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1. Einleitung

Die Nachgérung im Emmentalerkdse ist heute
sicher der gefiirchtetste Kéasefehler fiir den
Fabrikanten wie fir den Handel.
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Abb.1 Prozentualer Anteil der mit dem Fehler
Nachgdrung beanstandeten Partien im Zeit-
punkt der Taxation. (Extrem- und Durch-
schnittswerte der einzelnen Annahmen von
1969 bis 1975.)

ANTEIL NACHGARUNGSPARTIEN
e

Gewisse Unterlagen {iber das Ausmass der
Nachgéarung kénnen jeweils von der Schweiz.
Kéaseunion im Zeitpunkt der Taxation ermittelt
werden. In Abbildung 1 sind fir die Taxationen
von der 1. Winterannahme 1969/70 bis zur letz-
ten Sommerannahme 1975 die héchsten wie
die tiefsten prozentualen Anteile der Nachga-
rungspartien und der Mittelwert der letzten 6
Jahre dargestellt. Dieser Graphik ist zu ent-
nehmen, dass der prozentuale Anteil von Nach-
gédrungspartien in relativ weiten Grenzen von
4,7—27.5% variiert. Deutliche Unterschiede in
den Extrem- sowie in den Durchschnittswerten
sind bei den einzelnen Annahmen im Verlaufe
des Jahres zu sehen. Der geningste Anteil an
Nachgarungspartien ist allgemein in der letzten
Sommerannahme mit durchschnittlich 6,7%
ermittelt worden, wahrend in der Marz/April-
Produktion der Anteil Nachgarungspartien im
Mittel 22% betrug. Es zeigt sich somit ein
deutlicher, jahreszeitlicher Einfluss.

Die Zahlen in Abbildung 1 geben nur Auskunft
fir den Zeitpunkt der Taxation. Die Nachga-
rung gilt aber deshalb als der gefirchtetste
Késefehler, weil er sowohl Verdnderungen der
Kédse unmittelbar vor der Kaseannahme, als
auch im Lager der Handelsfirma bewirken
kann. Anhaltspunkte lber die Qualitatseinbus-
sen im Handelslager infolge Nachgarung sind
einem Bericht der Schweiz. Kaseunion (ber
einen Grossversuch mit Trockenlagerung von
Emmentalerkdsen in Handelslagern zu entneh-
men [2]. Wéhrend der Lagerung in der Han-
delsfirma wiesen 47% der Kase aus verschie-
denen Betrieben Nachgarung auf. Dies ent-
spricht einem monatlichen Anteil von ca. 15%.
Die Zahlen der Schweiz. Kaseunion konnten
nun den Eindruck erwecken, die Nachgérung
sei vor allem ein Problem der letzten Jahre.
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Dass dem nicht so ist, fand ich in einer Unter-
lage eines Vortrages von Oberkdser Arm aus
dem Jahre 1932 [1]. Unter dem Kapitel Kise-
fehler fihrte er unter anderem an: «<Ein uner-
wiinschter Geselle ist der Nachgarungsglésler,
Er ist in der Beschaffenheit des Teiges dem
tbrigen Glasler etwas voraus und ist &fters
sogar etwas sisslich. Die Kise werden mei-
stens bei geringerer Temperatur offen. Sie sind
sehr empfindlich auf nachherige héhere Tem-
peratur und Luftfeuchtigkeit. Ein altes Kaser-
sprichwort sagt dazu, dass die Glasler und
Nachgarungsglasler hauptsachlich in honig-
reichen Jahren zu befiirchten seien, Zu geringe
Haltbarkeit der Milch, Oberreifes Lab sind be-
sondere Faktoren, die die Nachgédrung beglin-
stigen.»

In der Zwischenzeit wurden sicher bezlglich
Haltbarkeit der Milch und Kellertemperaturen
Fortschritte gemacht. Gute und schlechte
Honigjahre gingen wvorlber und trotzdem ist
die Nachgérung ein schlimmer Kasefehler ge-
blieben. Diese Tatsache mag mit dazu beige-
tragen haben, dass die Praxis die Nachgé-
rungsforschung kritisiert und von ihr ein ein-
faches Rezept zur Bekampfung der Nachga-
rung verlangt. Im folgenden soll daher ver-

Jahren aufzuzeigen, den heutigen Stand der
Forschung zu umreissen und die Bedeutung
der Ergebnisse fiir die Praxis darzulegen.

2. Langjdhrige Theorie iiber die Ursache
der Nachgérung

Die wahrend vielen Jahren geldufige Erklarung
der Nachgirung ist in Abbildung 2 schema-
tisch dargestellt. Sie zeigt, dass nach dem
Abschluss der Lochbildung im Garkeller (nach
ca. 60 Tagen) die Propionséurebakterien kein
Gas mehr produzieren. Hemmende Einflisse
gewisser Stoffwechselprodukte oder ein Ab-
sterben der Propionsédurebakterien galten als
Ursache dafiir. Ein Ké&se ohne Nachgirung
{normaler Garungsverlauf) verbleibt in diesem
Zustand wahrend der Lagerung in der Kise-
rei und in der Handelsfirma.

Im Falle einer Nachgédrung wurde ein Hoéher-
werden der Kase festgestellt und gefolgert,
dass dies auf eine erneute Gasbildung der
Propionsdurebakterien zurilickzufilhren ist. Als
Ursache fiir den Wiederbeginn der Propion-
séuregérung wurden wachstumsférdernde Fak-
toren fiir die Propionsdurebakterien angenom-
men. Die Forschungstatigkeit beruhte daher

sucht werden, den Weg der Arbeiten zur in der Erforschung nachgarungsférdernder
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Abb.2 Schematische Darsteliung der traditionellen Auffassung Uber die Ursachen der

Nachgérung.

Untersuchungen haben eindeutig gezeigt, dass
die Nachgéarung durch Kohlendioxydgas (CO2)
hervorgerufen wird. Die Nachgérung kann so-
mit als die Verdnderung des Késes in seiner
Form wihrend der Lagerung bei relativ tiefen
Temperaturen bedingt durch CO: definiert wer-
den.

3. Neue Erkenntnisse der letzten Jahre

In den letzten Jahren wurden fiir die Kase-
untersuchung neue Methoden eingefihrt. Diese
Untersuchungen an reifenden Késen zeigten,
dass die bisherige Interpretation der Nach-
gédrung nicht bedingungslos aufrechterhalten
werden konnte.




In zahlreichen Versuchen wurde der Milch-
sdureabbau durch die Propionsaurebakterien
im Géar- und Lagerkeller verfolgt. Ueber-
raschenderweise konnte am Ende der Heiz-
periode, nach ca. 60—70 Tagen, kein Stop
des Milchsdureabbaus festgestellt werden.
Dies lasst auf eine fortgesetzte Propionsaure-
garung und somit CO:-Bildung im lagernden
Kése schliessen [19, 22].

Die Intensitit des Milchsaureabbaus wahrend
der Lagerung kann jedoch unterschiedlich
sein (vgl. Tab. 1). Im Garraum wurden wahrend
der Lochbildung durchschnittlich 0,73% Milch-
séure vergoren. Beachilich ist jedoch der
Milchsaureabbau nach Abschluss der Loch-
bildung bis zum 150. Tag mit 0,34%.

Tab. 1: Milchsdureabbau und CCs-Bildung
im Emmentalerkédse
{Anzahl analysierte Kase: 90)

Vergorene  CO:-Menge
Milchséure (errechnet)
%o Liter/100 kg Kése
Géarraum
Durchschnitt 0,73 61
Lager (bis 150. Tag)
Durchschnitt 0,34 28
Minimum 0,15 13
Maximum 0,54 45

Aus dem COz-Abbau ldsst sich die CO:-Menge
errechnen, die in einem 100 kg schweren Em-
mentalerkdse durch die Propionséurebakterien
produziert wird, unter der Annahme, dass aus
drei Einheiten Milchsdure eine Einheit CO: ge-
bildet wird. Aus dem Milchsdureabbau in Ta-
belle 1 lasst sich fir den Kase im Garraum
eine durchschnittliche Kohlendioxydmenge von
61 Litern errechnen. Wihrend der Lagerung
bis zum 150. Tag ist mit einer durchschnitt-
lichen Gasmenge von 28 Litern zu rechnen.
Die Extremwerte betragen 13 bzw. 45 Liter.

Die COz-Berechnungen kénnten den Eindruck
erwecken, dass im Lagerkeller alle Kise in
Nachgarung Ubergehen missen. Dies stimmt
mit den Beobachtungen des Praktikers nicht
itherein, denn nach Abschluss der Lochbil-
dung ist normalerweise ein «Abstehen der
Kése» festzustellen. Somit dréngt sich die
Frage auf, was im Kase ohne Nachgérung
mit dem im Lagerkeller anfallenden Gas ge-
schight.

Von zentraler Bedeutung fiir die anfallende
CO:-Menge im Lagerkeller ist die Wasserlds-
lichkeit des Kohlendioxyds. Aus Tabelle 2 geht
hervor, dass die CO:-Loslichkeit temperatur-
abhangig ist.

Tab.2: CC:z-Léslichkeit in Wasser

Tem- Liter CO: Liter CO2
peratur in 1 Liter in 100 kg Kase
°C H:0 {Wassergehalt: 35%)
25 0,759 26,6
20 0,878 30,7
15 1,019 35,7
10 1,194 41,8

Berechnet auf einen 100 kg schweren Emmen-
talerkdse mit einem Wassergehalt von 35%
kénnen bei 25° C ca. 26 Liter aufgenommen
werden, wahrend bei 10° C die Sattigungs-
grenze auf 41,8 Liter erhéht wird.

Ausgehend von der aus dem Milchsaureabbau
errechneten CO:-Menge und deren Wasser-
16slichkeit in Abhangigkeit der Temperatur er-
gibt sich fir den Kase die in Abbildung 3 dar-
gestellte Modellvorstellung.

Aus Abbildung 3 geht hervor, dass zu Beginn
der Propionsduregdrung das produzierte CO:
vorerst im Wasser des Kises geldst wird. Erst
anschliessend entsteht im Kise ein Gaslber-
druck und es kommt zur Lochbildung. Mit dem
Verbringen des Késes in den Lagerkeller zu
Temperaturen von 10—12° C kommi die Loch-
bildung weitgehend zum Abschluss. Durch die
Temperaturabsenkung im Kése wird die Satti-
gungsgrenze fir das COz2 erhdht. (Je nach
Temperaturdifferenz  zwischen Garraum und
Lagerkeller kénnen theoretisch zusatzlich ca.
10—18 Liter COz2 pro Kése gebildet werden,
ohne dass ein erneuter Gasiiberdruck ent-
steht) Die produzierte Gasmenge miisste so-
mit in einem Kése ohne Nachgirung inner-
halb des neuen, erhéhten Sattigungsbereiches
liegen. Uebersteigt jedoch die Kohlendioxyd-
produktion die Sattigungsgrenze im Lager-
keller, entsteht ein erneuter Gas(berdruck
und somit Nachgarung.

In den bisherigen Darstellungen des Modells
wurden zusatzliche wichtige Kriterien in Zu-
sammenhang mit der Nachgarung nicht mit-
einbezogen.

4. Forschungsarbeiten im Zusammenhang
mit der Nachgéirung

Durch die zusétzlichen Feststellungen wurden
die Voraussetzungen fiir die Forschung auf
dem Gebiete der Nachgérung fiir die Bera-
tung und fiir die Praxis nicht einfacher. Neue
wichtige Faktoren mussten in die Ueberlegun-
gen und damit in die Forschung miteinbezo-
gen werden. Wie Schema 1 zu entnehmen ist,
sind einerseits mikrobiologische Kriterien be-
ziiglich der CO:-Menge und andererseits phy-
sikalische Kriterien zu beriicksichtigen.

Schema 1:
Wichtige Kriterien der Nachgérung

1. Mikrobiologische Kriterien
1.1 CO2 aus Milchsdureabbau der Propion-
sdurebakterien
— Beeinflussung der Propionsaurebakte-
rienaktivitat
- Fremdbakterien-Stoffwechsel-
produkte
- Eiweissabbau — pH
— Gérvermdgen der Propionsaurebakte-
rien bei tiefer Temperatur
— Produzierte COz-Menge pro Einheit
Milchsaure

1.2 CO: aus andern Stoffwechselvorgéngen

— Decarboxylierung von Eiweissabbau-
produkten




Abb.3 Schematische Darstellung einer Interpretaticn der Entstehung von Nachgérung, unter Beriicksichti-
gung der CO:-Bildung und der CO:-Léslichkeit im Kase.
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— Vergéarung von Aminosauren durch
Propionsaurebakterien

2. Physikalische Kriterien
2.1 CO2-Léslichkeit
— Temperatur

2.2 COz-Diffusion
— Teigbeschaffenheit
— Gasdurchlassigkeit der Kaserinde

Vorerst stellt sich die Frage nach der COa-
Produktion im Lagerkeller. Es wurde bereits
festgehalten, dass der Milchsdureabbau durch
die Propionsaurebakterien und damit die Gas-
produktion im Lagerkeller verlangsamt aber
stetig weiter geht. Die Untersuchungen zeig-
ten aber relativ grosse Unterschiede im Milch-
séureabbau bei den einzelnen Kasen (vgl. Ta-
belle 1).

Ein Problemkreis der bereits seit einigen Jah-
ren bearbeitet wird, ist der direkte oder in-
direkte Einfluss von Fremdbakterien und deren
Stoffwechselprodukte auf die Propionsaure-
bakterienaktivitat. Beispielsweise wurde eine
fordernde Wirkung der Mikrokokken/Staphylo-
kokkengruppe [16, 17], eine Beeinflussung der
Staphylokokken (iber deren Stoffwechselpro-
dukte, Essigsdure und Isovalerianséure [18]
sowie von Enterokokken [9, 13] und Pseudo-

monaden [9] auf das Propionsdurebakterien-
wachstum gezeigt.

Das Wachstum der Propionsaurebakterien ist
pH abhéngig. Ein alizu tiefer pH-Went verhin-
dert eine normale Lochbildung wie dies am
Extrembeispiel des sauren Glaslers deutlich
demonstriert wird. Je héher der pH-Wert im
Kise ansteigt, um so ginstiger werden die
Voraussetzungen fiir eine optimale Propion-
saurebakierienaktivitadt. Der pH-Anstieg im rei-
fenden Kése wird weitgehend durch den Ei-
weissabbau bestimmt. Die enzymatische Auf-
spaltung des Kaseins im Kése, kann einerseits
durch eiweissabbauende Fremdbakterien und
andererseiis durch die Milchsaurebakterien,
vor allem die Lactobacillen, in ihrem Ausmass
bestimmt werden. Im Rahmen von Késerei-
versuchen im Zusammenhang mit der Nach-
garung haben die Kase ohne Nachgarung bis
zum 40.Tag einen hoheren pH-Wert aufge-
wiesen, wéhrend die Kidse mit Nachgérung
vom 50. Tag an bis zum 150. Tag die héheren
Werte zeigten [7, 8].

Milchsaursbestimmungen am reifenden Kése
haben gezeigt, dass im Keller als Folge der
tieferen Temperatur, der Milchsiureabbau
langsamer vor sich geht [19, 22]. Amerikani-
sche Forscher haben aus Emmentalerkise
Propionsaurebakterien isoliert, die bei Tempe-
raturen von 2,8—7° C noch ein geniigendes

4



Wachstum fiir eine Propionséuregirung auf-
wiesen [15]. Sie sahen daher eine enge Be-
ziehung zwischen der Nachgarung und der
Temperaturabhéngigkeit der Propionsiurebak-
terienstdmme. Aus diesem Grund wurden die
Propionsdurebakterienstdmme unserer For-
schungsanstalt, die zur Herstellung der Pro-
pionsaurebakterienkultur fir die Praxis verwen-
det werden, auf das Wachstumsvermdgen bei
verschiedenen Temperaturen gepriift. Die ein-
gesetzten Stdmme zeigen eine deutliche Ab-
nahme der Stoffwechselaktivitit mit sinken-
der Temperatur. Wéhrend die gepriiften Pro-
pionséaurebakterien fiir die Erbringung einer
bestimmten Garleistung bei 25° C 6 Tage be-
noétigen, beanspruchen sie bei 15° C durch-
schnittlich 22 Tage und bei 10° C 70 Tage. Bei
6° C war keine nennenswerte Stoffwechsel-
aktivitdt mehr festzustellen [10].

Késereiversuche in Uettligen mit den einzelnen
Stammen der Propionsaurebakterienkultur er-
gaben ebenfalls keine eindeutigen Unter-
schiede in bezug auf die Nachgérung,

Im Zusammenhang mit der CO:-Bildung durch
die Propionséurebakterien trat die Frage auf,
ob die Ublicherweise eingesetzte Bilanz (aus
3 Einheiten Milchsdure entstehen 2 Einheiten
Propionséure, 1 Einheit Essigsaure und 1 Ein-
heit COs:) fiir alle eingesetzten Propionséure-
bakterienstamme gilt und ob der CO:-Anteil
durch gewisse Faktoren beeinflusst werden
kann. Enisprechende Versuche [3] ergaben
keine eindeutigen Unterschiede zwischen den
einzelnen Propionsaurebakterienstammen der
in der Praxis verwendeten Kultur. Weder die
Zellkonzentration, die Milchsaurekonzentration,
der pH-Wert noch der Stand des Garungsver-
taufes vermochten den Gasanteil in der Gar-
bilanz wesentlich zu beeinflussen.

Ausser der Gasbildung durch Propionséure-
bakterien aus Milchsdure konnen weitere
gleichzeitig stattfindende Stoffwechselvorgénge
Kohlendioxyd produzieren. Verschiedene Un-
tersuchungen des Eiweissabbaus, insbeson-
dere der Amincséuren, lassen auf eine Decar-
boxylierung schliessen [8, 13]. Laboruntersu-
chungen zeigten, dass die Propionsdurebak-
terien in der Lage sind, nebst der Milchséure
verschiedene Aminosduren zu vergéren [3].

Mit dem freigesetzten CO: im Lagerkeller
werden physikalische Faktoren, wie Wasser-
losHchkeit und Diffusion des CO: massgebend.
Es wurde bereits gezeigt, dass die Kohlen-
dioxydldslichkeit in Wasser temperaturabhén-
gig ist. Diese Tatsache ist fiir die Lagerung
der Kése, sei es in der Késerei oder im Han-
delslager, Rechnung zu tragen, indem grossere
Temperaturschwankungen vermieden werden.

Eine wichtige Rolle kommt der Gasdiffusion
2u. Fiir die Beweglichkeit des Gases innerhalb
der Kédsemasse sowie flir den Gasaustritt aus
dem Kiase sind die Teigbeschaffenheit und die
Gasdurchlassigkeit der Kaserinde von Bedeu-
tung.

Die verschiedenen teigbeeinflussenden Fak-

toren wurden friither bereits eingehend bespro-
chen [20]. Aus diesem Grunde soll die Teig-

beschatfenheit einzig in Zusammenhang mit
Versuchen iber die Einflisse von Fiitterung,
Massnahmen in der Fabrikation, Kulturen, Zen-
trifugation und Temperatur besprochen wer-
cden.

Die grossen jahreszeitlichen Schwankungen
im prozentualen Anteil von Nachgarungspar-
tien lassen einen Einfluss der Fitterung ver-
muten. Deshalb wurden aus einem Versuch
in Uettligen, mit Dirrfiitterung im Sommer, zu-
satzliche Hinweise erhofft. Die Grobauswertung
dieser Versuche zeigte, dass die Separierung
der Milch einer bestimmten Lieferantengruppe
gréssere Auswirkungen in der Késequalitat
zeigte, als die Art der Fitterung [11]. In dieser
Richtung werden in nachster Zeit vermehrt
Versuche notwendig sein zur besseren Ab-
klarung der jahreszeitlich- und wohl fiitterungs-
bedingten Einflisse.

Die praktischen Erfahrungen lehren uns im-
mer wieder, dass verschiedene Massnahmen
im Fabrikationsprozess die Teigeigenschaften
beeinflussen konnen. Extreme Versuche mit
einzelnen Fabrikationsschritten in der Ver-
suchskéserei, zeigten bei extremen Kulturen-
schiittmengen, unterschiedlichem Ausdickungs-
grad und stark unterschiedlicher Vorreifung
auch abweichende Teigeigenschaften [11].

Ein wichtiges Kriterium fir die Teigbeschaf-
fenheit ist der Eiweissabbau im Kase. Praxis-
versuche im Winter 1974/75 haben deutlich ge-
macht, dass unter der Voraussetzung einer
guten Milchqualitat, normaler Fabrikationsda-
ten und guter Kellerverhaltnisse die zugesetz-
ten Milchsiurebakterienkulturen, inshesondere
die Lactobacillen, massgeblich die Teigeigen-
schaften bestimmen [23]. Diese Versuche zgig-
ten auch eine deutliche Abhangigkeit der
Nachgérung von der Teigbeschaffenheit. Je
nach den Eigenschaften der zugesetzten Lacto-
bacillen war der Eiweissabbau unterschiedlich.
Kéase mit guten Teigeigenschaften und somit
guter Lageridahigkeit wiesen einen intensiven
Eiweissabbau in die «Breite» jedoch einen
schwachen Abbau in die «Tiefe» auf.

Aus mehreren Versuchen ist der Einfluss der
Zentrifugation auf die Kasequalitdt bereits seit
langerer Zeit bekannt [6, 12]. Die Zentrifuga-
tion samtlicher verarbeiteter Milch kann einen
kurzen, festen Teig zur Folge haben.

Wahrend durch die Abkiihlung der Kédsemasse
beim Verbringen in den Lagerkeller das
Wachstum der Propionsdurebakterien stark
reduziert wird, hat die Temperatursenkung
aber andererseits Einfluss auf die Teigkonsi-
stenz (Abbildung 4). Mit abnehmender Tem-
peratur nimmt die relative Teigharte deutlich
zZu.

Die Gasdiffusion durch die Késerinde wird
durch verschiedene Fakioren mitbestimmt. Ab-
bildung 5 zeigt deutliche zonale Unterschiede
beziiglich Wassergehalt und Penetrationswer-
ten (Mass fiir die Teigfestigkeit). Die Rand-
zonen weisen tiefere Wassergehalte und gros-
sere Teighérte auf, Dies mag mit eine Erklarung
sein, dass die Glasbildung in Kase haufig nur
in bestimmten Zonen auftritt. Die Gasdurch-




Abb.4 Zunahme der Teighdrte mit Abnahme der Temperatur [4] (Teighdrte bei 25°C

Nadelbelastung: 64,5 g)
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lassigkeit nimmt ab, je zdher und homogener
die Kasemasse ist. Somit stellt die Késerinde
das Haupthindernis fir einen Gasaustritt nach
aussen dar.

Untersuchungen ergaben fiir Emmentalerkise
bei hdherer relativer Luftfeuchtigkeit einen wei-
cheren Teig und eine hodhere Durchldssigkeit
der Kaserinde [24]. Sobald sich aber bei relativ
hoher Feuchtigkeit eine zweite Rinde bilden
kann, wird die Gasdurchlidssigkeit deutlich klei-
ner. Wahrscheinlich ist dabei die Behandlung
der Kéaseoberfliche von grosser Bedeutung.
Aehnliche Anhaltspunkte resultierten aus einem
Praxisversuch., Kése derselben Fertigercharge,
die bei unterschiedlicher Feuchtigkeit gereift
wurden, zeigten bei Trockenlagerung (60 bis 70
Prozent relative Luitfeuchtigkeit) im Vergleich
zu den feucht gelagerten Késen (liber 90 Pro-
zent relative Luftfeuchtigkeit) vermehrte Gléas-
bildung, eine héhere Postur und einen hbheren
Gasdruck bei gleicher Intensitit der Propion-
sduregérung [21].

Seit kurzer Zeit erfolgen Versuche zur Ermitt-
lung der Gasdiffusion aus dem Emmentalerka-
se. Die ersten Untersuchungen zeigen hier er-
staunliche Resuitate (Abbildung 6). Bereits im

zwei Wochen alten Kase wurde eine CO:-Diffu-
sion festgestellt. Im Verlaufe der Propionséure-
géarung bei 24°C stieg die aus dem Kése auf-
tretende Gasmenge rasch an und erreichte
nach 6 bis 8 Wochen mit 9 Litern CO:2 pro Kise
und Woche ein Maximum. Mit der Temperatur-
absenkung konnte auch hier ein massiver Riick-
gang der Gasdiffusion nachgewiesen werden.
Immerhin ist festzuhalten, dass bei der Lage-
rung des rindenlosen Emmentalerkdses bei
12° G wochentlich eine Gasdiffusionsmenge von
3 bis 4 Litern ermittelt wurde. Wahrend der
18wdchigen Versuchszeit wurden total 74 bis
83 Liter diffundiertes Gas nachgewiesen. Dies
lasst vermuten, dass im Emmentalerkése mehr
COz gebildet wird, als bisher anhand verschie-
dener Untersuchungen und Berechnungen an-
genommen wurde.

5. Heutiger Stand der Erkenntnisse
beziiglich Nachgérung

Unter Berlicksichtigung der oben aufgefilhrten
Kriterien wurde eine Standortbestimmung fiir
die Praxis vorgenommen, denn nicht alle Krite-
rien diirfen fiir die Arbeit in der Késerei gleich
gewichtet werden (vgl. Schema 2).
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Abb.5 Wassergehalt und Penetrationswerte in verschiedenen Zonen des Emmen-
talerkéses [25]
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Schema 2: Heutiger Stand der Kenntnisse 5. Der Eiweissabbau wird bestimmt durch
liber die Nachgdrung — Milchséurebakterien (Lactobaciflen)
1. Nachgéarung ist ein komplexes, mehrschichti- — eiweissabbauende Fremdbakterien.
ges Problem.
2. Alle bis heute bekannten nachgarungsbewir- 6. Einsatz von Kuituren mit bekannten Eigen-
kenden Faktoren sind zu beachten — Emp- schaften beziglich Eiweissabbau

fehlungen an die Praxis.
3. In vielen Fillen steht Nachgédrung im 2Zusam-
menhang mit der Teigbeschaffenheit.

4. Der Verlauf des Eiweissabbaus beeinflusst — D(—)- und L(+)}-Milchséure
die Teigbeschaffenheit. — Aminopeptidase-Aktivitat

7. Kontrolle der Kulturenwirkung im Kése durch
biochemische Untersuchungsmethoden




Vorerst missen wir festhalten, dass die Nach-
garung ein komplexes, mehrschichtiges Pro-
blem darstellt. Aus diesem Grund steht auch
heute noch kein einfaches Rezept fiir die Nach-
gérungsbekdmpfung zur Verfigung.

Alle bis heute bekannten nachg&rungsbewir-
kenden Faktoren sind in der Praxis zu beach-
ten und richtig zu interpretieren. Deshalb muss
im Falle einer Stérung jeder einzelne Betrieb
individuell beraten werden.

Praxisversuche und die Erfahrungen aus der
Kasereiberatung bestitigen einen engen Zu-
sammenhang zwischen Nachgarung und Teig-
beschaffenheit.

Der Eiweissabbau wird vor allem durch die
Milchsaurebakterien, insbesondere die proteo-
Iytischen Eigenschaften der Lactobacillen und
zum Teil durch eiweissabbauende Fremdbakie-
rien bestimmt. Unter normalen Voraussetzun-
gen kann der gewlinschte Verlauf des Eiweiss-
abbaus mit ausgewdhlten Kulturen erreicht wer-
den. Biochemische Untersuchungsmethoden
ermoglichen eine Kontrolle der Stoffwechsel-
aktivitdt der eingesetzten Kulturen im 24stiindi-
gen Kase. Zur Verbesserung der Beratung und
Ueberwachung des einzelnen Betriebes ergab
sich fiir unsere Forschungsanstalt eine Auswei-
tung der Untersuchungstétigkeit mit biochemi-
schen, bakteriologischen und chemischen Ana-
lysen an Milch, Kulturen und Kiseproben aus
der Praxis.

6. Praktische Massnahmen
gegen die Nachgérung

Unter Beriicksichtigung der bisher dargelegten
Feststellungen und Erfahrungen aus der For-
schung und der Praxis, wurden die Massnah-
men fir die Winterfabrikation 1975/76 abgelei-
tet. Sie sind in Schema 3 dargestellt. Die in ge-
meinsamer Diskussion mit den Késereiinspek-
toren ausgearbeiteten, einzelnen Massnahmen
lagsen sich mit den dargelegten Nachgé&rungs-
kriterien begritnden.

Schema 3: Massnahmen zur Behebung
der Nachgéarung im Winter 1975/76

— Begriindung

1. Regelméssige Kontrolle Lieferantenmilch
(vorgereifte Reduktase)

2. Sauberkeit im Kasereibetrieb

— Fremdbakterien — Propionsduregarung,
Eiweissabbau

— Milchséurebakterien — Eiweissabbau

3. Einsatz von Kulturen mit bekannten
Eigenschaften
— Milchséurebakterien — Eiweissabbau

4, Gute Ueberwachung der Fabrikation
{Kessimilch, Reifegrad, Fettgehalt, Wasser-

zusatz; Ausdickungsgrad, Griffbildung,
Brenn- und Ausziehtemperaturen)
— Milchsauregdrung — Propionsiure-
garung
— Eiweissabbau
— Teigbeschaffenheit — CO2-Diffusion

5. Kellerklima (relative Luftfeuchtigkeit
mind. 72 Prozent, konstante Temperatur)

— Késerinde — CO:z-Diffusion
— CO2-Loslichkeit

Die Darlegungen zeigen, dass wir noch nicht
am Ende des langen Weges zur Bekampfung
der Nachgarung stehen. Trotzdem hoffen wir,
dass es gelingen wird, mit grossem Einsaiz,
durch gezielte Forschung, gute Beratung und
eine gute Zusammenarbeit mit der Praxis wei-
tere Fortschritte zu erzielen,
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