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1. Einleitung

Die Lagerfdhigkeit ist ein sehr wichtiges
Qualitatskriterium fir die optimale Ausreifung und
Vermarktung von Gruyére AOC. Die grosse
Beliebtheit von Gruyere AOC bei den
Konsumenten basiert auf seinem ausgepragten
Geschmack. Um eine optimale sensorische Qualitat
erzielen zu kénnen ist es unerlésslich, dass dieser
Kdse bis zur optimalen Reife gelagert werden kann,
ohne dass unerwiinschte Nachgdrungen in Kauf
genommen werden missen.

Wahrend dem Winter 2004/2005 stellten die
Verantwortlichen der Sortenorganisation Gruyere
(IPG) einen beunruhigenden Anstieg in der Zahl
von Partien fest, die zum Zeitpunkt der Taxation
erste Zeichen einer ungentigenden Lagerfahigkeit
zeigten.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Entwicklung
des prozentualen Anteils von Gruyére mit
Nachgarung im Verlauf der letzten Jahre.
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2. Realisierung einer Studie mit vergleichenden
Analysen

Nach Feststellung dieser alarmierenden Situation,
wurde von der IPG und von Agroscope Liebefeld-
Posieux (ALP) eine Untersuchung eingeleitet, mit
dem Ziel, die Ursachen fir die zunehmende
Verschlechterung der Ausreifbarkeit zu ermitteln.
Als erster Schritt wurde entschieden, eine Serie
von vergleichenden Analysen durchzufiihren, bei
der Kdse mit guter bzw. ungeniigender
Lagerfahigkeit miteinander verglichen wurden.
Dazu wurden bei der Taxation der Produktion der
Monate Februar und Mérz insgesamt 14 Proben
mit guter und 17 Proben mit schlechter
Lagerfahigkeit gefasst.

Diese 31 Proben wurden auf folgende chemi-
schen Eigenschaften unter-sucht: Wasser-, Fett-

und Salzgehalt, pH-Wert, fllichtige Fettsduren,
Calciumgehalt, Fettsduremuster, biogene Amine.
Weiter wurden mit enzymatischen Methoden die
Gehalte an Milchsdure und Citrat sowie der OPA-
Wert bestimmt.

Daneben wurden auch die nachfolgende mikro-
biologischen Parameter analysiert: Fakultativ
heterofer-mentative Laktobazillen (Lb. casei,
Lb.rhamnosus) und obligat heterofermentative
Laktobazillen. Ausgewdhlte Kdseproben mit nicht
eindeutigen Ergebnissen bei einem externen
Labor mittels molekularbiologischer Methoden
auf die Prasenz atypischer Clostridien untersucht.
Zusatzlich wurden die zum Zeitpunkt der
Herstellung verwen-deten Kulturen erhoben.



3. Erste Ergebnisse der Studie

3.1 Zusammensetzung der Kase

Fur die vergleichende Analyse der Zusammen-
setzung der Kédse wurden die Resultate der
Routinekontrolle der IPG Gbernommen und sta-

Lagerfahigkeit Wasser
[9/kd]
Mittelwert gut 354
Standardabw. gut 5
Minimum gut 346
Maximum gut 364
Mittelwert ungeniigend 359
Standardabw. ungentigend +5
Minimum ungenlgend 351
Maximum ungentigend 368
Signifikanz ok

tistisch ausgewertet.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Resultate
Zusammensetzung der Kéase darge-stellt.

t

FIT Salz wif Salz im Wasser
[9/kg] lo/kd] [9/kg] [9/kg Hz0]
524 14 534 38.9

+ 11 1 +6 4.0

509 10 523 28.4
548 16 545 454
526 14 542 38.7

+9 +2 +7 5.1

513 11 532 29.2
548 17 554 46.6

*%

** = p < 0.01 (Wahrscheinlichkeit >99%), * = p < 0.05 (Wahrscheinlichkeit >95%), + =Tendenz

t Salzgehalt bezogen auf den Wassergehalt des Késes

Die Resultate der vergleichenden Analysen zei-
gen, dass sich die beiden Gruppen beziiglich
Wassergehalt und wff in signifikanter Weise
unterscheiden. So waren bei den Kasen mit zwei-
felhafter oder ungenligender Lagerfdhigkeit
sowohl der Wasser-gehalt als auch der wff
erhoht. Diese Erkenntnis ist nicht neu, bestatigt
aber einmal mehr, dass zur Herstellung von lager-
fahigem Gruyére gewisse Erfahrungswerte beim

absoluten Wassergehalt und beim wff nicht Gber-
schritten werden sollten. Die Resultate bestati-
gen, dass der wff ein aussagekraftiger Indikator
zur Beurteilung der Lager-fahigkeit ist.

Weiter sei darauf hingewiesen, dass der Mittel-
wert des wff derjenigen Kase mit ungeniigender
Lagerfahigkeit sogar Uber dem gesetzlich vorge-
schriebenen Wert fr Hartkase liegt.



3.2 Fliichtige Fettsauren

Die gaschromatographische Analyse der fliichti-
gen Fettsduren gibt einerseits Auskunft Giber den
gesamten Gehalt an flichtigen Fettsduren und
ldsst andererseits erkennen, welche Fermenta-
tionstypen beim Abbau der Milchsaure im Falle
einer Nachgarung beteiligt sind. Einzelne fliichti-
ge Fettsduren werden auch durch die Proteolyse

Lagerfahigkeit | Total fliichtige

Fettséuren
[mmol/kg]
Mittelwert gut 9.2
Standardabw. gut 3.0
Minimum gut 5.1
Maximum gut 14.8
Mittelwert ungeniigend 121
Standardabw. ungentigend 4.2
Minimum ungeniigend 8.2
Maximum ungentigend 21.5
Signifikanz *

und die Lipolyse freigesetzt und erlauben weitere
Rickschlisse.

Die nachfolgende Tabelle enthélt die Resultate
der gaschromatographischen Bestimmung der
flichtigen Fettsauren.

Essig- Propion- Butter-
sdure saure saure
[mmol/kg] [mmol/kg] [mmol/kg]
7.2 0.1 0.8
2.5 0.1 0.4
3.7 0.0 0.5
12.2 04 21
9.6 0.4 0.7
3.8 0.4 0.3
6.0 0.0 0.4
18.4 14 1.2
+ * -

** = p < 0.01 (Wahrscheinlichkeit >99%), * = p < 0.05 (Wahrscheinlichkeit >95%), + =Tendenz

Aus der statistischen Auswertung geht hervor,
dass die Kase mit ungentigender Lagerstabilitdt
signifikant erhdhte Werte fir Propionsdure und
den gesamten Gehalt an fliichtigen Fettsauren
aufweisen. Auch der Gehalt an Essigsdure ist ten-
denziell erhoht.

Eine Propionsdurenachgarung gilt als gesichert,
wenn der Wert von 2 mmol Propionsédure pro kg
Uberschritten wird. Liegt eine Buttersdurenach-
gdrung vor, ist ein Wert von >1.5 mmol/kg zu
erwarten.

Ein Vergleich dieser Richtwerte mit den Tabellen-
werten macht deutlich, dass bei den Kdsen mit
zweifelhafter oder ungentligender Lagerfahigkeit
nicht von einer klassischen Propionsdure- oder
Buttersdurenachgdrung gesprochen werden kann.
Die bei den Kadsen mit ungeniigender Lagerfahig-

keit gefundenen Werte sind auf einem wesentlich
tieferen Niveau als es bei Gruyére mit typischer
Nachgérung (blich ist.

Die Analyse des Milchsduregehaltes dieser Kase
(Ergebnisse nicht gezeigt) bestéatigt, dass nur wenig
Milchsdure abgebaut wurde. Die Ergebnisse der
beiden Analysen zeigen daher eine gute Uberein-
stimmung und lassen eine intensive Nachgdrung
ausschliessen.

Es kann deshalb gefolgert werden, dass die
untersuchten Kdse mit ungeniigender Lager-
fahigkeit keine typische Nachgdrung durchlaufen
haben und dass die alleinige Analyse der fllchti-
gen Fettsduren nicht immer einen schliissigen
Hinweis auf die Ursache einer Nachgédrung bzw.
einer ungenligenden Lagerfahigkeit zuldsst.

4. Folgerungen

Da derzeit noch nicht alle Analysenresultate vor-
liegen, kénnen keine abschliessenden Schluss-
folgerungen gemacht werden.

Dennoch kann festgehalten werden, dass sowohl
der absolute Wassergehalt als auch der relative
Wassergehalt (wff) diejeni-gen Kriterien sind, wel-
che sich mit der hochsten statistischen Signifikanz
unterschieden. Die beim wff gefundenen

Unterschiede sind besonders sachdienlich und wei-
sen unabhidngig vom derzeit hohen Fettgehalt im
Gruyere darauf hin, dass Gberhohte Wassergehalte
die Lagerfahigkeit von Gruyére limitieren. Daraus
lasst sich als erste Korrekturmassnahme ableiten,
dass fir eine gute Lagerfahigkeit ein wff im Bereich
von 534 + 5 g/kg anzustreben ist.

Die Ergebnisse der enzymatischen Bestimmung von
Citrat und Ameisensdure werden weitere wichtige
Hinweise liefern, in wie weit auch fakultativ hetero-



fermentative Laktobazillen bei einer ungentigen-
den Lagerféhigkeit eine Rolle spielen.

Die OPA-Werte sowie der Gehalte an freien
Aminosduren und biogenen Aminen werden auch
zeigen, ob die Nachgédrungssymptome allenfalls auf
die Proteolyse und die damit verbundene
Decarboxylierung von Aminosduren zurlickzufiih-
ren ist. Es ist nicht auszuschliessen, dass die

Decarboxylierung und die damit verbundene
Gasbildung mitverantwortlich  fir atypische
Nachgérungen sind.

Die externe Untersuchung auf weniger bekannte
Clostridien (wie z.B. Cl. bejerenkii) wird zudem zei-
gen, ob eine atypische Buttersduregarung als
Nachgérungsursache ausgeschlossen werden kann.

5. Empfehlungen fiir die Praxis

Die ungenligende Lagerfahigkeit von Gruyére
aus der Winterfabrikation gibt Anlass zur
Besorgnis. Immer mehr Produktionen zeigen zum
Zeitpunkt der Taxation durch die IPG Symptome
einer Nachgdrung, die aufgrund herkdmmlicher
Analysen und Richtwerte fir fliichtige Fettsduren
nicht erklarbar sind. Es muss derzeit davon aus-
gegangen werden, dass mehrere Ursachen zu
solchen atypischen Nachgarungen fiihren (multi-
faktorielles Problem). Folgende Faktoren sind
aufgrund der derzeit verfiigbaren Resultate in
Betracht zu ziehen:

- absoluter Wassergehalt

- wff

- erhdhter Fettgehalt

- Harte des Winterfettes

- erhohte biologische Aktivitat bei erhdohtem wff

Die Tatsache, dass das Phdnomen hauptsdchlich in
der Winterfabrikation und bei einem erhdhten
Wassergehalt auftritt, kann moglicherweise durch
folgenden Sachverhalt erklart werden:

- Bei erhohten wff-Werten ist davon auszugehen,
dass die gesamte biologische Aktivitdt in den
Késen erhoht ist und dadurch auch eine inten-
sivere Gasbildung erfolgt. Die signifikanten
Unterschiede bei der Bildung flichtiger
Fettsduren unterstreichen dies.

- Der Fettgehalt von Gruyere ist in den letzen
Jahren kontinuierlich angestiegen. Durch die
Zunahme des absoluten Fettgehaltes in den ver-
gangenen Jahren wird das harte Winterfett mog-
licherweise zunehmend zu einem Problem fiir die

Lagerfahigkeit der Winterproduktion, da der Teig
weniger elastisch ist.

Diese beiden Elemente (erhdhte biologische
Aktivitat im Kése, weniger elastischer Teig) wirken
sich mit grosser Wahrscheinlichkeit ungiinstig auf
die Lagerfahigkeit aus.

Die reduzierte Elastizitdit im Kaseteig fihrt bei
gleichzeitig leicht erhdhter Gasbildung vermutlich
dazu, dass Gruyére aus Winterfabrikation mit
hohem wff und Fettgehalt anfilliger auf die
Bildung von Pick und Glas wird.

Basierend auf den derzeit verflgbaren
Zwischenergebnissen kénnen folgende Korrektur-
massnahmen zur Verbesserung der Lagerféhigkeit
empfohlen werden:

- Anstreben eines wff im Bereich von 534+4 g/kg
- Absenkung des absoluten Fettgehaltes (Empfeh-
lung der IPG)

Um innerhalb der idealen Normen zu sein, sollte
ein Gruyére zum Zeitpunkt der Taxation folgende
Zusammensetzung aufweisen:

Wasser: 353 - 357 g/kg
Fett: 330 - 336 g/kg
FiT: 507 - 523 g/kg
WI: 530 - 538 g/kg

Die Vorgaben im Pflichtenheft der IPG sind:

Wasser: 345 / 369 g/kg
FiT: 490 / 530 g/kg
WIf: max 540 g/kg
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