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Bei 17 Sbrinzkdsen von guter Qualitdt
wurde der Reifungsverfauf systematisch
verfolgt. Dabei wurden am 1, 35, 112,
Tag sowie nach 12 und 18 Monaten Pro-
ben erhoben, die mehrheitlich zonal auf
verschiedene mikrobiologische, enzyma-
tische, chemische, physikalische und
rheologische Parameter untersucht wur-
den. Mehrere chemische Parameter un-
terschieden sich in den beiden Zonen {un-
ter dem Narben und in der Mitte} nur am
ersten Tag voneinander. Andere dagegen
wie Wassergehalt und Teigkonsistenz
wiesen auch nach 18 Monaten deutliche
zonale Unterschiede auf. Es liegen damit
erstrmals umfassende Resulflate derselben
Kése in verschiedenen Reifestadien vor,

1. Einfiihrung

Sbrinzkdse weist eine Reifungszeit von
ublicherweise 15 bis 24 Monaten auf.
Deshalb wird auch der Lagerfahigkeit be-
socndere Beachtung geschenkt. Dies be-
ginnt bereits damit, dass durch eine hohe
Brenntemperatur versucht wird, die Uber-
lebensrate der Propionsaurebakterien zu
vermindern (21). Diese Keime werden
namlich fir das Auftreten von Blahloch
und Glas {7), Nachgérung (22) und siis-
sem Geschmack verantwortlich gemacht.
Die Brenntemperatur ihrerseits (bt aber
auch einen Einfluss auf die Synirese und
die Temperaturverhitnisse im jungen Ka-
se aus. Dadurch wird das Wachstum der
Milchsdurebakterien und damit letztlich
die Milchsauregarung beeinflusst sowie
ein niedriger Wassergehalt im Endprodukt
erzielt (21). Diese Faktoren sind flir die
Teigeigenschaften bestimmend und spie-
len eine Rolle bei der Nachgérung. Uber
Qualititsprobleme von Shrinz wurde be-
reits verschiedentlich berichtet. So hat
Koestler (9) Untersuchungen zur Abkla-
rung des Kasefehlers Borde vorgestellt,
die dann von Oehen und Bruderer (12)
erweitert wurden. Eingehende Untersu-
chungen an Sbrinz mit Nachgarung ha-
ben gezeigt, dass in solchen Kisen eine
ausgepragte Propionsduregirung statt-
fand (22). Dabei konnte auch ein starkerer
Kaseinabbau festgestellt werden (1). Wei-
tere Resultate Ober den Gehalt an freien
und gesamten Aminoséuren in Sbrinz (10)

sowie dber dessen Erweichungstempera-
tur beim Erwarmen (16) sind verdfientlicht
worden.

Aus den Untersuchungen von Steffen et
al. (22) und Blanc et al. (1) an Sbrinz mit
und chne Nachgérung liegen Resuitate
uber reife, qualitativ einwandfreie Kéise
mit einem durchschnittlichen Alter von elf
Monaten vor, Dies ist der Zeitpunkt, an
dem Sbrinz friihestens auf den Markt ge-
langt; dessen durchschnittliche Konsum-
reife diirfte jedoch erst nach 18 Monaten
erreicht sein. Die vorliegenden Untersu-
chungen hatten zum Ziel, grundlegende
Ergebnisse iiber den Reifungsverlauf von
qualitativ.  hochstehenden Sbrinzkasen
verschiedenen Alters zu liefern. Dabei
wurden die Kdse auch auf zonale Unter-
schiede {unter dem Narben und Mitte)
untersucht.

2. Material und Methoden

Auswahl der Kése

Fur diese Untersuchungen wurden 20 Ka-
sereien ausgewdbhit, die lber eine langere
Zeit Kase mit hochstehender Qualitat her-
gestellt hatten. Die Fabrikation der Ver-
suchskése erfolgte zur Zeit der Grin- und
Darrfitterung in den Jahren 1987 und
1988 in vier Serien. Aus analytischen
Griinden wurden jeweils drei Kise ausge-
wiahlt, die am gleichen Tag und, wenn
moglich, im gleichen Kessi hergestellt
worden waren. Die Kase wurden bis zum
Einwagen in den Kasereien gereift und
anschliessend gemeinsam in  einer
Sbrinz-Handelsfirma weitergepflegt.

Die Kasequalitdt wurde im Alter von 12
und 18 Monaten mit Hilfe der Réntgen-
und Schnittbilder sowie organoleptisch
durch eine Fachgruppe beurteilt. Auf-
grund dieser Beurteilung genligten die
Kése von drei der 20 Kasereien den ho-
hen Qualitdtsanforderungen nicht. Denn
diese wiesen im reifen Zustande zu viel
oder zu grosse Lochung, Pick (=nicht-
kugelférmiges Loch mit rauher Oberfla-
che), zu weichen Teig oder braune Tupfen
im Teig (als Folge des Propionséurebak-
terien-Wachstums) in nicht mehr zulassi-
gem Ausmasse auf. Diese Werte wurden
deshalb bei der Berechnung der Mittel-
werte nicht berlcksichtigt.

Probenahme

Es wurden an folgenden Tagen Proben
zur Untersuchung entnommen: vom er-
sten Kase am 1. und 35. Tage, vom zwel-
ten Kése am 112. und 364. Tage und vom
dritten Kise am Ende der Reifung (Tag
546). Diese Proben wurden mit Ausnahme
der mikrobiologischen Analysen und eini-
ger anderer Parameter in zwei Zonen un-
tersucht. Dabei wurde ein senkrecht von
Flachseite zu Flachseite geschnittenes
Késestiick in eine mittlere Halfte (= Mi)
und in eine «unter dem Narben»-Zone
(beide unter dem Narben-Stiicke von je %
ohne Rinde = uN) geteilt. Die entspre-
chende Aufteilung der Zonen ist in Abbil-
dung 1 dargestellt. Die Kasestlicke wur-
den im Abstande von mindestens 10 cm
von der Jérbseite erhoben.

Untersuchungsmethoden

In die mikrobiologischen Analysen wur-
den die gramnegativen Fremdkeime, die
Salztoleranten, die Enterokckken, die
Milchsdurebildner, die obligat und fakul-
tativ heterofermentativen Milchsaurebild-
ner, die Proteolyten und die Propionsiu-
rebakterien einbezogen. Die gramnegati-
ven Fremdkeime wurden im Plattenguss-
veriahren auf Sugar Free Agar (BBL) unter
Zusatz von 5000 IE Penicillin G pro L
nach einer Bebriitung von drei Tagen bei
30°C (gut sichtbare Kolonien ohne Pin-
Point-Kolonien} nachgewiesen. Fir den
Nachweis der salztoleranten Organismen
wurde Mannit-Kochsalz-Agar (Gibco) im
Plattengussverfahren verwendet, nach ei-
ner Bebritung von zwei Tagen bei 38°C
wurden alle sichtbaren Kelonien ausge-
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zahlt. Enterokokken wurden im Platten-
gussverfahren nach 24 Stunden bei 38°C
auf Kanamycin-Azid-Aesculin-Agar {Oxo-
id} als Kolonien mit dunklem Hof nachge-
wiesen. Fiir die thermophilen Milchsaure-
bildner wurde der Cberflichenausstrich
auf MRS-Agar (Difco) (Bebritung: zwei
Tage bei 38°C, Auszdhlung aller Kolonien)
verwendet. Die cbligat und fakultativ he-
terofermentativen Milchsdurebildner wur-
den nach Isolini et al. (8) bestimmt. Fir
den Nachweis der Proteclyten wurde das
Plattengussverfahren auf Ca-Caseinat-
Agar (BBL) angewendet, nach drei Tagen
bei 30°C wurden die Platten mit 20 %iger
Essigsdure Ubergossen und dann alle Ko-
lonien mit sinem deutlichen Hof ausge-
zéhlt. Die Propionsédurebakterien wurden
als Oberflichenausstrich auf Laktat-Agar:
Na-Laktat (50%} 24 ml/L, Caseinpepton
{Merck) 30 g/L, Hefeexirakt (BBL) 30 g/L,
Agar 15 g/L (pH: 6,8) wahrend zehn Tagen
bei 30°C bebriitet. Fiir die Auszahlung der
glatten und beige bis rot pigmentierten
Kolonien wurde das mikroskopische Bild
(kurze Stdbchen, zirka 2 pm, polymorph,
unbeweglich) und der positive Katalase-
Test (mit 3%iger HzO, Ubergossen) her-
beigezogen.

Die folgenden Enzymaktivititen wurden
im wéssrigen Kaseextrakt untersucht: Al-
kalische Phosphatase, p-Galactosidase,
Lactat-Dehydrogenase, Malat-Dehydro-
genase und L-lLeucin-Aminopeptidase.
An Metaboliten wurden Galactose, L- und
D-Lactat, Citrat, Acetat sowie der p-Ben-
zochinon-Wert in die Untersuchung ein-
bezogen und nach bereits friher be-
schriebenen Vorschriften bestimmt {(22).
Wasser, Fett und fliichtige Fettsduren
wurden nach dem Schweizerischen Le-
bensmittelbuch (11), Gesamt-Stickstoff,
wasserldslicher Stickstoff, andere Stick-
stoff-Fraktionen und Nichi-Protein-Stick-
stoff nach Collomb et al. (4), Natriumchlo-
rid nach der FIL-Methode Nr. 88, Kalium,
Magnesium , Zink und Kupfer mit Hilfe der
Atomabsorption, Phosphor photome-
trisch (unverdffentlichte Methoden), die
biogenen Amine nach Bltikofer et al. (3),
die freien Aminoséuren mit Hilfe der klas-
sischen  lonenaustausch-Chromatogra-
phie und die rheologischen Eigenschaften
nach Eberhard (5} bestimmt. Nach noch
unverdffentlichten HPLC-Methoden er-
folgte die Bestimmung der Vitamine A, B,
und B.. Die Bestimmung der Teigfarbe
wurcde nach Bosset et al. (2) und diejenige
des ay-Wertes nach Riegg (13) durchge-
fuhrt.

3. Resuitate und Diskussion
Betriebsdaten

Da Sbrinz aus Rohmilch hergestellt wird,
muss der mikrobiologischen Beschaffen-

Tabelle 1 Verhalten verschiedener Mikroorganismen wihrend der Reifung von Sbrinz
(17 Kése)
Parameter Einheit Reifungsalter in Tagen
1 35 12 364 546
Gramnegative KBE/g 37 75 30 9 18
Fremdkeime 10-141 4-1408 4-224 2-52 3-105
Salztolerante KBE/g 227 228 235 556 323
371410 50-1042  65-843 66-4686 63-1640
Enterokokken KBE/g 19 6 " 8 6
3-122 3-11 4-30 3-25 4-10
Milehsdurebildner x10° 643 41 19 3.6 03
KBE/g 115-3598 15-115 7,1-580 0,3-40 0-3,3
QObligat hetero- Keime/g 6 13 10 11 nb
fermentative Laktobazillen 3-13 1-157 1-63 2-68
Fakultativ hetero- x10? nky 39 nk nb 157
fermetative Lb KBE/g 0,2-6532 44-569
Proteolyten KBE/g 17 87 77 17 51
473 12-625  20-292 4-68 1-247
Propionsdurebakterien x10° <0,01 <0,01 5,6 9.6 1,2
KBE/g 0-1180 0-2812 0-314

* geometrischer Durchschnitiswert mit unterer und oberer Vertrauensgrenze;
KBE = koloniebildende Einheiten; nb = nicht bestimmt

heit der Milch spezielle Aufmerksamkeit
geschenkt werden. Es sind deshalb eine
geringe Fremdkeimbelastung und im spe-
ziellen eine geringe Anzahl an Propion-
séurebakterien anzustreben. Aufgrund
der Situation in eintdgigem Kise (Tabelle
1) kann davon ausgegangen werden,
dass diese Voraussetzung im allgemeinen
erfillt war.

Wie in gewerblichen Késereien zu erwar-
ten, bestehen von Betrieb zu Betrieb recht
grosse Unterschiede in den Fabrikations-
daten. Der Streubereich dieser Daten liegt
ungefahrim gleichen Rahmen wie derjeni-
ge der gesamten Sbrinzproduktion. Im
Vergleich zu anderen Hartkdsen sind
beim Sbrinz die hche Nachwirm- oder
Brenntemperatur (56 bis 59°C), die Aus-
ziehtemperatur (53 bis 56 “C) und der lan-
ge Salzbadaufenthalt (10 bis 14 Tage) ty-
pisch.

Mikrobiologische Analysen

Unter den verschiedenen Mikroorganis-
men dominietten in den untersuchten
Durchschnitisproben die Milchséurebild-
ner (Tabelle 1). Deren Anzahl nahm im
Verlaufe der Reifung von knapp 10° auf
etwa 10° koloniebildenden Einheiten
(KBE) pro g stetig ab. Daneben verdnder-
te sich nur noch die Anzahl der Propion-
séurebakterien in einem signifikanten
Mass. Diese waren an den ersten beiden
Untersuchungstagen nicht nachweisbar
(<10) und erreichien eine durchschnittli-
che Keimzahl von etwas mehr als 10° am
112. Tage und knapp 10 KBE pro g nach
zwolf Monaten (Bereich von 0 bis 10°).
Diese Keimzahlen liegen um zwei bis drei
Zehnerpotenzen tiefer als diejenigen in

der friiheren Untersuchung von Steffen et
al. {22) bei Késen mit und ohne Nachgé-
rung. Da in dieser Arbeit anstelie der aero-
hen mesophilen Fremdkeimzahl lediglich
die gram-negativen Fremdkeime be-
stimmt wurden, kbnnen diese Keimzahlen
nicht mit den friher ermittelten verglichen
werden. Die salztoleranten Keime wurden
hingegen mit derselben Methode wie frii-
her nachgewiesen. Die hier tiefer liegen-
den Keimzahlen deuten deshalb auf an-
dere Voraussetzungen bei der Kasefabri-
kation hin. Bessere hygienische Qualitat
der Rohmilch, bessere hygienische Be-
dingungen bei der Fabrikation der Kése
oder geringfiigige technologische Ande-
rungen der Fabrikation kénnten die Unter-
schiede erklaren. Die in der vorliegenden
Arbeit zusatzlich nachgewiesenen obligat
heterofermentativen Laktobazillen liegen
in sehr tiefen Konzentrationen vor und
sind deshalb kaum von Bedeutung. Die
fakultativ heterofermentativen Lakiobazil-
len (Tabelle 1) haben sich wéahrend der
Kasereifung vermehrt. Sie werden des-
halb auch mit Recht oft als Reifungsorga-
nismen bezeichnet.

Biochemische Analysen

Die Milchsauregarung war wie beim Em-
mentaler (19) nach einem Tag weitgehend
abgeschlossen. Es resultierten durch-
schnittlich 140 mmol/kg Gesamtmilch-
sdure mit einem D-Lactat-Anteil von 53 %
(Tabelle 2). Nach 1%jahriger Reifung blie-
ben der Gehalt und das Isomerenverhalt-
nis praktisch konstant. Die Minimal- wie
auch die Maximalwerte der beiden Zonen
betrugen im eintdgigen Kase: unter dem
Narben 124 resp. 146 mmol/kg und in der



Mitte 126 resp. 147 mmol/kg sowie im 18
Monate alten Kidse: unter dem Narben
130 resp. 154 mmol/kg und in der Mitte
128 resp. 155 mmol/kg. Die scheinbare
Zunahme in den einzelnen Zonen ist auf
den Wasserverlust im Verlaufe der Rei-
fung zurickzufiihren. Die Milchsdure und
deren Isomeren-Verhditnis zeigten nach
dem ersten Tag in den beiden Zonen be-
reits ausgeglichene Werte. Der Gehalt an
Galactose lag nach einem Tag in der Mitte
zwischen 0 und 7,5 mmol/kg, nach 35
Tagen konnte kein Restzucker mehr
nachgewiesen werden.

Als weitere bicchemische Parameter in-
teressieren das Citrat, das Acetat und als
Mass des proteolytischen Abbaus der so-
genannte p-Benzochinonwert. Das aus
der Milch in den Kése Uberfihrte Citrat
wurde nicht metabolisiert (Tabelle 2). Ace-
tat zeigte zu Beginn der Reifung die fir
thermophile Milchsaurebakterien zu er-
wartenden tiefen Werte von durchschnitt-
lich 3 mmol/kg und erfubr im Verlaufe der
Reifung eine geringe, gleichmassige Zu-
nahme bis durchschnittlich 7 mmolfkg
(Mitte-Zone). Der p-Benzochinon-Wert
nahm kontinuierlich von zirka 10 auf zirka
400 mmol/kg zu. Im reifen Kise schwank-
ten in der Mitte die Werte zwischen 270
und 572 mmol/kg und in der uN-Zone
zwischen 263 und 498 mmol/kg. Der
tiefere Wassergehalt bzw. die héhere
Kochsalzkonzentration unter dem Narben
bewirkte hier eine etwas geringere Zunah-
me gegenilber der Mitte. Fir die K&serei-
beratung, bei der dieser Wert zur Charak-
terisierung der Proteolyse herbeigezogen
wird, ist die Feststellung dieser grossen
Toleranz innerhalb sehr guter reifer Kése
von Bedeutung.

Die hier nachgewiesenen Milchsaure- und
Acetat-Kenzentrationen fiir zwoif Monate
stimmen mit den Werten berein, die bei
Sbrinzkdsen ohne Nachgérung festge-
stelit wurden (22). Dagegen liegen die hier
bestimmten p-Benzochinonwerte deut-
lich unter den damals ermittelten Resulta-
ten (454 mmol/kg fiir Kase ohne Nachga-
rung und 495 mmol/kg fur Kése mit Nach-
gdrung), was auch fiir WLN und NPN gilt,
und erreichten auch im Alter von 18 Mo-
naten nicht diese Werte.

Enzymaktivitaten

Wahrscheinlich bewirkten die betriebsab-
hangigen Fabrikationsparameter (Tempe-
ratur/Zeit) die relativ grossen Unterschie-
de bei den Enzymaktivititen. Diese Daten
werden in Tabelle 3 als Medianwerte mit
unterem und oberem Quartil angegeben.
Die origindre alkalische Phosphatase rea-
gierte sehr empfindlich auf die unter-
schiedlichen zonalen Temperaturverhilt-
nisse auf der Presse. Die Werte der Mitte-
Zone lagen von Beginn an bis zum reifen

Tabelle 2 Versinderungen einiger biochemischer Parameter im Verlaufe der Reifung von

Shbrinz (17 Kase)
Parameter Einheit  Zone Reifungsalter in Tagen
1 35 12 364 546
Galactose mmol/kg uN X 0,2 0 nb nb nb
s 0,4
Mi 4 0.7 0 nb nb nb
5 18
Gesamit- mmol/kg uN X 137,7 139,4 144,3 148,0 1411
Milchséure s 6,2 84 7.3 77 71
Mi X 138,0 138,9 144.9 145,9 138,9
5 6,0 6,0 71 9,7 7.6
L-Milchsdure mmol/kg uN % 65.1 65.8 69.8 69.4 671
s 54 58 6,0 59 6,2
Mi X 67,7 67,4 67,3 68,6 65,9
s 6,1 6,5 6,3 75 6,9
Anteil D-Milch- % uN X 52,7 52,8 53,3 53,2 52,5
sdure von s 24 18 2.4 2,6 2,6
Gesamt- Mi X 51,0 51,6 53,6 53,1 52,6
Milchsaure $ 37 3.4 2,8 35 36
Acetat mmaol/kg  uN X 3,0 2,3 3,5 57 58
enzymatisch s 1,7 1,7 1.8 24 32
bestimmmt Mi x 27 18 43 6,4 7.0
s 1,7 1,6 2,7 4,2 4.1
Citrat mmolikg uN X 9,0 nb 10,0 nb 10,0
enzymatisch s 1,0 0.8 15
bestimmt Mi X 93 nb a1 nb 8,6
s 08 1,3 2,2
p-Benzo- mmol/kg uN % 15 55 111 283 348
chinon-Wert s 5 21 33 72 69
Mi % 12 50 10 295 373
s 5 23 35 90 80
*x=arithmetischer Mittelwert; s = Standardabweichung; uN=unter dem Narben; Mi=MItte;
nb=nicht bestimmt
Tabelle 3 Enzymaktivitéten in Sbrinz im Verlaufe der Reifung (17 Kase)
Parameter Einheit  Zone Reifungsalter in Tagen
1 35 12 364 546
Alkalische 1U/kg ulN X 221 64 139 89 87
Phospha- Q 74,501 26;265 35;315 3;197 25; 186
tase Mi % 33 26 3 59 29
optimiert Q 3,96 3,77 3;90 0; 400 0; 293
p-Galactosi- mmol/kg uN R 43 43 43 129 172
dase Q 0;43 0;43 43;86 86;172 129,258
Mi % 43 43 86 129 129
Q 0;43 43;129 75,129 75,172 86; 226
Lactat-De- x10°U/kg uN % 3.8 45 55 6,9 71
hydro- Q 33:;55 40,51 47,67 56;7.8 6,3;82
genase Mi b 3,7 41 6,2 6,4 7,0
Q 2,8;57 3,7;50 57,71 6,2; 8,1 6,1:9,2
Malat- 1U/kg uN X 457 640 73 732 823
Dehydro- Q 365;640 457;846 548,823 640;914  800;1188
genase Mi X 549 640 823 1005 1189
Q 5251120 457;823 526;1120 800;1486  914;1486
L-Leucin- IU/kg uN % 1,6 1,8 16 2,6 34
Amino- Q 1,3:2.5 1,425 1,528 2446 2,4;53
peptidase Mi X 2,4 2,0 33 3,6 45
Q 21;3,3 1632 2048 2947 3,3;5,3
Plasmin® nmol b4 95,8 89,8 95,8 112,86 122,86
AMC/I,min s 8,7 74 9,4 1,4 121

*X=Medianwert unter Angabe des unteren und oberen Quartils Q; uN =unter dem Narben;

Mi=Mitte

®Durchschnittsprobe; arithmetischer Mitielwert von je 4 Késen

«Kasealter» zwischen 30 bis 60 IU (Tabel-
le 3). Die dusseren Zonen wiesen im 1 Tag
aiten Kase eine Aktivitat von zirka 220 IU

auf und nahmen im Verlaufe der Reifung
bis zum Alter von 18 Monaten auf 90 IU
ab. Die f-Galactosidase-Aktivitdt blieb



gering und streute stark. Die Aktivitéten
der gepriiften mikrobiellen Enzyme Lac-
tat-Dehydrogenase, Malat-Dehydrogena-
se und Leucin-Aminopeptidase (LAP)

zeigten zwischen den einzelnen Laiben
grosse Unterschiede. lhre Aktivitdten ver-
doppelten sich im Verlaufe der Reifung.
Eine deutliche zonale Abhangigkeit war

Tabelle 4 Verinderungen einiger chemischer Parameter im Verlaufe der Reifung von Sbrinz

(17 Kése)*
Parameter Einheit  Zone Reifungsalter in Tagen
1 35 112 364 546
Wasser a/kg uN X 370 325 323 289 279
8 7 7 14 10 8
Mi X 371 363 342 37 308
s 8 9 8 9 9
Fett g/kg uN X nb 325 nb nb nb
s 12
Mi R nb 313 nk nb nb
] "
Fliichtige mmol/kg uN X nb 39 6,4 8,0 10,9
Fettsduren s 0,9 2,8 3.2 4,6
Mi ® nb 4,0 81 1,1 13,1
s 1,0 39 50 6.7
Essigsaure Mol-% uN X nb 80,4 72,2 66,9 59,1
s 15,8 15,1 9,5 12,1
Mi X nb 80,7 70,5 65,5 59,2
5 12,9 12,2 11,6 13,0
Propionséure Mol-%  uN X nb 0,3 4,6 11,2 12,8
S o1 6,0 77 8,2
Mi X nb 1.6 9.2 205 19,0
5 3,3 9,7 13,9 12,0
Kochsalz a/kg uN X nb 16,3 15,3 15,2 16,3
s 2,2 1,9 2,4 24
Mi X nb 31 1,7 16,2 17,9
s 0,6 1,9 2,6 2,6
% =arithmetischer Mittelwert; s=Standardabweichung; uN=unter dem Narben; Mi=Mitte;
nb=nicht bestimmt
Tabelle 5 Veranderungen der Stickstoff-Fraktionen im Verlaufe der Reifung von Sbrinz
(17 Kase)®
Parameter Einheit  Zone Reifungsalter in Tagen
i® 35 112 364 546
Gesamt- mol/kg  uN % 3,05 3,16 3,22 3.35 3,42
Stickstoff s 0,10 0,08 0,09 0,08 0,09
Mi X 3,06 314 3,22 3,28
s 0,08 0,08 0,11 0,10
Wasser- mol/kg  uN X on 0,33 0,57 0,66 0,73
[&slicher s 0,02 0,06 0,09 012 0,05
Stickstoff Mi X 0,34 0,57 0,74 0,87
s 0,08 0,07 0,15 0,06
Nicht- mol/kg  uN X 0,05 014 0,27 0,46 0,54
Protein- g 0,02 0,04 0,07 0,07 0,06
Stickstoff Mi X 0,14 0,28 0,49 0,59
s 0,03 0,07 0,09 0,08
Ammeniak mmol/kg uN X 39 79 16,6 33,5 40,7
s 1,7 29 5.1 9,8 10,7
Mi k4 9,7 18,3 34,2 43,5
S 41 4.8 1,3 12,0
Summe freier a/kg uN X 13 6,6 16,6 33,4 43,6
Aminoséuren s 0.5 3,2 6,7 1,5 8,1
Mi b3 54 15,3 33,8 44,6
s 3.0 6,2 10,7 9,5
Summe mg/kg uN X 29 6,2 7.2 17,7 17,6
biogener s 1.9 3,5 42 18,0 23,9
Amine Mi X 4,5 41 131 16,8
s 3,6 20 12,4 25,2

=% = grithmetischer Mittelwert; s =Standardabweichung; uN=unter dem Narben; Mi=Mitte;

sWerte fiir Durchschnittsprobe

bei der Malat-Dehydrogenase- und LAP-
Aktivitdt zu erkennen, wobei in der Mitte
hohere Werte festzustellen waren. Plas-
min wurde nur in Durchschnittsproben
gemessen. Dessen Aktivitat blieb in den
ersten 112 Tagen praktisch gleich und
stieg erst dann an.

In der vergleichenden Studie Ober Sbrinz
mit und ohne Nachgarung (22) wurde die
Aktivitat verschiedener Enzyme bestimmit.
Dabei unterschieden sich diese Kése si-
gnifikant voneinander in der Lactat-Dehy-
drogenase-(LDH), Malat-Dehydrogenase-
(MDH)} und L-Prolinarylamidase-Aktivitat.
Die hier ermittelten EDH- und MDH-Aktivi-
taten fiir zwGlf Monate befanden sich im
Bereich der Kése ohne Nachgéarung, wéah-
rend die Aktivitdten der alkalischen Phos-
phatase deutlich héher und diejenige der
Leucin-Aminopeptidase tiefer lagen.

Chemische Untersuchungen

Im Verlaufe der Reifung verénderten sich
aufgrund der Géarungsvorgénge wie auch
des Verlustes an Wasser die Gehaltswerte
verschiedener Parameter. Dabei unter-
schieden sich die Verhadlinisse naturge-
mass zwischen der Mitte und unter dem
Narben. So sank der Wassergehalt unter
dem Narben stérker ab als in der Mitte
(Tabelle 4). Beim Kochsalz fand aufgrund
der Diffusion von der Rinde her der erwar-
tete Ausgleich zwischen den beiden Zo-
nen statt, der etwa nach einem Jabr er-
reicht wurde.,

Die fliichtigen Fettsduren nahmen ge-
samthaft in der Mitte starker zu als unter
dem Narben (Tabelle 4). Im Durchschnitt
erreichten sie nach 18 Monaten in der
Mitte einen Wert von 13,1 mmol pro kg,
wobei die meisten Werte zwischen 8 und
18 mmol/kg schwankten. Die nach zwolf
Monaten gemessenen Werte an fliichti-
gen Fettsduren unterscheiden sich von
den Resultaten, die im Jahre 1981 an
Sbrinz ohne Nachgarung publiziert wur-
den (22). Damals war der Anteil der fliich-
tigen Fettsduren mit 16,9 mmol/kg wie
auch derjenige an Essigsdure (ungefihr
80 Mol-%) deutlich héher. Dagegen be-
trug der Anteil der Propionsdure nur
7 Mol-% der gesamten fliichtigen Feti-
séuren in den Kisen ohne Nachgérung
und etwas mehr als 40 Mol- % in denjeni-
gen mit Nachgérung. Im Vergleich dazu
lag in der hier vorliegenden Untersuchung
der Anteil der Propionsdure im Durch-
schnitt zwischen 13 (unter dem Narben)
und 19 Mol-% (in der Mitte).

Der Gehalt an Gesamt-Stickstoff nahm im
Verlaufe der Reifung nur scheinbar zu (Ta-
belle 5), bezogen auf die Trockenmasse
bleibt er praktisch konstant (in der Mitte
ungefihr 4,75 mol/kg Trockenmasse).
Aus dem Stickstoffgehait ldsst sich der
Gehalt an «Protein» fir den 18 Monate
alten Kase mit durchschnittlich 305 g/kg



in der Mitte und 293 g/kg unter dem Nar-
ben berechnen (Multiplikation mit dem
Faktor 6,38). Der Anteil an wasserlosli-
chem Stickstoff stieg im Laufe der Lage-
rung an und erreichte nach 18 Monaten
Anteile von 21,5 Mol-% in der Mitte und
26,4 Mol-% unter dem Narben. Die Antei-
le von Nicht-Protein-Stickstoff erreichten
ihre héchsten Werte nach 18 Monaten mit
18, Mol-% in der Mitte und 15,9 Mol-%
unter dem Narben und waren damit ge-
ringflgig tiefer als in der Studie von Stef-
fen et al. {22) Ober Sbrinz mit und ohne
Nachgérung (21,2 und 19,6 %). Bei diesen
Produkten handelt es sich mehrheitlich
um freie Aminoséuren, die auch fir den
ausgepragten, rezenten Geschmack von
reifem Kése verantwortlich sind. Enispre-
chend betrug der Anteil an freien Amino-
sduren in 18 Monate altern Kése immerhin
ungefahr 15% des Gesamt-Stickstoffs.
Es ist zu erwarten, dass bei einer Lage-
rung tiber dieses Datum hinaus der Abbau
zu den frelen Aminosauren noch weiter-
gehen wird. In den Untersuchungen von
Lavanchy und Bihlmann {11) an 25
Shrinzkédsen wurde bereits im Alter von eif
Monaten mit 75,7 g/kg eine gréssere
Menge an freien Aminosduren festgestellt
als bei den hier untersuchten Kasen (Ta-
belle 5). Der Ammoniakgehalt im Teig
nahm wie der Nicht-Protein-Stickstoff zu,
erreichte jedoch nie annéhernd Werte wie
in geschmierten Kisen (unverdffentliche
Resultate zum Reifungsverlauf von Grey-
erzer).

Der Gehalt an den biogenen Aminen His-
tamin, Tyramin, Phenethytamin, Putrescin
und Cadaverin nahm im Verlaufe der Rei-
fung zu und war im reifen Kése unter dem
Narben und in der Mitte praktisch gleich
{Tabelle 5). Die Summe dieser Substan-
zen erreichte im Alter von 18 Monaten
jedoch lediglich eine Konzentration von
17 mg/kg und lag damit in jenem Bereich,
den Butikofer et al. (3} an drei Proben von
Sbrinz gemessen hatten. Im Vergleich zu
anderen Hartkdsen ist der Gehalt des
Sbrinz an diesen biocgenen Aminen sehr
niedrig {18).

Die Kase wurden im reifen Stadium zu-
satzlich auf ihren Gehalt an Magnesium,
Kalium, Phosphor, Kupfer, Zink sowie den
Vitaminen A, E, B, und B, untersucht (Ta-
belle 6). Die Resultate zu den Mineralstof-
fen und Spurenelementen stimmen mit
Ausnahme des Phosphors im wesentli-
chen mit den fritheren Angaben (iberein
(17). Angaben zum Vitamingehalt in
Sbrrinz fehlen unseres Wissens in der Lite-
ratur.

Physikalische und rheologische
Untersuchungen

Die Farbmessungen erfolgten am Schnitt
1, 2 und 5 ¢m unter dem Narben und
ergaben eine stetige Abnahme der Hellig-

1

Tabelle 6 Mineralstoff-, Vitamin- und Cholesteringehalt von 18 Monate altern Sbrinzkése

Parameter Einheit Anzahl Mittelwert Standard-
abweichung
Asche a’kg 17 44,5 3.2
Kalium mmol/kg 17 28,0 2,8
Magnesium mmol/kg 17 17,3 1,0
Phosphor gesamt mmol/kg 17 6,4 0,2
Zink umol/kg 17 674 54
Kupfer pmol/kg 17 196,9 45,8
Vitamin A x10° IU/kg 4 10,9 1
Vitamin E mg/kg 4 1,0 0,8
Vitamin B, mg/kg 4 0,38 0,05
Vitamin B, mg/kg 4 4,0 11
Cholesterin mmolkg 17 94 0,9

keit (Tabelle 7) wie auch des Gelbanteils
im Verlaufe der Reifung. Ein kieiner zona-
ler Unterschied blieb bis zum 18. Monat
erhalten. Die Werte lagen tiefer als in der
friheren Untersuchung von Kasen mit
und ohne Nachgérung (22).

In Sbrinz mit Nachgérung spielen die Pro-
pionséurebakterien eine bedeutende Rol-
le (22). Die Vermehrung und Stoffwech-
selaktivitdt dieser Bakterien wird durch
die Wasseraktivitit stark beeinflusst. Der
kritische ay,-Wert liegt um 0,95 (15, 23).
Aufgrund der Veranderung des Wasser-
gehaltes sowie der Konzentration an
Kochsalz und wasserldslichen Protein-
Abbauprodukten nahm der ay-Wert er-
wartungsgeméss ab und erreichte nach
18 Monaten einen Wert um 0,925 (Tabelle
7). Die im Versuch gemessenen Werte

waren mit friher ermittelten Durch-
schnittswerten gut vergleichbar (14). In
anderen Untersuchungen mit konsumrei-
fen Kasen (ohne Altersangabe) aus dem
Handel wurden Werte um 0,800 bis 0,910
gemessen (10, 14). Wahrscheinlich han-
delte es sich dabei um Kése aus dem
Offenverkauf, die durch leichten Wasser-
verlust einen tieferen a,-Wert aufwiesen.
Die auch schon frilher festgesteliten, aus-
gepragten zonalen Unterschiede (14) gli-
chen sich nach etwa zwdlf Monaten aus.
Die rheologischen Messungen zeigten,
dass der Teig des Sbrinzkéses mit zuneh-
mender Reifung fester, weniger elastisch
und kirzer wurde. Die zonalen Unter-
schiede blieben auch noch nach 18 Mo-
naten mehrheitlich erhalten (Tabelle 7).
Der Teig war unter dem Narben etwas

Tabelle 7 Veriéinderungen physikalischer Parameter in Sbrinz im Verlaufe der Reifung

(17 Kése)

Parameter Einheit  Zone Reifungsalter in Tagen
1 35 112 364 546
Teigfarbe: 1em X 75,4 62,4 58,8 53,7 53,1
Helligkeit {L)* s 43 2.8 2,7 25 21
2em X 76,0 63,5 63,4 59,8 57,7
5 3.8 2,8 2,5 1,6 22
S5cm X 76,6 68,6 65,1 62,3 61,6
s 3.4 2,5 2,5 21 21
ay-Wert Pa/Pa uN % nb 0,957 0,957 0,937 0,925
s 0,006 0,009 0,008 0,018
Mi b 0,985 0,970 0,240 0,924
s 0,003 0,010 0,011 0,011
Eindringtiefe mm uiN X nb 4,3 4,4 2.8 2,2
s 0,8 1, 0,7 0,4
Mi X 6,5 59 33 25
s 1,5 1,6 09 0,6
Deformation % uN X nb 66,1 58,7 45,7 376
beim Bruch s 35 52 54 3,7
Mi X 81,6 68,3 493 40,2
s 39 68 6,2 45
Kraft beim N uN X nb 101,7 67,2 53,4 54,5
Stauchbruch s 22,2 14,1 12,3 8,3
Mi X 97.6 61,8 48,4 46,2
s 259 171 11,2 7
Druck- N ulN X nb 251 28,2 40,4 51,3
spannung s 51 57 71 6,5
Mi X 9,8 15,1 33,0 41,6
s 1,7 31 6,0 56

iz =arithmetischer Mittelwert; s = Standardabweichung; uN=unter dem Narben; Mi=Mitte;

nb=nicht bestimmt

bdie Teigfarbe wurde am Schnitt gemessen: in cm unter dem Narben



fester und kiirzer als in der Mitte-Zone.
Eberhard und Fliickiger (6) sowie Steffen
et al. (22) fanden vor zehn Jahren Mittel-
werte fir elf Monate alten Sbrinzkise, die
sich von den hier festgestellten Resulta-
ten deutlich unterscheiden. Die damals
gefundenen Mittelwerte fir die penetro-
metrische Teighdrte (4,0 mm), die Defor-
mation (38,5%) und Kraft beim Stauch-
bruch (45 N) weisen auf vergleichsweise
weichere und kiirzere Konsistenz hin.

4. Schlussfolgerung

Die Reifung von Sbrinz ist auch nach
mehr als 18 Monaten noch nicht abge-
schlossen. Das ldsst sich aus verschiede-
nen Parametern ablesen. Als Beispiel
kénnen hier die freien Aminosauren er-
wéhnt werden (Tabelle 5). Im Zeitraum
von 12 bis 18 Monaten stiegen deren
Gehalte noch um etwa einen Drittel an,
die Zunahme betrug 1,8 g/kg pro Monat.
Dabei unterschieden sich mehrere Werte
unter dem Narben nicht allzu stark von
denjenigen des Zentrums.

Die Unterscheidung in Zonen wurde
durchgefiihrt, um Anhaltspunkte fiir die
Probenahme bei weiteren Versuchen zu
erhalten. Die meisten Analysen ergaben
jedoch dhniiche Werte oder zumindest
gerichtete Abweichungen. Es gilt zu be-
denken, dass durch den Wasserverlust
verschiedene Gehaltswerte sich zwar
zahlenmassig #ndern, absolut gesehen
aber relativ konstant bileiben. Fiir Gehalts-
kontrollen (Wasser, Kochsalz) im reifen-
den Sbrinzkése ist deshalb die Probenah-
me wesentlich und wurde deswegen be-
reits definiert. Fir viele Parameter der Rei-
fung dringen sich zonale Untersuchun-
gen nicht auf. Im jungen Kése dagegen

liegen als Folge der hohen Brenntempera-
turen und der langsamen Salzdiffusion
deutliche zonale Unterschiede vor.

Die vorliegenden Daten kénnen bei Quali-
tatskontrollen als anzustrebende Richt-
werte verwendet werden.

Die zahlreichen Unterschiede zur Arbeit
von Steffen et al. (22) sind wahrscheinlich
auf den Einsatz anderer Kulturen sowie
auf die Anpassung an verdnderte Markt-
bedlrfnisse (reibfesterer Kise) zuriickzu-
fihren.
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Résumé

SOLLBERGER, H., GLATTLI, H_,

NICK, B., RUEGG, M., SIEBER, R.

et STEIGER, G.:

Analyses de fromages de Sbrinz de
bonne qualité au cours de la matura-
tion

Schweiz. Milchw. Forschung 20 (4},
63-69 (1991)

Le cours de la maturation de 17 fromages
de Sbrinz de bonne qualité a été suivi
systématiquement. Des échantillons ort
été prélevés, sous la croite et au centre
des meules, le jour suivant la fabrication
des fromages ainsi qu’aprés 35 et 112
jours et aprés 12 et 18 mois. Des para-
metres microbiologiques, enzymatiques,
chimiques, physigues et rhéologiques ont
été soumis & des analyses zonales répé-
tées. Plusieurs paramétres chimigues ne
différaient d’une zone a l'autre que le pre-

mier jour de prélévement. Par contre, la
teneur en eau et la consistance de la péte
présentaient encore de nettes différences
zonales aprés 18 mois. Cette étude a
permis d'obtenir les premiers résultats
J'analyses des mémes fromages de
Sbrinz de leur maturation.

Summary

SOLLBERGER, H., GLATTLI, H.,
NICK, B., RUEGG, M., SIEBER, R.
and STEIGER, G.

Analyses of Sbrinz cheese of
good quality during ripening
Schweiz. Milchw. Forschung 20 (4),
63—69 (1991)

The changes during the ripening of 17
Sbrinz cheeses of good quality was follo-
wed systematically. Samples were taken
the day following manufacture as well as
after 35 and 112 days and after 12 and 18
months. Microbiological, enzymic, chemi-
cal, physical and rheological parameters
were submitted to repeated zonal analy-
ses. Several chemical parameters differed
only the first day of sampling from one
zone to the other {under the cheese rind
and in the centre of the loaves). Contrary
to other parameters, such as water con-
tent and consistency of cheese the body
still showed considerable differences
among the cheeses after 18 months. For
the first time the same Sbrinz cheeses
were analysed systematically during ripe-
ning.






