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1. Einleitung

Butter wird vor allem als Brotauf-
strich konsumiert. Die Streichbarkeit
ist deshalb ein wesentliches Quali-
tiatsmerkmal. Die Konsistenz der But-
ter unterliegt grossen Schwankungen.
Fitterungsbedingte Aenderungen in
der Zusammensetzung des Futters
sind eine der Hauptursachen dafar.

Abb. 1:

Es bestehen aber verschiedene ver-
fahrenstechnische Moglichkeiten,
das Gefiige und damit auch die Fe-
stigkeit der Butter zu beeinflussen.
Um die Nutzung dieser Mdglichkei-
ten zu fordern, wurden objektive
Methoden zur Beurieilung der Butter-
konsistenz ausgearbeitet. Die Bestim-
mung der Schnittfestigkeit nach
MOHR und Mitarbeitern (1) ist eine

Schnittfestigkeits-Messgerat, Elektronik, mit angeschlossenem Linienschreiber

der erprobtesten dieser Methoden.
Das Messverfahren wurde 1978 stan-
dardisiert (DIN 10331). In Ueberein-
stimmung mit der DIN-Norm entwik-
kelte die Fa. Janz, Malente, ein mo-
dernes Messgerit. Die Vorteile ge-
geniiber dem alten Gerédt sollen in
einer grosseren Genauigkeit und in
einer wesentlich verkirzten Messzeit
bestehen. Das Gerat stand leihweise
fir eine auf den Anwendungszweck
ausgerichtete Beurteilung zur Verfii-
gung. Im felgenden wird ber die
Ergebnisse der orientierenden Unier-
suchungen berichtet.

2. Beschreibung des Gerites

Das neue Gerdt (Abb. 1) besteht aus
einer Grundplatte mit Stativ und dem
daran befestigten Messkopf (Antriebs-
gehiuse). Auf der Grundplatte ver-
schiebbar steht ein Wasserbad, in
das der Badeinsatz mit den 10 wiir-
felfdrmigen Probehaliern eingelegt
werden kann. Fir die Aufrechterhal-
tung der Messtemperatur im Wasser-
bad ist ein Thermostat (15°C £ 0,19
ndtig. Um die Resultate besser aus-
werten zu kdnnen, empfiehlt es sich,
einen Labor-Linienschreiber an das
Gerat anzuschiiessen (Abb. 3),

3. Messprinzip

Die Messung wird nach DIN-Norm
10331 durchgefilhrt.

Das Gerdt wird zuerst mit einem
2-Newton-Kérper geeicht (1 Newton
= (0,102 kp). Durch einen Synchron-
Getriebemotor wird der 0,30 mm
dicke Messdraht mit konstanter Ge-
schwindigkeit von 0,1 mm/s nach
unten bewegt und zerschneidet da-
bei den Probenwiirfel {Kantenlange
25 mm). Die dem Draht entgegen-
wirkende Kraft wird von einem elek-
tronischen Kraftaufnehmer in ein
elektrisches Signal umgesetzt. Der
auf einer deutlich sichtbaren Digital-
anzeige erscheinende dreistellige
Messwert soll abgelesen werden,
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wahrend der Draht das mittlere Pro-
bendrittel zerschneidet. Nach erfolg-
ter Messung wird der Schneidebiige!
mit einem Eilricklauf (20-fache Ge-
schwindigkeit) in seine Ausgangs-
stellung zuriickgefahren. Auf diese
Weise kénnen ca. 20 Messungen pro
Stunde ausgefihrt werden.

4. Uebereinstimmung der
Messresultate

Fiir die Prifung der Reproduzierbar-
keit stand ein Stiick Butter von ca.
1kg =zur Verfligung. Es wurden
2 Messreihen durchgefiihrt. Die Be-
dingungen waren folgende:

Bedingung 1. Messreihe 2. Messreihe
Vorlagerung der Butter 7 Tage 14 Tage
Vorlagerungstemperatur 11°¢ 11°C
Anzahl Proben 10 10

Anzah| Messungen 20 10
Messungen je Probe 2 1
Messtemperatur 15°C 15¢°C

Die Proben wurden mit den zugeho-
rigen Haltern entnommen und im
Wasserbad auf Messtemperatur er-

warmt. Nach 3 Stunden wurde mit
den Messungen begonnen.

Tabelle 1: Schnitifestigkeit von je 10 Butterproben aus dem gleichen Stiick nach 7
und 14 Tagen Vorlagerung
Schnittfestigkeit, N*
7 Tage 7 Tage 14 Tage

Vorlagerung Vorlagerung Vorlagerung

1. Messung 2. Messung 1. Messung
Anzahl n 10 10 10
Mittel X 0,880 0,863 0,965
Hdchster Wert 0,90 0,87 1,00
Tiefster Wert 0,87 0,85 0,94
Standardabweichung s 0,011 0,007 0,019

*N = Newton, 1N = 0,102 kp

Die Wiederholbarkeit der Messung
war gut. Bei der 2. Messung an den
gleichen Probewiirfeln ergaben sich
niedrigere  Schnittfestigkeitswerte.
Dies dirfte nach SCHNEIDEREIT (2)
darauf zurlckzufiihren sein, dass die
Butter seitlich zum bereits vorhan-
denen Schnittspalt hin ausweichen
kann.

Nach einer um 1 Woche langeren
Vorlagerungszeit war eine leichte
Nachhértung der Butter festzustellen.
Dies entspricht den von KOENEN (3)
gemachten Beobachtungen.

5. Messungen an Schmelzkése

Fiir die Messungen an Schmelzkise

Tabelle 2: Messungen an Schmelzkése

ist ein Klimaraum nd&tig, weil nicht
im Wasserbad gemessen werden
kann {Quellung der Proben). Es wur-
den Messungen an zwei 2-kg-
Schmelzblécken (Emmentaler, voll-
fett) der Fa. Zingg, Liebefeld, durch-
gefiihrt. Die Vorlagerung bei Mess-
temperatur (15°C) dauerte minde-
stens 18 h. Um ein Antrocknen zu
verhindern, wurden die Proben so-
fort nach dem Ausstechen an zwei
Stellen gemessen. Dass bei der zwei-
ten Messung (im Gegensatz zur But-
ter) durchwegs leicht héhere Schnitt-
festigkeiten festzustellen waren, deu-
tet bergits auf ein leichtes Antrock-
nen wahrend der ca. 3 min dauern-
den 1. Messung hin.

Schnittfestigkelt N
Block 1 Block Il
1. Messung 2. Messung 1. Messung 2. Messung

Anzahl n 12 12 10 10
Mittel X 1,000 1,015 0,987 1,013
Héchster Wert 1,08 1,08 1,03 1,05
Tiefster Wert 0,96 097 0,97 0,99

0,033 0,034 0,025 0,022

Standardabweichung

Der Durchschnitt aller 44 Messungen
an den 2 Blocken betrug 1,004 +
0,030 N. Bei 10 Messungen bei 12°C
konnie ein Mittelwert von 1,222 N bei
einer Standardabweichung von 0,027
N berechnet werden. Dies zeigt, dass
das Gerét auch fiir Messungen an
Schmelzkdse unter der Vorausset-
zung der Temperaturkonstanz geeig-
net wére. Tastversuche bestétigen,
dass auch die «Schnittfestigkeit» von
anderen Kasen mit diesem Gerét ge-
messen werden kdnnte. Probleme
ergaben sich jedoch wegen der re-
lativ grossen Probemenge {Lochung).
Zudem wéren &hnliche Messungen
mit einem Universalmessgerit (z.B.
Instron) auch durchfiihrbar.

6. Methodenvergleich
Schnittfestigkeit/Extruder

Bei 12 verschiedenen Butterproben
aus der Butterzentrale Burgdorf
(BZB), wurde sowohl die Schnittfe-
stigkeit mit dem Janz-Gerat, ais auch
der Verformungsdruck mit einem
FIRA-NIRD-Extruder {4) bestimmt.
Die Messungen wurden bei 15°C
durchgefiihrt. Mit dem Extruder wur-
de mit Diise B, Geschwindigkeit 4
und der 3 kg-Feder jede Probe 2 mal
gemessen und der Durchschnitt in
Tabelle 3 berticksichtigt.

Bei den Extruder-Messungen wurden
die Proben 15 h vorher auf Messtem-
peratur gebracht. Die Schnittfestig-
keitsmessungen erfolgten nach 8 Ta-
gen Vorlagerung bei 11°C und 3h
Aufwarmungszeit im Wasserbad bei
15,0 °C.

Die Uebereinstimmung der beiden
Messmethaden war gut. Der Korre-
lationskoeffizient ry, der linearen Re-
gression betrug bei den 12 Butter-
proben 0,926, ohne die harten, inho-
mogenen Proben 9 und 10 sogar
0,970, zwischen dem mit dem Extru-
der gemessenen Verformungsdruck
und der mit dem Janz-Gerat gemes-
senen Schnittfestigkeit (Abb. 2).

7. Genauigkeit der Schnittfestig-
keitsmessung

Zur Ueberpriifung der Messresultate
wurde der Schneidedraht des Janz-
Gerates in einInstron-Universalmess-
gerat eingebaut und dieses mit dem
2-N-Eichkérper des Janz-Gerates ge-
eicht. Beim Instron-Gerat wird dabei
die Kraft gemessen, die auf die auf
der Messzellenplatte stehenden Pro-
be wirkt. Die Geschwindigkeit des
eindringenden Schneidedrahtes be-
trug 5 mm/min. Beim Janz-Gerat
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Abb. 3: Diagramme von Schnittfestig-
keitsmessungen

wird dagegen die Verminderung der
Kraft den mit 6 mm/min in die Probe
gindringenden Drahtes ermittelt. Es
wurden vier Proben aus einem der
oben erwéhnten Schmelzkéaseblocks
untersucht. Die durchschnittliche
Schnittfestigkeit (1. Messung) betrug
1,03 N (2. Messung 1,05 N) bel der
Instronmessung, gegeniiber 0,99
{1,01) bei der Messung mit dem Janz-
Gerat. Da die Instron-Messung 10
Tage nach der Janz-Messung durch-
gefiihrt wurde (leichter H20-Verlust?},
kann van einer sehr guten Ueberein-
stimmung der Resuitate gesprochen
werden, zumal die Instron-Resultate
auch so noch im Streuungsbereich
der Janz-Messungen lagen. Die Mes-
sungen mit dem Janz-Gerat scheinen
also «genau» zu sein. Die wichtig-
sten Einflussfaktoren auf das Mess-
ergebnis (Probehalter, Drahtstérke,
Schneidegeschwidigkeit, Kraftmes-
ser, Vorschub und Temperatur) wur-
den an anderer Stelle (2) eingehend
beschrieben.

8. Zusammenfassung

Die mit dem neuen elektronischen
Janz-Gerdt zur Bestimmung der
Schnittfestigkeit von Butter durchge-
fiihrten Messungen ergaben folgen-
des:

— eine guie Reproduzierbarkeit der
Werte bei Butter und Schmelz-
kase;

— eine gute Korrelation mit dem
FIRA -NIRD - Extruder (Verfor-
mungsdruck);

— eine hohe Genauigkeit im Ver-
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Abb. 2: Korrelation zwischen Verformungsdruck (FIRA-NIRD-Extruder) und Schnitt-
festigkeit (Janz-Gerat) von 12 verschiedenen Butterproben
Tabelle 3;: Schnittfestigkeit und Verformungsdruck ven 12 verschiedenen Butier-
proben
Butter Bezeichnung Schnittfestig- Verformungs-
Nr. keit, N druck, kp
1 Import an Wiirfel 0,93 09
2 Import aus Deutschland 0,51 0,45
3 Impert Holland 0,92 09
4 Floralp frisch ab Butterei (A) 1,29 1,6
5 Floralp frisch ab Butterei (B) 1,21 15
6 Floralp Lagerware aus Fass 0,38 0,55
7 Késereibutter frisch ab Betrieb (Nr, 38) 1,74 2,25
8 Késereibutter (Sommerware) 1,03 1,0
9 Maschinenbutter frisch ab Anlage 2,90 2.4
10 Alfa-Ware aus Block vor Homogenisation 2,50 2,0
1 Kéasereibutter (200 g-Packung) 0,74 0,8
12 Fioralp (200 g-Packung) 0,70 0.8
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gleich zu Messungen mit einem 2
Instron-Universalmessgerét.
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