase verhindert.

Mit diesen Daten lber den Reifungsver-
lauf von qualitativ gutem Appenzeller
wurde den Organen der Beratung eine
Grundlage fir die Qualititssicherung die-
ses Kases zur Verfiigung gestellt.
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Résumé

Analyses de fromages d'Appenzell de
bonne qualité au cours de la matura-
tion

STEFFEN, Chr., SCHAR, H., EBERHARD, P.,
GLATTLI, H., NICK, B., STEIGER, G., SIE-
BER, R.

Schweiz.Milchw.Forschung 22, 39-45 (1993)
Le cours de la maturation de fromages
d'Appenzell de benne qualité a été suivi
systématiquement. Des échantillons ont
&té prélevés le jour suivant la fabrication
des fromages ainsi qu’aprés 10, 25, 60 et
130 jours. Des paramétres microbiologi-
ques, enzymatiques, chimiques, physi-
ques et rhéologiques ont été soumis &
des analyses répétées. Cette étude a per-
mis d’obtenir pour la premiére fois des
résultats d’analyses des mémes froma-
ges d'Appenzell pendant leur maturation.
Dans le fromage mQr I'acide lactique total
tomba & environ 50 mmol/kg. L’azote hy-
drosoluble atteignit 1 mol/kg et la somme
des acides aminés libres 30 g/kg. Pen-
dant Ja maturation on a pu constater une
légére fermentation propionique.

- 7 -
Summary

Analyses of Appenzell cheese of
good quality during ripening

STEFFEN, Chr., SCHAR, H., EBERHARD, P.,
GLATTL), H., NICK, B., STEIGER, G., SIE-
BER, R.

Schweiz.Milchw.Forschung 22, 39-45 (1993)

The changes of Appenzell cheeses of
good quality were followed during ri-
pening. Samples were taken after 1, 10,
25, 60 and 130 days and analyzed for

microbiological, enzymatic, chemical,
physical and rheological parameters.
This are the first ever camried out syste-
matic analyses of Appenzell cheese. In
ripened cheese total lactic acid fell to
approximately 50 mmol/kg. Watersoluble
nitrogen reached 1 mol/kg and the sum of
free amino acids was 30 g/kg. During
ripening a low level of propionic acid fer-
mentation was observed.






