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Einleitung

Bei friherer Gelegenheit wurde die
Nachgéarung als ein komplexes, mehr-
schichtiges Problem dargestellt (1}.
Einerseits ist die CO2-Bildung — sei
es aus der Propionsduregdrung oder
aus anderen mikrobiclogischen Stoff-
wechselvorgangen — ein wichtiges
Kriterium far die Nachgérung. An-
dererseits miissen physikalische Fak-
toren wie CO2-L8slichkeit und CO2z-
Diffusion in Abhéngigkeit der Teig-
beschaffenheit und der Gasdurch-
lassigkeit der Kaserinde im Zusam-
menhang mit der Nachgérung beach-
tet werden. Weil kaum ein einzelner
Faktor fir die Nachgérung verant-
wortlich ist, wurden fir die Késerei-
beratung Richtlinien aufgestellt, um
der Forderung der Praxis nach einer
raschen Korrektur des erwahnten
Kasefehlers am ehesten gerecht zu
werden,

In den Felgerungen aus den Nach-
garungsdiskussionen (1) wurde vor-
erst eine enge Beziehung zwischen
der Teigbeschaffenheit und der Nach-
garung festgestellt. Dabei pragt der
Eiweissabbau weitgehend die Teig-
eigenschaften. Der Eiweissabbau
seinerseits wird durch die Milchséu-
rebakterien, vor allem durch die
Lactobazillen und durch eiweissab-
bauende Fremdbakterien beeinflusst.
Aus diesen Tatsachen wurde die
Folgerung gezogen, méglichst Kul-
turen mit bekannten Eigenschaften
beziiglich des Eiweissabbaues ein-
zusetzen, Ausserdem ist die Wirkung
der eingesetzten Kulturen mit Hilte
der Milchs&aure- und der LAP (Leucin-
Aminopeptidase}-Bastimmung im 24-
stiindigen Kase zu priifen.

In der Beratung und in der Praxis
wurden aus den erwdhnten Folgerun-
gen weitgehend die richtigen Konse-
quenzen gezogen. In nachgarungs-
gefdhrdeten Kasereien sowie in Be-
trieben mit Teigfehlern kamen im
Winter 1975/76 in grosstem Ausmass
kessiunabhangige Rohmischkulturen
zum Einsatz. Vor allem die Misch-
kultur (MK) 101 sowie teilweise die
MK 104 und die MK 105 fanden eine
rasche Verbreitung. Die Kulturenpro-
duktion der Forschungsanstalt stieg
in den beiden letzten Jahren sprung-
haft an, wie Tabelle 1 zeigt.

Tabelte 1: Produktion von Milchsédure-
bakterienkulturen in der Eidg.
Forschungsanstalt fir Milch-
wirtschaft

Jahr Milchséurebakterienkulturen

1970 1 575 Liter

1972 2 220 Liter

1974 2 800 Liter

1975 8 020 Liter

1976 11 500 Liter

Entsprechend den Folgerungen aus
den Nachgéarungsdiskussionen wur-
den auch die Untersuchungen von
Milchsdure und LAP-Bestimmungen
in 24-stindigen Késeproben in den
letzten beiden Jahren noch intensi-
viert. 1976 erfolgten ca. 19000 Milch-
sdure- und 7 000 LAP-Analysen, wie
Abbildung 1 zeigt.

Qualitative Auswirkungen
des Einsatzes von
kessiunabhéngigen Kulturen

Nach dem Einsatz der kessiunab-
héngigen Kulturen, der fiir die Praxis

* Vortrag gehalten am Bernischen Kisertag 1977 (10. 3. 1977)

doch zum Teil recht drastische Um-
stellungen brachte, stellt sich die
Frage, welche Auswirkungen auf die
Késequalitat diese Massnahmen zeig-
ten.

In Tabelle 2, die den gesamtschwei-
zerischen Durchschnitt der Winter-
produktionen 1974/75 und 1975/76
wiedergibt, ist sowohl im prozentua-
len Anteil der Sekundakése als auch
beim Anteil an Spitzenware eine er-
freuliche Verbesserung festzustellen.

Tabelle 2: Qualitatsausfall beim Emmen-
talerkdse (gesamtschweizeri-
scher Durchschniit) in den
Winterhalbjahren 1974/75 und

1975/76
Winter Winter
Kisequalitat 1974/75 1975/76
Il a-Kése %o 7.9 47
18—20 Punkte %o 69,5 78,4

Interessante Aussagen lieferte eben-
falls eine Umfrage im Marz/April 1976
in den Emmentalerbetrieben, die zu
diesem Zeitpunkt kessiunabhangige
Kulturen einsetzten. Die Auswertung
{vergleiche Tabelle 3) aus der Perio-
de mit dem jeweils grdssten Anteil
an Nachgérungspartien zeigte, dass
zu diesem Zeitpunkt im vergangenen
Frihjahr 352 — dies sind mehr als
50% der fabrizierenden Emmentaler-
betriebe — Rohmischkulturen in ir-
gend einer Form einsetzten. Der Qua-
litatsvergleich in diesen Betrieben
ergab eine Abnahme der Sekunda-
kdse um mehr als 10%. Gleichzeitig
erhdhte sich in diesen Kdsereien das
durchschnittliche Taxationsergebnis
um 0,5 Punkte.

Sonderdruck aus Schweiz, Milchzeitung 103 {46) 334—335

(50) 364 (53) 380 (1977}



ANALYSEN FUR DIE KASEREIBERATUNG IN KASEPROBEN (24 S$TD.)
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Analysen fiir die Kisereiberatung in 24-stiindigen Késeproben,
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Anzahl der LAP- und Milchséure-Bestimmungen,

Tabelle 3: Qualitdtsvergleich in Emmen-
talerbetrieben nach dem Ein-
satz von Rohmischkulturen.

Auswertung Marz-April 1976

— Betriebe mit EFAM-Kulturen: 352
(MK 101 und MK 105} {= 56,4%0)

— Qualitatsvergleich 1975 1976
Ila % 15,4 4.6
Punktzahl o 17,7 18,2

Eine zentrale Frage war die Auswir-
kung der getroffenen Massnahmen
auf das Auftreten von Nachgérung.
Wihrend in den Jahren 1970 bis
1975 der prozentuale Anteil der Nach-
garungspartien zwischen 5 und 28%
variiert hatte, liegt die Kurve fiir das
Jahr 1976 in einem tieferen Bereich
{Abbildung 2). Die Partien mit Nach-
gérung sind seit der November-/De-
zember-Annahme 1975 jeweils deut-
lich unter den Tiefstwerten der Jahre
1970 bis 1975 geblieben. Der Anteil
von Nachg&rungspartien schwankte
1976 zwischen 2% und 7%.

Di*é'—guten Qualitidtsergebnisse allein
auf den Einsatz von kessiunabhén-
gigen Kulturen zuriickzufilhren wére
falsch. Den Rohmischkulturen ist im
Rahmen der Qualititsverbesserung
vielmehr der Stellenwert zuzuordnen,
der ihnen tatsadchlich zukommt und
der im folgenden aufgezeigt werden
soll.

K&sereiversuche mit
kessiunabhéngigen Kulturen

Die Isolierung und Prafung verschie-
dener Kulturen aus gutfabrizierenden
Késereien ist gegenwirtig ein we-
sentlicher Bestandteil der Arbeit der
Késeforschung. Hier stellte sich vor-
erst die Frage, ob mit jeder Kuitur,
die aus einem gutfabrizierenden Be-
trieb isoliert wurde, auch in allen
iibrigen Betrieben eine gute Kase-
qualitat resultiert. Interessante An-
haltspunkte zur Beantwortung die-
ser Frage lieferten Versuche, die mit
Rohmischkulturen in der Versuchs-

kdserei Uettligen durchgefiihrt wur-
den. Diese Versuche sind Bestand-
feil der Kulturenselektion, die nach
dem in Abbildung 3 dargestellten
Schema vorgenommen wird.

In der Selektion der Rohmischkultu-
ren bildet die Kulturenpriifung in
der Versuchskéserei Uettligen einen
wesentlichen Bestandteil. Als Kon-
trolle dienen Kiase, die mit MK 101
als alleiniger Kultur hergestellt wur-
den. Nur Kulturen, die in der ersten
Versuchsserie eine ebenso gute oder
bessere Kisequalitat ergeben als die
Kontrollkdse, werden anschliessend
in einer zweiten Versuchsserie wei-
tergeprift. 1976 wurden 9 Kulturen
wahrend je drei Wochen getestet.
Nur zwei der neun Kulturen, nidmlich
die MK 119 und die MK 150 konnten
anschliessend in eine zweite Ver-
suchsserie Ubernommen werden.
Diese beiden Kulturen werden mo-
mentan in einem Praxisversuch in
acht Kasereien weiter gepriift und
erst wenn auch hier die Ergebnisse
positiv ausfallen, werden sie in das
Kulturensortiment fir die Késereien
aufgenommen.

Die Abbildungen 4—7 sind Schnitt-
bilder von Kasen, die mit verschie-
denen Rohmischkulturen hergestellt
wurden. Dabei ist besonders hervor-
zuheben, dass die vier Kdse am glei-
chen Tag hergestellt wurden. Die
einzige Variable war dabei die ein-
gesetzte Kultur.

Die Versuche haben mit aller Deut-
lichkeit die Bedeutung der Kulturen
gezeigt. Dabei muss beriicksichtigt
werden, dass im vorliegenden Ver-
such nur ausgewihlte Kulturen ge-
priift wurden.

Fiir den Praktiker stellt sich die Fra-
ge nach den Unterschieden, die die-
se Kulturen bei den Messwerten auf-
wiesen. Der Vergleich von Késen mit
sehr guter Qualitit mit K&sen schlech-
ter Qualitat, welche Nachgarung und
Teigfehler aufwiesen, ergab fiir die
durchschnittlichenSondenwerte nach
2 und 4 Stunden sowie filr die End-
saurewerte der Ausriihrsirte und
der Labgadrmolke nach 20 Stunden
keine signifikanten Differenzen. An-
hand der Messresultate in der Kase-
rei war es im vorliegenden Fall nicht
mdaglich, die Kulturen zu selektionie-
ren. Im Gegensatz dazu zeigten die
Laboruntersuchungen deutliche Un-
terschiede im Eiweiss-Abbau zwi-
schen den beiden Kasegruppen.

Der Eiweiss-Abbau und einige ge-
brauchliche Methoden zum Nachweis
der verschiedenen Abbaustufen sol-
len im folgenden stark vereinfacht
besprochen werden.
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Abb. 2: Prozentualer Anteil der mit dem Fehler «Nachgérung» beanstandeten Partien
im Zeitpunkt der Taxation.
{Extrem- und Durchschnittswerte der einzelnen Annahmen von 1970 bis 1975,
sowie Werte der Annahmen von 1976)

Tabelle 4: Nachweis des Eiweissabbaus in Emmentalerkésen, hergestelit mit ver-

schiedenen Rohmischkulturen

Versuche Uettligen 1976

Alter der Kase: 5 Monate

Kultur MK 101
Késequalitat gut
LAP (IE) 3
NPN (% wN}) 54
p-Benzochinon (mM) 238
Eindringtiefe (mm) 97

MK 119

gut
32

MK 121
NG, V8

MK 130

NG, G
10,8
62

320
76

Die schematische Darstellung (Abb.
8) des Eiweissabbaus zeigt, dass die
im Kase vorhandenen Bakterien (wie
insbesondere  Milchsdurebakterien
und proteclytische Fremdbakterien)
eiweissabbauende Enzyme produzie-
ren. Diese Enzyme sind veraniwort-
lich fir die Aufspaltung des urspriing-
lich im Kase vorhandenen Kaseins
in kiirzerkettige Eiweissverbindungen
wie Peptone und Peptide und teil-
weise bis zu den Aminosauren, den
Bausteinen des Eiweisses.

Mit speziellen Methoden kénnen die
Eiweissabbaustoffe ermittelt werden.
Der prozentuale Anteil des wasser-
islichen Stickstoffes am Gesamt-
stickstoff gibt einen Anhaltspunkt
wieviel Kasein durch die eiweissab-
bauenden Enzyme aufgespalten wur-
de. Normalerweise sind dies im rei-
fen Emmentalerkdse etwa 20—30%.
Man spricht hier auch von der «Brei-
te» des Eiweissabbaues.

Unter dem Begriff «Tiefe» des Ei-
weissabbaus werden niedermoleku-
lare Eiweissabbauprodukte verstan-
den. Die Tiefe des Eiweissabbaus
kann heute mit verschiedenen Nach-
weisverfahren erfasst werden. Der
NPN-Wert (Nichtproteinstickstoff) in
Prozent bezogen auf den wasser-
l&slichen Stickstoff zeigt den Anteil
niedermolekularer Eiweissabbaupro-
dukte. Der p-Benzochinon-Wert ist
indirekt ein Mass fiir die entstande-
nen Aminos&uren. Der LAP-Wert ist
die Angabe flr die Aktivitat eines
eiweissabbauenden Enzyms, der Leu-
cin-Aminopeptidase, das endstandig
Aminosduren abspaltet. Fir alle drei
Bestimmungen bedeuten hdhere Wer-
te einen intensiveren Eiweissabbau
in die Tiefe.

Ganz allgemein weisen Emmentaler-
kdse mit einem starken Eiweissab-
bau in die Tiefe eine weisse, festere,
kiirzere Teigbeschaffenheit und ei-
nen scharfen, frihreifen, oft beissen-
den Geschmack auf.

Im Kulturenversuch 1976 wiesen die
Kése guter Qualitat im Vergleich zu
den Kasen mit Teigfehlern und Nach-
garung deutlich tiefere LAP-Werte,
einen eindeutig geringeren prozen-
tuaten NPN-Wert, sowie um 100 bis
200 Einheiten tiefere p-Benzochinon-
Werte auf, wie Tabelle 4 zeigt. Die
Kése guter Qualitidt hatten entspre-
chend eine geringere Teigharte, was
mit Hilfe der Eindringtiefe einer be-
lasteten Nadel bestétigt wurde.

Dieselben Feststellungen wie im
Kulturenversuch in Uettligen resul-
tierten im Praxisversuch des Winters
1975/76 bei der Untersuchung reifer
Kaseproben. Die wichtigsten Resul-
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KUL.-TUREN AUS GUT FABRIZIERENDEN BETRIEBEN
{1976 roraL 71 EMMENTALERKULTUREN)

KULTUREN smiT KULTUREN miT

GUTEN ERGEBNISSEN SCHLECHTEN ERGEBNISSEN
TAXATION . LAGERFAHIGKE —— AUSGESCHALTET
LABOR

1. VERSUCHSSERIE
UETTLIGEN

1976 1977

107, 108, 116|128, 137, 140,

18, 119, 121,142, 153, 156,
130, 147, 150,) 158, 169, 171

UNGENUGENDE QUALITAT

107, 108,116, 118, 121, 130, 147

2, VERSUCHSSERI
UETTLIGEN

119, 150,

¥

PRAXISVERSUCH
5-8 KASEREIEN

119, 150,

Abb. 3:

Schematische Darstellung der Kulturen-
selektion in der Eidg. Forschungsanstalt
fiir Milchwirtschaft

Abb. 4;

Schrittbild von Kisen aus dem Kulluren-
versuch 1976 (Alter der K&se: 150 Tage)

— Kése Nr. 189:
Kontrollkise mit MK 101 — gute Qua-
litat

— Kase Nr. 190:
MK 107 — reichlicher Lochansatz,
gezogene Lochung, héhere Postur

— Kase Nr. 191:
MK 108 — zum Teil reichliche Loch,
gezogene Lochung, wunreiner Ge-
schmack

— Kase Mr. 182:

MK 116 — weisser Teilg, z. T. gezoge-
ne Lochung




Abb. 5:

Schnittbilder von Késen aus dem Kultu-
renversuch 1976 (Alter der Kése: 150 Tage)

— [Kése Nr, 1137:
MK 101 — Kontrollkése

— Kdse Nr. 1138:

MK 118 — sehr gute Qualitit bel der
Kézeannahme, sehr stark
bitter im Alter von 5 Mo-
naten

- Wase Nr. 1133:

MK 119 — gute Qualitdt, vorgesehen
flir weitere Prifung in ei-
ner zwelten Versuchsserie
und im Praxisversuch

— K#se Nr. 1140:

MK 121 — weisser, kurzer Teig, ge-
zogene Lochung, z. T. Viel-
satz, hihere Postur, Nach-
gérung

Abb. 6;

Schnittbild von Kisen aus dem Kulturen-
versuch 1976 (Alter der Kase: 150 Tage)

— Kése Nr. 1164:
MK 101 — Kontrollkése

— Kése Nr. 1165:
MK 130 — Nachgérung, weisser,
kurzer Teig, Glas, Ge-
schmackstehler

— Kése Nr. 1166:
MK 147 — fest unter dem Narben,
nach 5 Monaten stark
bitter

—— Kése Nr. 1167:

MK 150 — gute Qualitdt — vorgese-
hen flir weitere Prilfung
in einer zweiten Versuchs-
serie und in einem Praxis-
versuch




Abb.7: Schnitthild von Késen hergestellt mit den Rohmischkulturen MK 101 bzw.

MK 130 (Extrem-Beispiel}
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Abb. 8: Eiweissabbau im Kase

tate des Eiweissabbaus wurden in
diesem Versuch in Beziehung zur
Késequalitdt gebracht (vergleiche
Tabelle 5). Dabei ist die Kasequali-
tat in einer sogenannten Qualitats-
note ausgedriickt. Diese Note be-
riicksichtigt den prozentualen Anteil
von Sekunda-Kése, das Taxationser-
gebnis und die Lagerfihigkeit der
Kése in der Handelsfirma. Die Quali-
tatsnote 4 entspricht einem Taxa-
tionsergebnis von 18 Punkten, keine
Sekunda-Kése, mit einer sehr guten
Lagerfdhigkeit in der Kasehandels-
firma.

Tabelle 5: Beziehungen zwischen dem
Eiweissabbau in die Tiefe und
der Kasequalitat

Praxisversuch 1975/76

Alter der Kése: 3 Monate

Bestimmung Qualitatsnote
LAP < 81E 37
8— 121 31
> 12IE 2.7
NPN < 50% 3,7
(% des wN) 50— 60% 4,4
> 60% 1.9
p-Benzochinon < 220mM 4,0

220—300 mM 3,3
> 300mM 1,7

Die Kulturenversuche in Uettligen
wie auch die Praxisversuche zeigen
die grosse Bedeutung der eingesetz-
ten Milchsaurebakterienkulturen. Mit
Kulturen, welche unerwiinschte Ei-
genschaften beziglich Milchsiure-
garung und Eiweissabbau aufweisen,
wird der Kaser trotz fachlich ausge-
zeichneter Arbeit kaum in der Lage
sein, die erwilnschte Kasequalitat
herzustellen.

Die Versuchsergebnisse bestatigen
weiter die Notwendigkeit einer griind-
lichen Priffung der Kulturen in der
Forschungsanstalt bevor sie an die
Praxis abgegeben werden.

Folgerungen fiir die Praxis

Die bisherigen Darlegungen haben
vielleicht den Eindruck erweckt, die
eingesetzten kessiunabhédngigen Kul-
turen wéren fir die Kasequalitit der-
art bestimmend, dass alles (ibrige
vernachlassigt werden dirfe. Es gilt
demgegeniiber ganz klar festzuhal-
ten, dass die Kulturen nur ein Be-
standteil des zum Gelingen der Fa-
brikation Notwendigen sind. Es gibt
keine Wunderkulturen, die es erlau-
hen, die lbrigen Kriterien fiir die
Herstellung von Késen einwandfreier
Qualitat zu vernachlassigen.

Um Gewahr fiir eine gute Kasefabri-
kation zu haben miissen die folgen-
den Voraussetzungen erfilit sein:

Bl gute Qualitit der eingelieferten
Milch

B gute Qualitat der Kessimilch, d. h.
keine Infektionen in der Kéaserei
selbst

B exakte, sorgfiltige Kulturenberei-
tung

B normale Fabrikationsdaten

B sorgfaltig gefiihrte, ausfiihrliche
Fabrikationskontrolle

B normale Behandlung der Kise
wahrend der Reifung.

Diese Voraussetzungen kdonnen an-
hand einiger Beispiele aus der Pra-
xis begriindet werden. Dabei besteht
ein enger Zusammenhang zwischen
den erwdhnten Voraussetzungen und
den Eigenschaften der Rahmischkul-
turen.

Die Merkmale der kessiunabhangi-
gen Kulturen kénnen von Kultur zu
Kultur unterschiedlich sein. In Ab-
bildung 9 ist als Beispiel das Saue-
rungsvermogen der Rohmischkultur
101 in Abhangigkeit von der Tempe-
ratur aufgezeichnet. Die Bestimmung
dieser sogenannten Thermoaktivitat
zeigt ein gutes Sauerungsvermégen
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Abh.9: Sauerungsvermdgen der MK 101 in Abhéngigkeit von der Temperatur

Abb. 10: Emmentalerkése hergestellt aus einer Kessimilch mit massiver Fremdinfektion

Im Temperaturbereich zwischen 38
und 45°C. Wesentlich geringer ist
die Milchsdurebildung einerseits bei
Temperaturen von 48 und 50°C und
andererseits bei 30°C. Anhand des
Verlaufes der L-Lactat-Kurve ist fest-
zustellen, dass die thermophilen
Streptokokken zwischen 30 und 45°C
eine verhélinismassig gute Sauerung
aufweisen, wiahrend bei hdheren
Temperaturen die Aktivitat deutlich
abnimmt. Im Gegensatz dazu weisen
die Lactobazillen mit steigender Tem-
peratur eine intensivere Milchsiure-
gérung auf, wie die D-Lactat-Kurve
deutlich zeigt.

Eine erste wichtige Voraussetzung
ist die gute baktericlogische Quali-
it der Lieferantenmilch. Durch das
neue System der Qualititsbezahlung
wurde der Grundstein dafiir gelegt,
dass heute in der verarbeiteten Roh-
milch die kessiunabhangigen Kultu-
ren Uberhaupt erfolgreich eingesetzt
werden kénnen. Bei grdsseren Fremd-
infektionen in der verarbeiteten Milch
besteht die Gefahr eines unerwiinsch-
ten Eiweissabbaus durch proteolyti-
sche Fremdbakterien. Bei einer mas-
siven Infektion mit Milchsdurebakte-
rien, vor allem mit Lactobazillen ist
ebenfalls ein (iberméssiges Wachs-
tum dieser Bakterien in der Kise-
masse zu erwarten, so dass ein zu
starker Eiweissabbau in die Tiefe
resultieren kann.

Der Einfluss unerwiinschter Bakte-
rien in der verarbeiteten Kessimilch
geht aus Tabelle 6 deutlich hervor.
Im Praxisversuch 1975/76 war in den
19 am Versuch beteiligten Betrieben
die Kulturenschiittmenge kostant, So-
mit ist die Entfirbungszeit der Kessi-
milch-Reduktaseprobe  weitgehend
von der Qualitdt der verarbeiteten
Milch bestimmt worden. Tabelle 6
zeigt, dass mit steigender Entfar-
bungszeit der Kessimilchreduktase-
probe eine eindeutige Verbesserung
in der Qualitatsnote eintritt.

Tabelle 6: Beziehung zwischen der Qua-
litdt der verarbeiteten Kessi-
milch und der Késequalitat
beim Einsatz von Rohmisch-

kulturen
Praxisversuch 1975/76
Reduktase Kessimilch Qualitatsnote
< 4 Std. 1,7
4—5 Std. 34
> 5 Std. 4.1

Fiir den Kéaser bedeutet diese Fest-
stellung, dass es unerlasslich ist, un-
abhangig von den monatlichen Pro-
ben fiir die Qualitdtsbezahlung stets
regelmissig die eingelieferte Milch

7



ebenfalls zu Uberwachen. Dazu ste-
hen ihm Proben, wie die vorgereifte
Reduktase-Probe, die Géarprobe und
zum Teil auch die normale Reduk-
tase-Probe zur Verfiigung.

Eine weitere Vorbedingung filr eine
gute Wirkung der beigesetzten Roh-
mischkulturen ist die Erhaltung der
guten Qualitdt der Kessimilch bis
zur Verarbeitung. Das Extrembeispiel
in Abbildung 10 2eigt den Einfluss
der Fremdbakterien deutlich. Der
Kise, der aus bakteriologisch stark
verunreinigter Milch hergestellt wur-
de {die Milchannahme und die Milch-
schlauche waren in der Kéaserei un-
genligend gereinigt} wies bei der
Untersuchung 17 Mio. Fremdbakte-
rien pro g Kése, 12,8 Mio. salztole-
rante Bakterien und sogar 410000
coliforme Bakterien pro g Kése auf.

Eine andere Voraussetzung fiir ein
gutes Gelingen mit den Rohmisch-
kulturen sind die Kulturen selbst. Die
im Betrieb hergesteliten, kessiunab-
héngigen Kulturen miissen frei sein
von grésseren Fremdinfektionen. Zu-
dem ist den Temperaturen beim Kul-
turenansatz grésste Aufmerksamkeit
zu schenken, um eine normale Sdue-
rung der Kulturen zu erzielen.

Je grosser der prozentuale Anteil
von Rohmischkulturen an der ge-
samten Kulturenschiittmenge ist,um-
so grosser wird die Chance flir ein
Wachstum der erwiinschten Bakte-
rien im Kése. Deshalb verwenden

heute bereits eine Vielzahl von Kase-
reien einzig und allein noch kessi-
unabhangige Kulturen.

Als vierte Voraussetzung filr eine
gute Késefabrikation wurde der rich-
tige Verlauf der Fabrikation erwahnt.
Beim Einsatz kessiunabhingiger Kul-
turen bereitete der Ausdickungsgrad
anfénglich in einigen Betrieben gros-
se Schwierigkeiten. Wie Abbildung 9
deutlich zeigt, weist die MK 101 bei
Temperaturen um 30°C nur ein ge-
ringes SAuerungsvermogen auf, im
Gegensatz zu vielen Fetisirten-Kul-
turen oder vor allem zu den Fett-
sirten-Magenlab-Kulturen. Bei unge-
nligendem Ausdickungsgrad war des-
halb die Synérese vor dem Brennen
zu schwach. Als Folge davon resul-
tierten in mehreren Kasereien saure
Glasler.

Der Einfluss sowoh! der Fabrikation
wie auch der Milchqualitat ist dem
Beispiel in Tabelle 7 zu entnehmen.

Der Vergleich der beiden Kontrollen
von Tabelle 7 zeigt, dass durch die
empfohlenen Massnahmen einerseits
die Milchqualitdt und dadurch auch
das Siuerungsvermbgen der MK 101
im Kése verbessert wurden (tieferer
LAP-Wert) und andererseits durch
den starkeren Ausdickungsgrad der
Wassergehalt im 24-stiindigen Kése
deutlich gesenkt werden konnte.

Die genaue Kontrolle der Synarese
im Kessi, der Griffentwickiung und
des Trockenheitsgrades des Bruch-

Tabelle 7: Einfluss der Fabrikationstechnik und der Milchqualitét auf die Kasequalitat

{Beispiel aus der Beratung)

Betrieb: L

Massnahmen zwischen 1, 9.—30. 9, 76:
1) Starkerer Ausdickungsgrad

2) Bessere Lieferantenmilchkontrolle

Kontrollen
1.9.76 30.9.76
Kulturen MK 101 MK 101
Kessimilchqualitat
Fremdkeimzahl pro ml 320 000 27 000
Coliforme Bakterien pro ml 8 500 990
Kéase 24 Stunden
Wasser % 396 376
LAP IE 10,3 4,3
Kasequalitat Teig schmierig gut
Lochung unsauber
Tabelle 8: Temperatur im Emmentalerkdse nach 20 Stunden
Praxisversuch 1975/76
Anzahl Késereien: 20
Temperatur
Durchschnitt Tiefstwert Héchstwert
Zentrum 36,8°C 29°C 40°C
Rand 27,0°C 24°C 30°C
Umgebung 189°C 17°C 25°C

korns beim Kaseauszug ist auch bei
Verwendung kessiunabhangiger Kul-
turen absolut notwendig.

Der Temperaturverlauf auf der Pres-
se und im Salzbad ist ein weiterer
wichtiger Fakior, welchen der Kaser
im Zusammenhang mit kessiunab-
hangigen Kulturen unbedingt beach-
ten muss. Untersuchungen (ber den
Temperaturverlauf im Kase unmiitel-
bar nach der Presse ergaben zwi-
schen den einzelnen Betrieben gros-
se Schwankungen, wie Tabelle 8 zu
entnehmen ist.

Eine allzu starke Abkilhlung der Ka-
semasse auf der Presse auf Tem-
peraturen unter 30°C, vor allem in
den Randzonen, erschwert das nor-
male Sauerungsvermégen der Lacto-
bazillen aus der MK 101 und begiin-
stigt das Wachstum anderer, z.T.
unerwiinschter Lactobazillen oder
sogar von Fremdbakterien. Dies wie-
derum kann einen starken Eiweiss-
abbau in die Tiefe und Teigfehler
unter dem Narben zur Folge haben.
Den Kultureneigenschaften ist daher
wihrend des ganzen Fabrikations-
prozesses und auch auf der Presse
Beachtung zu schenken.

Als fiinfte wesentliche Voraussetzung
ist die regelméssige, sorgféltige Fa-
brikationskontrolle zu erwahnen.

Mit der Anwendung der kessiunab-
héngigen Kulturen resultierten zum
Teil vbllig neue, ungewchnte Mess-
ergebnisse in den Kontrolluntersu-
chungen der Késereien. Eine Aus-
wertung in Betrieben, die MK101
einsetzten, ergab die in Tabelle 9
aufgefilhrten Normalwerte. Diese
Zahlen gelten wohl verstanden aus-
schliesslich fiir die Fabrikation mit
MK 101. Die bisherigen Erfahrungen
haben jedoch gezeigt, dass die Kon-
trollergebnisse vieler Rohmischkul-
turen in einem ahnlichen Bereich
liegen. Die regelméssige Kontrolle
der erwdhnten Sduregrade ist eine
weitere Basis zur Ueberwachung der
Kulturenwirkung. Héhere Sduregrade
bei der MK 101 lassen auf einen Ein-
fluss anderer Bakterienarten schlies-
sen. Dieselbe Feststellung gilt fir
abweichende Werte von Milchsaure,
Galactose und LAP.

Tabelle 9: Kontrollergebnisse beim Ein-
satz der Rohmischkultur MK

101
Normalwerte
Sonde 2 Std. 8-— 11 9GH
Sonde 4 Std. 15— 20°SH

Ausriihrsirte 20 Std. 20— 27 °SH

Labg&arm. 20 Std. 30— 38°SH
Milchsdure 24 Std. 120—145 uMol/g
Galactose 24 Std. < 10 uMol/g
LAP 24 Std. < BIE




Schlussendlich wurde als Voraus-
setzung fur eine Qualitatsfabrikation
die fachgerechte Behandlung der
Kise wihrend der Reifung erwahnt.
Ein kleiner Versuch im April 1976 in
der Versuchskéserei Uettligen brach-
te zu diesem Problem einige interes-
sanie Ergebnisse. Die Kése aus dem
Kasefertiger, hergestellt mit MK 101
wurden aufgeteilt und bei relativen
Tabelle 10: Einfluss der relativen Luft-

feuchtigkeit auf die Kise-
héhe

Versuche Uettligen, April 1976
Anzahl Kése: je 20

Relative
Feuchtigkeit
(Garraum)
75%  90%
Laibhthe cm 174 16,8
LaibhGhe pro 100 KGem 225 19,9

Lufifeuchtigkeiten von 75 bzw. 90%
im Heizkeller gereift. Die dabei auf-
getretenen Unterschiede in der Laib-
héhe bei gleicher Lochgrdésse gehen
aus Tabelle 10 hervor.

Zusammenfassung

Die Eigenschaften der eingesetzten
Kulturen sind mitentscheidend flr
die Sauerung und den Eiweissabbau
im Kase und somit fiir die Teigbe-
schaffenheit und die Nachgarung.
Je besser die Eigenschaften einer
Kultur bekannt sind, umso grdsser
wird fir den Késer und die Kaserei-
beratung die Chance, die Kulturen-
wirkung zu kontrollieren. Es wird
eine wichtige Aufgabe unserer For-
schungsanstalt sein, die Kulturen-
eigenschaften noch eingehender zu
ermitteln.

Die kessiunabhangigen Kulturen kén-
nen nur eine positive Wirkung aus-
itben, wenn die mit ihnen der Kessi-
milch zugesetzten Milchsédurebakte-
rien im Kése tatsachlich auch das
Garungsgeschehen zu bestimmen
vermdgen. Aber die Rohmischkultu-
ren sind dabei nicht allein entschei-
dend. Milchgualitat, Kulturenaufbe-
reitung, Fabrikation, Fabrikations-
kontrolle und Kéasepflege sind beim
Einsatz kessiunabhdngiger Kulturen
noch vermehrt als sonst von aus-
schlaggebender Bedeutung. Kopf
und Hand des Késers sind somit fir
die Késequalitdt nach wie vor von
ausschlaggebender Bedeutung!
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