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Rheologische Messungen bei verschiedenen Kiisesorten
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Einleitung

Der Konsument, insbesondere der
Késeliebhaber, wverbindet mit der
Sortenbezeichnung von Kasen Er-
wartungen an das Aussehen, den
Geschmack, den Geruch und die
Teigeigenschaften der betreffenden
Sorte.

Die Schweizerische Kéaseunion ist
bestrebt, die sortentypischen Eigen-
schaften der Kéase durch die Quali-
tatsbewertung, die sich auf eine sen-
sorische Beurteilung und Taxation
abstiltzt, zu erhalten.

Ein bedeutendes Qualitatsmerkmal
des Késes ist die Teigbeschaffenheit
(Textur), weil zusatzlich zum Tast-
eindruck beim Verzehr noch Zusam-
menhange mit dem Aussehen (Lo-
chung, Farbe) und dem Geschmack
bestehen.

In der Forschung sind objektive
Messmethoden nétig, um z. B. den
Einfluss von verschiedenen Fabrika-
tionsmassnahmen auf die Kasequa-
litdt genau zu erfassen. Von den
sensorischen Eigenschaften lasst sich
die Teigbeschaffenheit noch am
leichtesten objektiv messen.
Verschiedene Teigeigenschaften,
wie Harte, Elastizitat und Brichigkeit
lassen sich mit einem einzigen Mess-
wert jedoch nicht genigend charak-
terisieren. So wurden zur bekannten
Teighdrtemessung mit einem Pene-
trometer (1) weitere Messmethoden
unter Verwendung eines Instron-Uni-
versalmessgerites ausgearbeitet (2)
und zunachst fiir die Teigbeurteilung
von Emmentalerkése eingesetzt. Die
selben Methoden eignen sich grdss-
tenteils auch zur Charakterisierung
des Teiges anderer Hart- und Halb-
hartkasesorten. Das Ziel der vorlie-
genden Arbeit bestand darin, die
zwischen typischen Vertretern dieser
Sorten bestehenden rheologischen
Unterschiede aufzuzeigen und die

Eignung der objektiven Methoden im
Vergleich zur subjektiven Beurteilung
zu prifen.

Material und Methoden

Am besten kbnnen die Teigunter-
schiede verschiedener Kasesorten in
Kraft-Weg (Deformations)-Diagram-
men dargestellt werden. Zur Aufnah-
me solcher Diagramme wurden zylin-
drische, 12 h bei 15°C vorgelagerte
Proben von 11,8 mm Durchmesser
und 15 mm Héhe zwischen zwei
parallelen Platten des Instron-Gera-
tes (Abb. 1) mit konstanter Geschwin-
digkeit (5 cm/min) um 12 mm (= 80%
der Probenhéhe) zusammengedriickt
und der dazu ndtige Kraftaufwand in
Abhéangigkeit vom zurilickgelegten
Weg registriert.

Ergebnisse und Diskussion

In Abb. 2 sind die Diagramme von je
einem typischen Vertreter der Unions-
sorten sowie von Rohmilchtitsiter
und Appenzeller {vollfett) dargestellt.
Bei allen Kasen ist ein erstes Kraft-
maximum vorhanden, das dem
Bruchpunkt der Probe entspricht. Je
weniger die Probe bis zu diesem
Punkt deformiert werden kann, desto
briichiger ist der Teig. Die prozen-
tuale Deformation beim Bruch korre-
liert mit der von den Taxationsex-
perten als lang oder kurz beurteilten
Teigkonsistenz.

Die Grosse der Kraft beim Stauch-
bruch beschreibt die Harte des K&-
seteiges und entspricht am ehesten
dem Widerstand, den der Konsument
beim ersten Biss in ein Kasestiick
Gtberwinden muss.
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Tabelle 1: Durchschnittswerte

und normale Spannbreiten von rheologischen Messungen bei verschiedenen Kisesorten

5 Alter Teigharte Deformation Kraft b, St. Druckspannun Rickverformun
Kasesorte Tage IEE“ % Kp** kg** s % 9
Emmentaler 150 90 68,0 5,90 1,30 61,5
80—100 66,0—70,0 5,20—6,60 1,15—1,45 60,5—62,5

Greyerzer 180 70 45,0 4,00 2,80 60,0
60—80 42,0—48,0 3,30—4,70 2,50—3,10 59,0—61,0

Sbrinz 330 40 38,5 4,60 — —

30—50 34,0—43,0 3,80—5,40 — —

Appenzeller 150 140 47.0 2,00 1,30 57,0
120—160 42,0—52,0 1,60--2,40 1,05—1,55 56,0—58,0

Tilsiter 135 130 50,0 2,15 1,40 56,5
105—165 45,0—55,0 1,70—2.60 1,10—1,70 55,56—57.5

*PE = Eindringtiefe in Zehntelmillimeter einer stumpfen Nadel; Belastung: 64,5 g; Dauer: 5s
**1kp = ca. 981N
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T
0 20 3 40

Shrinz

Greyerzer

80 % - Deformation

Abb, 2: Kraft-Deformations-Diagramme von K&seproben verschiedener Sorten

mentaler und Greyerzer) waren er-
wartungsgemass deutlich grosser
als diejenigen der Halbhartkédse (Til-
siter, Appenzeller).

Wie aus Abb. 2 weiter ersichtlich ist,
unterschieden sich die Diagramme
voen Emmentaler, Greyerzer und
Sbrinz im Steigungsverlauf der Kraft
und in der Deformation beim Stauch-
bruch deutlich voneinander. Hinge-
gen zeigten die Diagramme von Til-
sitern und Appenzellern keine so
eindeutigen Sortenunterschiede.

Fiir die Messung der Festigkeit ist
die Wahl der Deformationsgrdsse von
entscheidender Bedeutung. Da sich
die Kurven mehrmals Oberschneiden
(Abb. 2}, muss vor Erreichen des
Bruchpunktes gemessen werden.
Von noch grdsserer Bedeutung ist
diese Voraussetzung bei Elastizitats-
messungen, da sich Strukturschaden
schon vor dem Bruch negativ auf
das Messergebnis auszuwirken ver-
médgen.

Aus diesem Grunde ist die normaler-
weise bei 5 mm (= 33%) Deforma-
tion bestimmte Festigkeit (Druck-
spannung) bei Sbrinz nicht reprasen-
tativ. Die auf Emmentaler zugeschnit-
tene Elastizitdtsmessung (Riickverfor-
mungskraft) bei ebenfalls 5 mm De-
formation ist bel Sbrinz nicht und
bei anderen Sorten nur bedingt an-
wendbar.

Aufgrund vieler rheologischer Unter-
suchungen an Kéasen aus verschie-
densten Versuchen wurde Tabelle 1
erstellt. Sie enthalt die Mittelwerte
verschiedener Sorten und die Spann-
breiten innerhalb deren sich unge-
fahr 2/ der Messresultate befinden.
Zu beachten ist dabei das Alter der
Kése. Weil sich die Teigbeschaffen-




heit mit zunehmendem Alter haupt-
sdchlich als Folge des Eiweissab-
baus und Wasserverlustes standig
veréndert, sollten die Kése bei der
Untersuchung ein vergleichbares
Alter aufweisen. Im Detailhandel
kaufliche Schnittkase sind meistens
etwas élter als die der Tabelle 1 zu-
grunde liegenden Proben und der
Teig demzufolge kirzer und eher
fester.

Neben der oben erwihnten Aehnlich-
keit zwischen Appenzellern und Til-
sitern fallt auf, dass auch hei Em-
mentalerteigen die gleiche Druck-
spannung gemessen werden kann
wie bei diesen beiden Halbhartka-
sen. Die bei 5 mm Deformation ge-
messene Druckspannung sagt natir-
lich nichts iiber den weiteren Ver-
lauf der Kraft-Deformations-Diagram-
me aus (Abb. 2). Werden die Resul-
tate der Druckspannungsmessung
jedoch nur innerhalb einer Kasesor-
te verglichen, so korrelieren sje stark
mit der sensorischen Beurteilung
der Kasestruktur, wo zwischen festen
und weichen Teigen unterschieden
wird.

Die Grinde fiir die unterschiedliche
Textur der untersuchten Késesorten

und innerhalb derselben sind teils
in der grobchemischen Zusammen-
setzung und teils in den Bindungs-
verhdltnissen von Wasser und Kal-
zium sowie im Zustand des Kaseins
zu suchen. Die Unterschiede kdnnen
durch verschiedene Fabrikations-
schritte und Reifungsbedingungen
beeinflusst werden.

Eine Uebersicht lUber den Einfluss
verschiedener Faktoren auf die Teig-
eigenschaften von Emmentalerkase
findet sich bei Steffen (3). Futschik
(4) gab tabellarisch zusammenge-
stellte Hinweise auf die Beeinflus-
sungsmoglichkeit der Teigqualitat
von Tilsiterkdse. Durch die Untersu-
chung von Kasesorten mit sehr un-
terschiedlicher Textur versuchten
Riegg et al. (5) sowie Chen et al. (6)
Zusammenhdnge zwischen Teigbe-
schaffenheit und grobchemischer
Zusammensetzung sowie Eiweissab-
bau aufzuzeigen.

Zusammenfassung

Mit rheologischen Messmethoden
wurden Teigunterschiede zwischen
Emmentaler, Greyerzer, Sbrinz, Ap-
penzeller und Tilsiter erfasst. Einzel-

ne der urspriinglich fiir Emmentaler-
kdse ausgearbeiteten Methoden eig-
nen sich fir Messungen an anderen
Sorten nicht oder nur bedingt. Die
Durchschnittswerte einer grdsseren
Zah! rheologischer Messungen wur-
den fiir die genannten Kéasesorten
tabellarisch zusammengestellt. In
Kraft-Deformations-Diagrammen lies-
sen sich die Sortenunterschiede an-
schaulich darstellen.
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