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Einleitung

Im Verlauf der Kasefabrikation findet im Kase eine Sduerung
durch Milchsdurebakterien statt, welche der K&ser in Form
einer Kultur der Milch beifugt.

Die Sduerung ist das Resultat einer Milchsduregarung, bei
welcher die Laktose zu Milchsaure abgebaut wird.

Die Milchsauregarung hat eine konservierende Wirkung und
verhindert im K&se die Vermehrung unerwinschter Bakte-
rien wie z.B. coliformer Keime und pathogener Mikroorga-
nismen. Gleichzeitig beeinflusst die Sduerung die Struktur
des Kaseteigs indem die Sdure das an das Casein gebundene
Calcium herauslést. Je mehr Calcium der Kasebruch verliert,
umso brichiger und kirzer wird der Kaseteig. Somit ist die
Lenkung der Sauerung fur die Herstellung von qualitativ
einwandfreiem Kase von grosser Bedeutung.

Beim Hartkdse wie dem Gruyere AOC muss die Sdauerung
so gesteuert werden, dass im Zuge der Entsirtung von Bru-
chkorn und Kéaseteig nur ein Minimum an Calcium geldst
wird und gleichwohl alle Laktose zu Milchsaure vergart ist,
wenn die Kése ins Salzbad kommen.

Es hat sich gezeigt, dass die pH-Messung die Methode der
Wahl darstellt, um die Sauerungskurve im Kase zu tGberwa-
chen und das geforderte Qualitatsniveau zu erreichen.

Ausserdem wird die hygienische Sicherheit von Rohmilchka-
se wie dem Gruyere AOC unter anderem durch die volls-
tandige Vergarung der Laktose in einer relativ kurzen Zeits-
panne gewahrleistet. Gegeniiber Kunden in Exportlandern
wo Rohmilchkéase als grundsatzlich risikobehaftete Produkte
angesehen werden, ist es wichtig, zeigen zu koénnen, dass
der Verlauf der Sduerung im K&se Uberwacht und aufgezei-
chnet wird.

Die Definition des pH-Wertes

Im Jahre 1909 formulierte der danische Chemiker S.PL.
Sgrensen den pH-Wert als Mass fir die Saurestarke von
Losung. ,pH" steht fur den lateinischen ,pondus hydro-
genii”, was soviel wie Potenz des Wassers oder Wassers-
toffs heisst und ist definiert als der negative Logarithmus
zur Basis 10 der Wasserstoffionenkonzentration einer
Losung: pH = -log[H+]



‘pH-Wert im Alltag ‘

‘ Stoff H ungefihrer pH ‘

Salzsaure 1 mol/L (1 N) \“
‘Salzséure 0.1 N (0.4 %) \

‘Magenséure

‘Zitronensaft

‘Cola

‘Essig

‘Orangensaft, Apfelsaft
‘Bier
‘Kaffee

‘Tee

‘Saurer Regen

\Milch

‘Reines Wasser

‘Speichel
‘Blut

‘Meerwasser

‘Schmierseife ‘
‘Ammoniak ‘
Kalkmilch (Ca-hydroxid) \
Natronlauge 1 mol/L (1 N)\

Die Methoden der pH-Messung

Es gibt zahlreiche M&glichkeiten den pH-Wert zu messen. In
nachfolgender Tabelle sind die wichtigsten Methoden und
ihre Vor- und Nachteile zusammengestellt.

Methode Vorteile Nachteile
- preisgunstig - nicht sehr genau (= 0.2 pH)
- keine Unterhalt - begrenzte Haltbarkeit
pH-Indikator-Papiere - schnelle Ablesung - fur Feststoffe ungeeignet
- einfache Anwendung - je nach Beleuchtung und Farbe der
- keine Kalibration nétig Probeflussigkeit schlecht ablesbar
- prazise - rel. teuer
- Kurze Reaktionszeit - zerbrechliche Elektrode

) - Referenzmethode - Elektrode muss gewartet werden
pH-Meter mit Glaselektrode . .
- Regelm. Kalbration nétig

- Die Elektronik ist empfindlich auf die feuchte
Umgebung der Kaserei.

- prazise - Teuerste Gerate
- Elektroden unzerbrechlich und sehr | - Elektroden sind in der Regel nicht
schlank kompatibel mit gewohnlichen pH-Metern.
pH-Meter mit ISFET-Elektrode | - BRC-IFS-tauglich - Systematische Abweichung im pH gegenuber
- Reinigung mit Zahnbiirste Glaselektroden. Es ist darum nétig

- Kein Elektrolytfiillung Vergleichs- messungen durchzufthren.

- Elektrode wird trocken aufbewahrt.




Glaselektroden mit Gelelektrolyt

3 ISFET-pH-Elektroden
(elektronischer pH-Sensor)

Die Mittel zur Messung der Sduerung im Kase

Einfache Methoden zur Messung der Sduerung des Kases

kennt man in der Kaserei schon lange. Eine der bekanntesten Die Vorteile der pH-Messung liegen auf der Hand:
Methode ist die Zollikofer-Sonde, mit welcher wahrend des - unabhéangig von Format der Laibe einsetzbar
Abtropfens eine kleine Menge Molke fir die Sauregradbe- - unabhéangig von Grad der Entsirtung des Kases
stimmung gewonnen wird. Leider eignet sich diese Methode einsetzbar
nicht fur alle Kasetypen. In der Praxis wird die Sonde fast - zuverlassig
ausschliesslich in der Emmentalerfabrikation angewandt. - einfach

- schnell
Die pH-Messung ist die einzige bei allen Kasesorten ein-
setzbare Methode der Sauerungskontrolle. Eine grosse Zahl Die Nachteile der Methode sind:
von Kasern bevorzugt die pH-Messung gegenUber anderen - Kosten einer Messeinheit (pH-Meter und Elektrode)
Instrumenten zur Lenkung der Sduerung im Kase. - Zerbrechlichkeit der Glaselektroden

- Unterhalt der Messeinheit (Elektrode, Kalibrierung usw.)

Rechts:
Prazise Festlegung der Messstelle im Kase

Links:
Offnen der Form



Der Unterhalt des pH-Meters und der Elektrode

Moderne pH-Meter sind mit Digitalanzeige und komplexer
Elektronik ausgestattet und ertragen extreme Temperaturen
oder hohe Feuchtigkeit schlecht. Deshalb sollten die Gerate
in einem trockenen Raum aufbewahrt werden, z.B. im Labor
der Kaserei.

Elektroden durfen nie austrocknen, dies gilt besonders fir
die farbige Glasmembran an der Spitze der Elektrode. Das
bedeutet, dass die Elektrode immer bis zum Diaphragma
(Keramikzapfchen oberhalb der Glasmembran; bei Gelelek-
troden ist es eine grosse Pore) in die vom Hersteller empfoh-
lene Daueraufbewahrungsldésung eingetaucht bleiben muss,
wenn sie nicht gerade fir Messungen benutzt wird.

Aufstellen des pH-Meters

Kalibrierung mit der Pufferlésung

Wenn die Glasmembran austrocknet, wird die so genann-
te Quellschicht auf der Membran zerstort, mit dem Effekt,
dass die Elektrode keine richtigen Messwerte mehr liefert.
Sie driftet, d.h. zwei Messungen der gleichen Probe innert
kurzer Zeit geben unterschiedliche Ablesungen. Ausgetrock-
nete Elektroden missen regeneriert werden indem sie langer
Zeit (z.B. Uber Nacht) in Daueraufbewahrungslésung ein-
getaucht werden.

Die Kalibrierung des pH-Meters

Die Kalibrierung sollte vor jeder Messserie vorgenommen
werden - in der Kaserei mind. 1X taglich. Modernen pH-Me-
ter verfugen Uber Programme zur automatischen Kalibrie-
rung, welche in der Lage sind, die verschiedenen Pufferlo-
sungen selbst zu erkennen. Gleichwohl gilt es einige Punkte
zu beachten, damit die Kalibrierung korrekt ist:

- pH-Meter mit automatischer Kalibrierung: Vor der Kali-
brierung muss im Puffer-Meni unbedingt der tatsachlich
verwendete Puffertyp eingestellt werden (z.B. Puffer von

Spulen der Elektrode

Metrohm, Merck, Fluka oder Mettler, DIN/NIST-Puffer etc.)
andernfalls funktioniert die automatische Puffererkennung
nicht korrekt!

- Pufferlésungen sollten bei der Kalibrierung Umgebungste-

peratur aufweisen.

- Elektrode immer griindlich mit demineralisiertem Wasser

spulen.

- Elektrode erst in die Pufferlésung 1 eintauchen (normaler-

weise pH 7 bei 25°C)

- Dann die Elektrode mit Wasser spulen und in die Pufferlo-

sung 2 tauchen (normalerweise pH 4 bei 25°C)



Die Messung des pH-Wertes im Kase

Der pH-Wert wird von der Temperatur des Milieus beein-
flusst. Im Kase auf der Presse verandert sich die Temperatur
laufend. Daher ist zweckmadssig eine pH-Messeinheit zu
verwenden, welche mit einer Temperatursonde und einer
automatischen Temperaturkompensation ausgestattet ist.

Die pH-Messung auf der Presse erfordert Manipulationen
bei denen eine Glaselektrode Schaden nehmen kann. Da-
rum hat es sich bewdahrt, mit einem Kunststoffschaft ver-
starkte Elektroden zu verwenden.

Beim Gruyere ist es sehr wichtig, die pH-Messstelle sehr pra-
zise zu definieren. Dies, weil die Temperatur innerhalb des
Laibs von einer Zone zur Anderen betrachtlich variiert. Die
am hdaufigsten gewahlte Messstelle befindet sich 10.0cm
vom Rand und in 2.0cm Tiefe.

Links:
Offnen der Form

Rechts:
Bestimmen der Messstelle

Einfluss der Saduerungsgeschwindigkeit
auf die Qualitat des Gruyére AOC

Ist altbekannt, dass Teigstruktur und -konsistentz beim Gruyere
von der Geschwindigkeit der Sduerung auf der Presse ab-
hangig ist. Eine schnelle Anfangssauerung fuhrt im Allge-
meinen zu einem festen, kurzen Teig da die Sduerung die
Entsirtung (Syndrese) und das Herauslésen von Calcium
verstarkt.

Tatsachlich fordert eine schnelle Sduerung in den ersten vier
Stunden nach dem Abfullen die Entsirtung der Kasemasse.
Das Resultat davon ist ein Kdse mit einem zu tiefen Was-
sergehalt. Ausserdem bewirkt die schnelle Sduerung einen
Ubermassigen Calciumverlust des Kaseteigs, so dass dieser
kurz und brichig wird.

Umgekehrt fuhrt eine zu langsame Sauerung im Allgemei-
nen zu einem zu weichen Teig. Dies als Folge einer unge-
ntgenden Entsirtung bzw. eines zu hohen Wassergehaltes
im Kase. Ausserdem
besteht bei unge-
nugender Sauerung
ein erhohtes Risi-
ko, dass sich uner-
winschte Bakterien
vermehren.  Des-
halb werden in sol-
chen Fallen gehauft
schlecht ausreifbare
Kase mit Nachga-
rung - namentlich
durch Propionsaure-
bakterien und But-
tersaurebakterien
- beobachtet.

Die Lenkung der Sauerung auf der Presse ist somit beson-
ders wichtig und bestimmt die Qualitat des Gruyere ganz

wesentlich.

Sauerungskurve des Gruyere AOC
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Welches ist die optimale Sauerungskurve fiir Gruyéere
AOC von sehr guter Qualitat?

Praxisversuche und frihere Untersuchungen haben gezeigt,
dass der Verlauf der Sduerung von folgenden Faktoren ab-
hangig ist:

- Milchqualitat

- Aktivitat der Milchsaurebakterien

- Kulturenschittmenge

- Kulturensorte

- Mengenverhaltnis junger Kultur zu alter Kultur

- Brenntemperatur

- AusrUhrzeit

- Geschwindigkeit der Abkihlung

Aufgrund der zahlreichen Einflussfaktoren ist es kaum mdog-

lich, eine einzige und fur alle Gruyére-Kasereien gultige op-

timale Sauerungskurve zu zeichnen. Es liegt an jedem Kaser,

durch tagliche Messungen und durch vergleichen der Mess-

werte mit der Teigqualitat seine ideale Sauerungskurve

zu finden.

Gleichwohl seien nachfolgend einige Richtwerte fur den pH-

Wert von Gruyerekase wahrend des Pressens genannt:

- pH 2 Stunden nach dem Abfullen : 6.30

- pH 4 Stunden nach dem Abfullen : 6.00

- pH 8 Stunden nach dem Abfullen : 5.50

- pH beim Auspacken : 5.15 £ 0.05 und Abwesen-
heit von Restgalaktose.

Wie kann man Restgalaktose im eintagigen Kase fest-
stellen?

Einfacher Test zum Nachweis von Galaktose im
eintagigen Kase (Maillard-Reaktion)

Vorgehen:

* Ein Stuck Alufolie falten und wieder 6ffnen. Circa 3 g
der Kaseprobe auf eine Halfte der Alufolie geben.

* Die Kase mit der anderen Halfte der Alufolie zu-
decken und die Folie auf den drei offenen 3 Seiten
durch Falten verschliessen.

* Die verschlossene Kaseprobe mit einem Teigroller
platt rollen

* Folie wieder auffalten und die geoffnete Folie mit
dem Kase im vorgewarmten Backofen bei 130°C
wahrend 30 min erhitzen.

Auswertung des Tests:

— Probe bleibt weiss = keine Galaktose mehr
vorhanden

— Braunung der Probe = Galaktose vorhanden

Wie kann man eine abweichende Sauerungskurve kor-
rigieren?

Wenn die Sollwerte nicht erreicht werden, muss der K&ser
Korrekturmassnahmen einleiten mit dem Ziel, wieder die
ideale Sauerungskurve zu erhalten. Von der Vielzahl von Ein-
griffsmoglichkeiten, die sich hier bieten, seien nachfolgend
die wichtigsten aufgelistet:

Eingriffsebene Kriterium

Korrekturmassnahmen

Milchqualitat - Hemmstoffe

- Vorbebr. Reduktase

- Kontaminationen mit hemmstoffhaltiger
Milch ausschliessen
- Milchqualitat Gberwachen und ggf.

- Luzernerprobe verbessern
Aktivitat der Sduerungskultur | - Sduregrad nach der Bebriitung | - bei deutlichen Abweichungen die Kultur
wechseln
- Temperatur und Bebrutungsdauer
anpassen

Kulturenmenge - Schittmenge %o

- Aufgrund der Sauerungskurve des
Vortags anpassen

Verhéltnis junge/alte Kultur | - Mengenverhaltnis

- Aufgrund der Sauerungskurve des
Vortags anpassen

Arbeit im Kessi - Brenntemperatur

- Ausrihrzeit

- Aufgrund der Sauerungskurve des
Vortags anpassen

Pressen / Entsirtung

- AbkUhlung auf der Presse

- Temperaturverlauf im Kase messen und
ggf. geeignete Massnahmen treffen




Schlussfolgerungen und Konsequenzen fiir die Praxis

Die Lenkung der Sduerung auf der Presse ist wichtiger
Punkt in der Fabrikation von qualitativ hoch stehendem
Gruyere AOC.

Die Messung des pH-Wertes stellt die Methode der Wahl
zur zuverlassigen Ermittlung der Sduerungskurve dar.

Die pH-Messung erlaubt es, die Sduerungsgeschwindigkeit
im Kase auf der Presse ohne wesentlichen Mehraufwand
zu Uberwachen.

Um einwandfrei zu funktionieren, bedarf die pH-Mess-
einheit einer sorgfaltigen Behandlung und regelméassigen
Wartung.

- Die einwandfreie Funktion von pH-Meter und Elektrode ist
taglich anhand der Kalibrierung zu Uberprifen.

Es obliegt jedem Kaser, die fur seinen Betrieb optimale
Sauerungskurve zu finden.

Aufgrund von fritheren Untersuchungen und Erfahrungen in

der Praxis kdnnen die folgenden Richtwerte fir die Sduerung

von Gruyére wahrend des Pressens gegeben werden:

- pH 2 Stunden nach dem Abfillen:  6.30

- pH 4 Stunden nach dem Abfillen:  6.00

- pH eim Auspacken : 5.15 + 0.05 und Abwesen heit
von Restgalaktose.
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