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(Eidg. Forschungsanstalt fiir Milchwirtschaft, Liebefeld-Bern, Schweiz)

liber die Temperaturverhiltnisse im jungen Emmentalerkiise

und ihre Auswirkungen

1. Einleitung

Die Temperatur, als MalBi des Wérmezustandes, wird bei der
Kiaseherstellung mit groBer Sorgfalt unter Kontrolle ge-
halten. Beinahe miihelos gelingt es dem erfahrenen Berufs-
mann innerhalb vorgeschriebener Zeiten groBe Milchmengen
gleichméBig zu erwdrmen, bei der Milchgerinnung die Warme
zu speichern und schlieBlich das Molken/Bruch-Gemisch auf
die notwendige Brenntemperatur zu erhitzen. Anschliefend
kommt der Kédse mit einer bestimmten Temperatur auf die
Presse — und gibt auBer Molke auch Wérme ab. Der Warme-
austausch zwischen dem Kése und der ihn umgebenden Luft-
hiille fiihrt zur Abkihlung der Ké&semasse. Das Abkalten
des Emmentalerkédses auf der Presse war Gegenstand unse-
rer Untersuchungen. Es darf zum voraus angenommen wer-
den, die groSe Emmentalerkdsemasse kiihle wegen ihrer
schlechten Temperaturleitfahigkeit (1) ungleich ab und sie
verhalte sich dhnlich wie beim Greyerzer- und Sbrinzkise
(2). Es war das Ziel unserer Versuche, die Temperaturen an
verschiedenen Stellen des Kédses zu erfassen, ihre Beein-
flussung durch die Prefraumtemperatur festzustellen und
speziell die Auswirkung der Késetemperatur auf die Milch-
sduregarung zu beobachten.

2. Material und Methoden
2.1 Kidse

Die Temperaturmessungen fihrten wir in zahlreichen Em-
mentalerkdsen verschiedener Kéasereien der Schweiz durch.
Wir versuchten, die durch die Jahreszeiten und durch die
Art der HeiBwasseraufbereitung bedingten Temperatur-
schwankungen im Késereibetrieb zu erfassen, in dem die
Messungen im Winter und im Sommer in Betrieben mit
Dampfkessel (Dampfbetrieb) bzw. Elektroboiler (Elekirobe-
trieb) vorgenommen wurden.

Die Kiseherstellungstechnik war den gegebenen Verhalt-

nissen angepaBt. Sie wurde durch unsere Versuche nicht
beeinfluit.

Bakterienkulturen

Alle Betriebe verwendeten selbst zubereitete, in Molke ge-
ziichtete, Milchsdurebakterienkulturen. Die Propionsdurebak-
terienkulturen wurden in der Eidg. Forschungsanstalt fir
Milchwirtschaft, Liebefeld, hergestellt.

2.2 Temperaturmessungen

Fur die Temperaturmessungen verwendeten wir bewegliche
Philips-Thermocoax-Thermoelemente. Diese wurden {ber
ein Temperatur-Kompensationsgerdt mit einem Zwolffarben-
punktschreiber (Philips Transkomp) verbunden. Die Thermo-
elemente setzten wir zur Temperaturmessung an den mit
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Nr. 1—9 bezeichneten Stellen im Kése ein (Abb. 1). Die
MeBstellen Nr. 1, 2, 3 (Jarbseite) und 1, 4, 7 bzw. 3, 6, 9
(Flachseiten) befanden sich 3 cm unter der Késeoberfliche.
Nr. 8 lag im K#sezentrum. Als Raumtemperatur bezeichnen
wir jene Temperatur, die ca. 20 cm Uber der Késeoberflache
gemessen wurde.

Die Temperaturmessung begann und endete mit dem Pressen
des Kaéses.

2.3 Chemische Untersuchungen

Den Verlauf der Milchsduregdrung kontrollierten wir an-
hand der Milchsdure- und Glukosebestimmung mit enzyma-
tischen Methoden (3) und durch Ermittlung der pH-Werte
und des Wassergehaltes nach den einschldgigen Methoden
des Schweizerischen Lebensmittelbuches (4).

2.4 Radiologische Untersuchungen der Kése

Der Zeitpunkt des Lochansatzes im Kése wurde radiologisch
ermittelt (5).

3. Versuchsergebnisse und Diskussion

3.1 Die Temperaturverhiltnisse im Emmentalerkdse auf der
Presse

Die Ergebnisse zahlreicher Temperaturmessungen im jungen
Emmentalerkdse an neun verschiedenen Mefstellen lassen
erkennen, daB bereits nach einer Stunde Prefizeit Tempera-
turunterschiede von fber 5° C innerhalb des Késes vor-
handen sind. Mit zunehmender PreBzeit vergrofert sich der
Temperaturunterschied und kann nach 20 Stunden 12—15° C
betragen. Mehrmals wiederholte Temperaturmessungen in

Temperaturverhéltnisse im Emmentalerkiise auf der Presse

Abb.1: Temperaturmefstellen im Kase
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Abb. 2: Temperaturverlauf im Emmentalerkdse auf der Presse an neun
verschiedenen MeBstellen

einem Kéisereibetrieb mit klimatisiertem Prefraum zeigen
die in Abbildung 2 dargestellten Temperaturkurven.

Diese geben Auskunft {iber den Temperaturverlauf an den
mit Nr. 1—9 bezeichneten MeBstellen. Die Kurven verlaufen
in 2 Biindel, das eine (MeBstellen Nr. 1—3, Rand oder
Jérbseite!) zeigt vor allem in den ersten 5 Stunden eine
starke Temperaturabnahme und verlduft dann parallel zum
zweiten Biindel (Nr. 4—9, Flachseiten und Zentrum!),
welches eine ziemlich konstante Temperatur darstellt. Inner-
halb der einzelnen Biindel sind deutliche Unterschiede fest-
zustellen: der Kéase kaltet am Rand (Jarbseite), in der
Mitte und unten (Nr. 1, 2) rascher ab als oben (Nr. 3); im
Zentrum zeigen die Stellen Nr. 8 und 5 in den ersten
Stunden einen Temperaturanstieg und lassen spéter einen
langsamen Temperaturriickgang beobachien. In der Nahe
der Flachseiten (Nr. 4, 7, 6, 9) nimmt die Temperatur schnel-
ler ab als in der Kernzone.

Aus diesen Ergebnissen darf geschlossen werden: der Kise
kaltet in der Randzone (Jérbseite) rascher ab als auf den
Flachseiten und im Zentrum. Der Kése gibt demnach an der
Randzone mehr Wéarme ab als auf den Flachseiten, er ist
also auf der Jarbseite am schlechtesten isoliert. Im weitern
iibt das verwendete PreBmaterial (J&rb, Deckel, Prefitisch
etc. aus Holz oder Metall) wegen der spezifischen Warme-
oc
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Abb. 4: Temperaturverlauf im Emmentalerkise auf der Presse bei
tiefer Raumtemperatur (Winter, Elektrobetrieb). Z = Zentrum; R = Rand-
zone (Jédrbseite)
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Abb. 3: Temperaturverlanf im Emmentalerkdse auf der Presse bei

tiefer Raumtemperatur (Winter, Dampfbetrieb). Z = Zentrum; R = Rand-
zone (Jarbseite)

leitfghigkeit einen wesentlichen EinfluB auf die Temperatur
des Kédses aus. Wir haben diesen beriicksichtigt und werden
spater dariiber kurz berichten. Im Verlaufe unserer Mes-
sungen konnte im Zusammenhang mit dem tuchlosen Pre8-
system festgestellt werden, dafl das Wechseln der Kase-
tiicher beim Ké#sewenden unter Umstdnden zu einem groBien
Wiérmeverlust (Abkalten der Oberfldche) fithren kann.

Gesamthaft gesehen sei festgestellt, daB gréBere Tempera-
turunterschiede zwischen Randzone und Zentrum bestehen,
und es sollen im folgenden nur die durchschnittlichen MeB-
ergebnisse der Randzone (Nr. 1, 2, 3) und des Zentrums
(Nr. 5 und 8) diskutiert werden.

3.2 EinfluB der jahreszeitlichen Temperaturschwankungen
und des Heizsystems aui den Temperaturverlauf im
jungen Emmentalerkise

Die groBen Temperaturunterschiede zwischen Winter und

Sommer haben ihre Auswirkungen auf die Temperatur der

Késefabrikations- und Prefirdume. Bei AuBentemperaturen

von unter 0° C maBen wir in &lteren Késereien mit Dampf-

kesselheizung héufig Temperaturen iliber dem PreBtisch von
10—13° C zu Beginn — und von 5—8° C am Ende der Pref-
zeit. Eine betrachtliche Temperatursenkung im PreBraum,
der tibrigens in den meisten Emmentalerkdsereien der
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Abb. 5: Temperaturverlauf im Emmentalerkdse auf der Presse bei

hoher Raumtemperatur (Sommer, Dampfbetrieb). Z = Zentrum; R = Rand-
zone (Jarbseite)
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Abb. 6: Temperaturverlauf im Emmentalerkdse auf der Presse bei

hoher Raumtemperatur (Sommer, Elektrobetrieb), Z =
Randzone (Jérbseite)

Zentrum; R =

Schweiz mit dem Fabrikationsraum zusammenfillt, konnte
beim Zutritt von kalter Aufenluft in den Raum beobachtet
werden. So ist beispielsweise die Milchannahme am Abend
héufig Ursache fiir die Raumabkihlung (siehe Abb. 3 und
4). Die tiefe Raumtemperatur wirkt sich unmittelbar auf den
Temperaturverlauf im Ké&se aus. Im Dampfbetrieb hatten
wir bei einer Raumtemperatur von 12° C nach 5 Stunden
bereits einen Temperaturunterschied von 12° C zwischen
Zentrum und Randzone und nach 20 Stunden von 14° C. Es
konnte festgestellt werden, daB die Raumtemperatur im
Elektrobetrieb konstanter gehalten werden kann. So verlief
im Elektrobetrieb (A bb. 4}, trotz AuBentemperaturen unter
dem Gefrierpunkt, die Raumtemperatur weit tiber 10° C,
die Temperaturunterschiede zwischen Zentrum und Rand
waren entsprechend kleiner, und der Kése kuhlte sich wah-
rend der PreBzeit langsamer ab.

Bei hohen AuBentemperaturen, wie sie in unserer Gegend
im Sommer anzuireffen sind, kann die Raumtemperatur
miithelos wihrend der ganzen PreBzeit zwischen 20 und 25° C
gehalten werden (Abbildung 5). Die Temperaturunter-
schiede zwischen Rand und Zentrum im Ké&se aus dem
Dampfbetrieb (Abb. 5) waren etwa 8° C; die Abkiihlung
der Kéase auf der Presse verlief langsamer als bei tiefen
AuBentemperaturen.
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A.bb. 8 : Temperaturverlauf im Emmentalerkdse auf der Presse bei
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Abb. 7: Temperaturverlauf im Emmentalerkdse auf der Presse bei
16° C Raumtemperatur. Z = Zentrum; R = Randzone (Jirbseite)

Da die Raumtemperatur im Elektrobetrieb wegen der spe-
ziellen Lage des PreBitisches hoher war als bei allen andern
in unsere Untersuchung eingeschlossenen Betrieben, kiihlten
sich die Kdse entsprechend langsamer ab (A bb. 6).
Ein Unterschied zwischen Dampf- und Elektrobetrieb war
beziiglich Prefraum — und Ké&setemperatur bei hoher Auflen-
temperatur nicht festzustellen.
Aus den bisherigen Ergebnissen scheinen uns folgende
Punkte wesentlich zu sein:
Die Aufientemperatur hat einen groflen Einfluf auf die
Raumtemperatur.
In nichtklimatisierten PreSr&umen ist bei tiefen AuBen-
temperaturen mit zunehmender PrefBzeit ein Absinken
der Prefiraumtemperatur festzustellen.
Tiefe Raumtemperaturen fithren zu raschem Abkalten der
Kédse und zu groBen Temperaturunterschieden zwischen
Zentrum und Randzone.

3.3 Einfluf extremer Raumtemperaturen auf den Tempera-
turverlust im Kise und ihre Auswirkungen aui die
Milchsduregidrung

Der Temperaturverlauf im Kése wurde in einem klimatisier-

ten Prefraum unseres Emmentalerversuchsbetriebes ermit-
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Abb., 9: Temperaturverlauf im Emmentalerkdse auf der Presse bei
30° C Raumtemperatur. Z = Zentrum; R = Randzone (Jdrbseite)
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Abb. 10: Temperaturverlauf im Emmentalerkése auf der Presse bei
40° C Raumtemperatur, Z = Zentrum; R = Randzone (Jdrbseite)

telt. Die Kédse preBSten wir tuchlos (Guérin-PreBsystem) bei
konstanten Raumtemperaturen von ca. 10, 20, 30, 40 und
50° C. (Die PreBraumtemperaturen konnten aus technischen
Griinden bei den extremen Varianten 10 und 50° C nicht
genau auf den beabsichtigten Stufen gehalten werden. Bei
der Stufe 40° C wurde die Klimaanlage wegen einer Panne
in der Stromversorgung kurze Zeit ausgeschaltet.) Den Ka-
sen entnahm man an den MeBstellen im Alter von 6, 12, 20
und 44 Stunden Proben, die auf Wassergehalt, pH-Wert,
Milchsdure- und Glukosegehalt untersucht wurden.

Die MeBergebnisse, auf den Abbildungen 7 bis 11 dar-
gestellt, bestdtigen friihere Beobachtungen (6) und Erfah-
rungen in der Praxis:

— GroBe und Geschwindigkeit der Temperaturabnahme im
jungen Emmentalerkdse werden vor allem durch die
gegebene Raumtemperatur bestimmt. Bei einer PreS-
raumtemperatur von 10° C ist ein starker und rascher
Wirmeverlust der Kdsemasse zu erwarten (Abb. 7). Dem
kann entgegnet werden, indem der Kise entsprechend
gegen Warmeverlust geschiitzt wird, entweder durch
eine bessere ,Verpadkung” oder durch Erhdéhung der
Raumtemperatur. Wie zu erwarten war, konnte in einem
kleinen Tastversuch festgestellt werden, daB die Kase-
masse in Metaliformen viel rascher abkaltet als in Holz-
formen. Bei 50° C Raumtemperatur kaltet der Kdse nicht
ab (Abb. 11).

— Die Temperaturunterschiede im Kése zwischen Rand und
Zentrum werden mit abnehmender Raumtemperatur gro-
fer und wirken sich vor allem in den ersten PreBstunden

stark aus.
pH- Werte Zentrum
pH
570
560 Raumtemg.
_— stk
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Abb. 12: pH-Werte im Zentrum der bei verschiedenen Temperaturen
gepreBten Emmentalerkise
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Abb. 11: Temperaturverlauf im Emmentalerkédse auf der Presse bei
50° C Raumtemperatur. Z = Zentrum; R = Randzone (Jdrbseite)

— Nach den ersten 4—6 PreBstunden verlduft die Tempera-
turabnahme an der Randzone und im Zentrum parallel.

Welche Auswirkungen hat nun der Temperaturverlauf in
der Késemasse auf den Wassergehalt im Kiése, auf das
Wadhstum der Bakterien und speziell auf die Milchsdure-
garung?

Ein bestimmter Wassergehalt im jungen Kése auf der
Presse ist durch die Fabrikationstechnik gegeben. Mit zu-
nehmender Prefizeit nimmt der Wassergehalt im Kase ab.
Bekanntlich ist das AbflieBen der Molke im wesentlichen
abhédngig vom Zusammenpressen der K&semasse und vom
Verlauf der Milchsdauregdarung. In unseren Versuchen war
mit zunehmender PreBzeit eine Abnahme des Wassergehal-
tes festzustellen. Die 44 Stunden alten Ké&se zeigten die in
Tabelle 1 zusammengestellten Wassergehalte.

Tabelle 1:

Wassergehalte in der Randzone und im Zentrum der 44stiin-
digen Kise, die bei 10, 20, 30, 40 und 50° C Raumtemperatur
geprefit wurden

Prefraumtemperatur ®/p ‘Wasser
°C Randzone Zentrum
10 36,6 36,9
20 37,0 37,6
30 375 37,8
40 37,8 38,2
50 38,2 38,6
pH-Werte Rand
pH
570
Reurrtermp,
5.60 :\ e — —t— — — —e s
-\A\—;\ -
550 A BN
AN N N
AN NS N
5.40 \ Q:: -~
N\ =~ I
530 ~AT e — — =R ?8%
\‘~ \ = ~ g—* s X%
520 T St T - —s wk
590 L — h
6 12 20 “

Abb. 13: pH-Werte in der Randzone der bei verschiedenen Tempera-
turen geprefiten Emmentalerkdse
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Abb. 14: Galaktosegehalt in der Randzone der bei verschiedenen

Temperaturen gepreBten Emmentalerkése

Bei allen Prefraumtemperaturstufen wiesen die 44stiindigen
Kése im Zentrum einen leicht hheren Wassergehalt auf als
in der Randzone. Mit ansteigender PreBraumtemperatur
nahm auch der Wassergehalt im Ké&se zu; bei einer Raum-
temperatur von 10° C war der Wassergehalt im Kése am
tiefsten, bei 50° C am héchsten!

Der pH-Wert sank in den ersten 6 PreBstunden in allen
Kiasen auf ca. 5,5 bis 6,0 und war in der Randzone tiefer
als im Zentrum, Wahrend im Zentrum der pH-Wert bei allen
Temperaturstufen von der 6. bis zur 12. Prefistunde nur sehr
langsam abnahm (A bb. 12), war in der Randzone wéhrend
der gleichen Zeitperiode bei den Temperaturstufen 10, 20

mMolfy

Galaktose Zentrum
40
Raumtemp,
F soc
o
o
20
4%
10
oL, B

6 12 20 @

Abb. 15: Galaktosegehalt im Zentrum der bei verschiedenen Tem-
peraturen gepreften Emmentalerkése

und 30° C ein starker Abfall des pH-Wertes zu beobachten
(Abb. 13), der nach 20 Stunden bereits den tiefsten Wert
erreichte. Bei 40° C sank der pH-Wert im Zentrum des Ké-
ses nur langsam und erreichte nach 44 Stunden 5,32, wih-
rend zur gleichen Zeit an der Randzone 5,22 gemessen
wurde.

Bei 50° C PreBraumtemperatur blieb der pH-Wert im ganzen
Kése von der 6. bis zur 44. PreBstunde auf 5,6 stehen.

Der Galaktosegehalt (Abb. 14 und 15) betrug nach
6 PreBstunden bei allen Kédsen im Zentrum und am Rand
um 3035 x Mol/g. In der Randzone nahm der Galaktose-

Hyoienisch saubere Butterungsmaschinen ein Problem fiir Sie?

[BENCKISER

Joh. A. Benckiser GmbH
6700 Ludwigshafen/Rhein
Benckiserplatz

reinigt und
desinfiziert zugleich.
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Die schnellste Lésung: Ihr heiBer Draht zu Benckiser.

0621/5 03 73

Denn Benckiser hat mit CALGONIT fiir aile
Probleme die richtige Losung. Deshalb - rufen
Sie uns an und lhr Problem ist auch unser
Problem.

Ob in Butterungsmaschinen oder Butter-
fertigern, CALGONIT |6st s@mtliche Reinig-
ungs- und Desinfektionsprobleme. Individuell!
Je nach Betriebsbedingungen! Fett und Eiwei
werden sicher entfernt, Ausfallungen sowie ein
Kleben der Butter auf Maschinenteilen verhindert.
Das Ergebnis: Hygienisch saubere
Butterungsmaschinen!

CALGONIT - alkalisch, mit und ohne Desinfektion —
tragt den individuellen Kundenwiinschen Rechnung
und garantiert wirtschaftliche Reinigungs- und
Desinfektionsabléufe. Sie haben die Reinigung ihrer
Butterungsmaschinen stets sicher im Griff!
CALGONIT arbeitet sicher, rationelt und sparsam bei
schonender Behandlung der zu reinigenden Objekte.

Zogern Sie nicht — informiert sein ist alles.
® Rufen Sie uns an oder fiillen Sie den Coupon aus
und ab damit in die Post.

N Senden Sie uns Ihre Produktinformation
29 [ Reinigung und Desinfektion nach MaB in der Molkerei
O Erbitten Besuch thres Fachmannes
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Gesamtmilchsdure Zentrum
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Abb. 16: Gesamtmilchsduregehalt im Zentrum der bei verschiedenen
Temperaturen gepreBten Emmentalerkése

gehalt nach der 6. Stunde bei 10, 20 und 30° C sehr rasch ab
und erreichte nach 20 bzw. 40 Stunden den Nullwert.

Im Zentrum der Kise wurde die Galaktose langsamer ab-
gebaut als am Rand.

Bei den PreBraumtemperaturen 40 und 50° C war nach 44
Stunden nur ein kleiner Riickgang bzw. iiberhaupt kein
Riickgang des Galaktosegehaltes zu beobachten.

Die Gesamtmilchsdure (Abb. 16 und 17 erreichte
bei allen Késen in den ersten 6 PreBstunden Werte zwischen
65 und 80 x Mol/g. Wiahrend im Zentrum der Kise der Ge-
samtmilchsduregehalt bei allen Temperaturstufen bis zur
12. Stunde nur wenig anstieg, nach der 12. Stunde bei den
Raumtemperaturen 10, 20 und 30° C dann aber rasch zunahm,
war in der Randzone eine fortlaufend starke S&ureentwick-
lung bei den Raumtemperaturen 30, 20, 10 und 40° C vor-
handen, die teilweise bereits nach ca. 20 Stunden das Maxi-
mum von ca. 120—130 x Mol/g erreichte.

Die bei 40 und 50° C gepreBten Kise zeigten zwischen der
6. und 44. Stunde eine sehr langsame bzw. tiberhaupt keine
Sdurezunahme.

Der Gehalt an L (+)-Milchs&dure war nach den ersten
6 PreBstunden bei allen Késen zwischen 50 und 65 4 Mol/g
(Abb. 18 und 19). Auch hier stellte man in der Randzone,
namentlich bei den Temperaturstufen 30 und 20° C, zwischen
der 6. und 12. Stunde eine raschere Zunahme fest als im
Zentrum.

Keine Erhéhung der L(4)-Milchsdure stellte man bei der
Temperaturstufe 50° C fest.

D(—)-Milchsé&ure konnte in allen Késen nach 6 Stun-
den zwischen 10 und 18 x4 Mol/g nachgewiesen werden
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Abb. 18: L(+)-Milchsduregehalt in der Randzone der bei verschiede-
nen Temperaturen gepreBten Emmentalerkése
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Abb. 17: Gesamtmilchsduregehalt in der Randzone der bei verschie-
denen Temperaturen gepreSten Emmentalerkése

(Abb. 20 und 21). Auch hier kann eine stirkere Zunahme
der D(—)-Milchsdure vor allem in der Randzone bei den
Temperaturen 10, 20 und 30° C beobachtet werden. Es fallt
auf, daB der bei 10° C geprefite Kise den héchsten D{—)-
Milchsduregehalt aufweist,

Im Zentrum haben wir eine langsame Zunahme des D{—)-
Milchsduregehaltes.

Bei 50° C wird nach der 6. Stunde keine D(—)-Milchséure
mehr gebildet.

Diskussion

Die erhaltenen Ergebnisse lassen interessante Beziehungen
zwischen Késetemperatur und Milchsduregérung erkennen.
Der zeitliche Verlauf der Milchsduregdrung sowie Konfigu-
ration und Konzentration der entstehenden Milchsdure wer-
den durch die Milchsdurebakterien und ihre Aktivitédt fest-
gelegt. In Abhéngigkeit von der Hohe der Temperatur und
ihrer Einwirkungsdauer auf die Bakterienzelle wird das
Wadhstum stimuliert oder gehemmt und der Stoffwechsel
gedndert. Die Temperatur greift bekanntlich in die Entwidk-
lung ein, wirkt als konservierender oder, im umgekehrten
Falle, als sterilisierender Faktor. Im wesentlichen hat eine
Temperaturerhéhung auf die Tatigkeit der Bakterien eine
doppelte Wirkung. Die Stoffwechselreaktionen werden be-
schleunigt, und zwar nicht nur die Syntheseprozesse, son-
dern auch die des Abbaus, und es steigt die Inaktivierung
der Enzyme, die diese Prozesse katalysieren.

Die in der Emmentalerkdserei verwendeten Milchsdurebak-
terien setzen sich aus den thermophilen Stdmmen Str. ther-
mophilus sowie L. helveticus und L. lactis zusammen. Diese

L (+)- Milchsdure _Zentrum
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Abb. 19: L(+)-Milchsduregehalt im Zentrum der bei verschiedenen

Temperaturen gepreSten Emmentalerkiise
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Abb. 20: D(—)-Milchsduregehalt in der Randzone der bei veschiede-
nen Temperaturen gepreften Emmentalerkése
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Abb. 21: D(—)-Milchsduregehalt im Zentrum der bei verschiedenen
Temperaturen gepreBten Emmentalerkdse

werden als sog. Rohkulturen auf Molke geziichtet und in
einem bestimmten Verhéltnis (Str.:L.) angewendet. Aus
fritheren Untersuchungen (7) ist bekannt, daB Str.-thermo-
philus-Stdmme fast ausschlieBlich L(-)-Laktat, L.-lactis-Stdm-
me iber 909 D(—)-Laktat und L.-helveticus-Stamme beide
Milchsduresomere bilden, wobei der L(-+)-Laktatanteil an
der Gesamtmilchsdure ca. %/s betrégt.

Unsere Versuchsergebnisse zeigen, daBl in den ersten 6 PreB-
stunden bei Temperaturen von ungefdhr 50° C bereits die
Halfte der am Ende der Milchséuregirung vorhandenen
Milchsdure gebildet wird und bestdtigen damit zahlreiche
frithere Untersuchungen (6, 7). Die Gesamtmilchsdure setzt
sich mehrheitlich aus der L(+)-Milchsdure zusammen und
stammt deshalb vor allem von Str.-thermophilus-Stdmmen.
Fir einen glnstigen Verlauf der Milchsduregérung ist ein
normales gleichmé&Biges Abkalten der Kdsemasse notwendig
(PreBraumtemperatur 20 und 30° C!). Extreme PreBraum-
temperaturen (50, 40, 10° C) lassen die Késemasse zu lang-
sam bzw. zu rasch abkalten, die Bakterien, speziell die
Lactobacillen-Stdmme, werden in ihrem Wachstum stark
gehemmt, die Stoffwechselreaktionen werden verlangsamt
oder eingestellt.

Bei zu tiefen PreBraumtemperaturen (z. B. 10° C) entstehen
innerhalb des Késes groBe Temperaturdifferenzen, die zu
unterschiedlicher Bakterienvermehrung, zu ungleichmaBigem
Verlauf der Milchsduregdrung, zu ungleicher Entmolkung
und zu Unterschieden im Eiweifiabbau fithren kénnen.

Zu hohe PreBraumtemperaturen (z. B. 50° C) haben eine
schleppende Milchsduregdrung zur Folge, eine schlechte
Entmolkung und fiihren zur Inaktivierung der Lactobacillen.
Unser Versuchskése, der bei 50° C gepreBt wurde, setzte
mit der Lochbildung sehr frih ein und zeigte im konsum-
reifen Alter neben Putrificusstellen (Cl. sporogenes!) all-
gemein einen fehlerhaften Eiweillabbau.
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Beim bei 10° C gepreBten Kése begann die Lochbildung
spét, der konsumreife Kédse war im Lochansatz und im Teig
unbefriedigend.

AbschlieBend kann festgestellt werden, daB eine PreBraum-
temperatur zwischen 20 und 30° C anzustreben ist. Auch bei
diesen Raumtemperaturen lassen sich kleinere Temperatur-
unterschiede im Kése nicht vermeiden. Die praktische Er-
fahrung lehrt, dafl die in der schweizerischen Emmentaler-
késerei hergestellten Rohkulturen aus Milchsdurebakterien
zusammengesetzt sind, die in der Regel iiber einen groBen
biokinetischen Temperaturbereich verfiigen.

4. Zusammenfassung

Temperaturmefversuche im Emmentalerkdse auf der Presse
haben gezeigt, daB der Warmeverlust der Ké&semasse vor
allem von der Prefraumtemperatur abhdngt: Tiefe Raum-
temperaturen filhren zu raschem Abkalten des Kases und
ergeben groBe Temperaturdifferenzen innerhalb der Kése-
masse. Mit zunehmender PreBraumtemperatur werden die
Temperaturunterschiede im Kéase kleiner.

Die Prefiraumtemperatur wird wesentlich beeinfluit durch
die jahreszeitlichen Temperaturschwankungen.

Es konnten interessante Beziehungen zwischen Késetempera-
tur und Milchsuregdrung festgestellt werden. Trotz hoher
Késetemperaturen (50° C) ist in den ersten 6 Stunden eine
gute Anfangssduerung im Ké&se festzustellen. Die Aktivitat
der Milchsdurebakterien wird jedoch gehemmt, wenn eine
zu hohe Kaéasetemperatur beibehalten wird oder eine zu
rasche Abkiihlung der Késemasse stattfindet. Zu extreme
Prefraumtemperaturen und zu groBe Temperaturdifferenzen
im Kédse konnen zu unbefriedigender Entmolkung und zu
Kasefehlern fiihren. (BL 55)
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