LEBENSMITTEL

Technologische Einflussfaktoren
L\ auf die Buttersduregdrung

Hans-Peter BACHMANN, Eidgendssische Forschungsanstalt fir Milchwirtschaft (FAM), Liebefeld,

CH-3003 Bern

AuskiunfteHans-Peter Bachmane;mail: hanspeter.bachmann@fam.admin.ch, Fax +41 (0)31 323 82 27,

Tel. +41 (0)31 323 84 91

Gemdiss Modellversuchen kénnen Brenntemperaturen von mehr als 58 °C
das Auskeimen der Buttersédurebakterien-Sporen auslésen und somit den
Kése bldhen. In einem Versuch wurde untersucht, ob diese Resultate auf
Gruyére-Kase Ubertragbar sind. Eine Brenntemperatur von 58 °C fihrte zu
einem schnellen Auskeimen der Butterséurebakterien-Sporen und in der
Folge zu einer starken Blahung der Kése. Dieser Effekt wurde durch einen
langsamen Sduerungsverlauf (0,8 %o Kulturenmenge) wesentlich verstéarkt.

einer grossen Unsicherheit behaftet
(MPN-Methoden). Da es schwierig ist,
eine generelle Zunahme des Sporenge-
haltes nachzuweisen, wurden in der Fol-
ge gezielt neue Techniken bei der Milch-
produktion auf eine moégliche Gefahren-
zunahme hin bewertet. Diese scheinen
aber bei der Zunahme der Félle von But-

In den letzten Jahren mussten bei deMilch geniigen kénnen, um einen Hart-tersduregarung héchstens eine Nebenrol-
Kéasesorten Emmentaler und Gruyére inkdse zu blahen. Der quantitative Nachie zu spielen (Van der Maas 1995; Muller
Vergleich zum langjahrigen Durchschnittweis solch kleiner Keimzahlen ist mit 1996; Frey 1997).

vermehrt Falle von Buttersduregarung
festgestellt werden. Ausgeldst wird die
Buttersauregarung durch Buttersdurebak
terien (strikt anaerobe Sporenbildner de
SpezieLlostridium tyrobutyricumAbb.
1). Dabeiwird Milchsaure zu n-Buttersau-
re, Essigsdure CQund H, vergoren. Die
starke Blahung (k) und das Fehlaroma
(n-Buttersaure) verderben den Kése.

Hohere Sporengehalte
in der Milch?

Das natlrliche Reservoir der Buttersaure
bakterien-Sporen ist der Boden. Uber ver,
schmutztes Futter gelangen sie in die Ku
Sie werden mit dem Kot ausgeschiede
und gelangen Uber Kontaminationen wah
rend des Melkens in die Milch. Es gibt
deshalb drei priméare Gefahrenbereiche:

verschmutztes Futter;

Vermehrung im Futter (Silage oder
Silage-ahnliche Zustande);

Kontaminationen beim Melken.  _ F g S
Als sekundarer Gefahrenbereich gilt di
gesamte Umgebung, die mit Erde und Ko
verschmutzt ist (Bachmann 1995). Die
grosse Gefahr, die von der Silage ausge J i
hat in der Schweiz zur Errichtung eine :':i-'_';;
Siloverbotszone geflhrt.
Fir die Zunahme der Félle von Butter
sauregarung gibt es prinzipiell zwei még
liche Ursachen: hdherer Sporengehalt i
der Milch oder bessere Bedingungen fu
Auskeimen und Wachstum im Kése. Eine
generelle Zunahme des Sporengehalte
in der Milch konnte bis anhin nicht zwei-
felsfrei bewiesen werden. Erschweren
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bb. 1. Mikroskopisches Bild von Buttersé&urebakterien (Clostridium tyrobutyricum): zum Teil
. - . | "besitzen sie Sporen (dunkle Einschliisse am Ende der Bakterien); einzelne Sporen liegen aber
ist dabei, dass bereits 50 Sporen pro Litesuch frei vor.
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Abb. 2. Anzahl Tage bis zur visuell erkennbaren Bléhung (Interaction-Plot Brenntemperatur-
Kulturenmenge).

sich keine Angaben tber den Einfluss ho-
her Brenntemperaturen auf die Buttersiu-
regarung (Bachmann 1995).
Der vorliegende Artikel fasst einen Ver-
such zusammen, bei dem die Ubertragbar-
keit von den Ergebnissen aus den Modell-
versuchen auf Gruyére-Kase untersucht
wurde. Das Ziel des Versuches war, den
Einfluss der Kulturenmenge, der Brenn-
temperatur und der Salzbaddauer auf die
Buttersauregarung in Gruyere-Kéase zu
kennen. Dazu wurde pro 100 L Milch
1 mL Sporensuspension (wassrige Aus-
schittelung von verdorbener Grassilage)
zugegeben, was einem mittleren Gehalt
von ca 1’000 Sporen/L entsprach. Als
Versuchsdesign wurde ein vollfaktorieller
2%-Versuch mit zwei Wiederholungen
(= 16 K&se) ausgewahlt. Die drei Faktoren
waren dabei:

Kulturenmenge: 0,8/ 2,5 %o

Brenntemperatur: 54 / 58

(= Ausziehtemperatur)
Salzbaddauer: 1/2 Tage

Grosse Unterschiede
bei der Buttersduregdrung

Bereits die Aufzeichnung der Anzahl Tage
bis zu einer visuell erkennbaren Blahung
bestatigte die grosse Bedeutung der Brenn-
temperatur (Abb. 2). Die visuellen Beob-
achtungen konnten auch analytisch besta-
tigtwerden (Tab. 1): Bereits nach 20 Tagen
wiesen die Kése mit der Brenntemperatur
von 58°C hochsignifikant mehr n-Butter-
saure auf. Dieser Unterschied vergrésserte
sich mit zunehmender Reifungsdauer. Ab

Verbesserte Bedingungen der Buttersaurebakterien-Sporen im K&s80 Tagen konnte auch ein hochsignifikan-
fur das Auskeimen im Kdse? Wwurde mit Modellversuchen griindlich ter Effekt der Kulturenmenge ermittelt

studiert, wobei sich die Brenntemperatutverden, wobei dieser Effekt von der Brenn-
Der Einfluss der verschiedenen technoloeindeutig als Schliisselfaktor herausstelltéemperatur abhéngig war (Interaktionen
gischen Faktoren auf das Auskeimer(Bachmann 1999). In der Literatur findenKulturenmenge-Brenntemperatur).  Die

Tab. 1. Gehalt an n-Butterséure (Mittelwerte und Varianzanalyse)

Mittelwerte N n-Butterséure mmol/g
Kése 20 Tage Kdse 90 Tage Kdse 180 Tage

Kulturenmenge 0,8 %o 8 1,2 17,6 27,0
2,5 %o 8 0,9 75 10,2
Brenntemperatur 54 °C 8 0,3 2,1 3,6
58 °C 8 1,8 23,0 33,6
Salzbaddauer 1 Tag 8 1,0 13,3 19,2
2 Tage 8 1,0 11,9 18,0
Kontrollfabrikation 2 0,2 0,8 0,8

Varianzanalyse

Kulturenmenge

Brenntemperatur

Salzbaddaver

Kulturenmenge x Brenntemperatur
Kulturenmenge x Salzbaddauer
Brenntemperatur x Salzbad

kK

* = Irtumswahrscheinlichkeit p < 5 %; ** = Irrfumswahrscheinlichkeit p < 1 %; *** = Irrtumswahrscheinlichkeit p < T %o
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grafische Darstellung (Abb. 3) verdeutlicht
die Wechselwirkung zwischen der Kultu-
renmenge und der Brenntemperatur. Wah-
rend bei einer Brenntemperatur von°&4

die Gehalte an n-Buttersaure generell tief
blieben, lagen sie bei & in einem Be-
reich, wie er fur eine starke Buttersdurega-
rung bezeichnend ist. Eine kleinere Kultu-
renmenge verstarkte diesen Effekt zuséatz-
lich. Es kann also festgehalten werden, dass
ein langsamer Sauerungsverlauf zu einer
zusatzlichen Verstarkung der Buttersaure-
garung fuhren kann.

Die Gehalte an n-Buttersaure nach 20 Ta-
gen erlaubten wiederum eine gute Progno-
se, ob im Verlaufe der Reifung mit einer
Buttersauregarung zu rechnen ist oder
nicht (Abb. 4).
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180 que terschied noch klein. Dieser vergrésserte
60 sich in der Folge sehr stark, was darauf
I | hindeutet, dass die hohe Brenntempera-

tur vor allem die Laktobazillen zu schadi-

gen vermochte. Die 24-stiindigen Kase
waren hinsichtlich pH-Wert, Wasser-

und Milchsauregehalt sehr homogen.
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Keine Brenntemperaturen
—| Uber 57 °C

Die Ergebnisse aus den Modellversuchen
sind auf Gruyére-Kése Ubertragbar:

Brenntemperaturen vanb8°C initie-
ren das Auskeimen der Buttersaurebakte-
rien-Sporen;

Ein langsamer Sauerungsverlauf kann
Zu einer zusatzlichen Verstarkung der
Buttersauregarung fihren;

Die geprifte Salzbaddauer hat keinen
Einfluss auf die Buttersauregarung.
Eine hohe Brenntemperatur kann bei der
Herstellung von Gruyere das Auskeimen
der Buttersaurebakterien-Sporen direkt in-
itialisieren. Von Brenntemperaturen ober-
halb von 57C ist deshalb abzusehen, wo-
bei Uber begleitende Massnahmen sicher-
zustellen ist, dass keine unerwiinschte Pro-
pionsauregéarung auftritt:

gute Milchqualitat: moglichst wenig
Propionsaurebakterien;

Kuturen  ------- 2.5 Promille verlangertes Ausrithren (nicht langer

. als 20 Minuten, da das Ausrihren das
08 PrOmlue Auskeimen der Sporen tendenziell eben-

Abb. 3. Gehalt an n-Butterséure nach 180 Tagen (Interaction-Plot Brenntemperatur-Kulturen-  falls fordert);
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menge). Salzgehalt von mehr als 13 g/kg.
Auch ein tiefer pH-Wert, ein hoher Kup-
Verzagerte Milchsauregarung. Nach acht Stunderfergehalt, eine tiefere Reifungstemperatur
Milchs&uregarung war der Unterschied jedoch nicht mehmund eine nicht zu starke Proteolyse in die
signifikant (Tab. 2). Tiefe (Milchqualitéat, Kulturen) verrin-

Die kleinere Kulturenmenge fuihrte erwar-Anders verhielt es sich bei der Brenntemgern das Risiko des Auftretens einer Pro-
tungsgemass zu einer Verzégerung dgveratur. Nach zwei Stunden war der Unpionsauregarung.

Tab. 2. Sduerungsverlauf (Mittelwerte und Varianzanalyse)

Mittelwerte N pH-Wert-Verlauf Kése, 1 Tag
2 Std. 4 Std. 8 Std. 24 Std. Wasser Gesamtmilchsaure L-Milchsaure
g/kg mmol/g % v. total

Kulturenmenge 0,8 %o 8 6,30 5,96 5,33 5,35 380 149 40

2,5 %o 8 6,23 5,78 5,27 5,34 385 155 41
Brenntemperatur 54 °C 8 6,25 5,60 519 5,34 383 151 40

58 °C 8 6,29 6,13 5,41 5,35 382 153 40
Salzbaddauer 1 Tag 8 6,27 5,87 5,30 5,34 382 152 40

2 Tage 8 6,27 5,87 5,30 5,34 382 152 40
Kontrollfabrikation 2 6,30 5,95 5,35 5,29 387 158 42
Varianzanalyse

Kulturenmenge
Brenntemperatur
Salzbaddaver

Kulturen x Brenntemperatur
Kulturen x Salzbad
Brenntemperatur x Salzbad

kK

* = Irrtumswahrscheinlichkeit p < 5 %; ** = Irrtumswahrscheinlichkeit p < 1 %; *** = Irrtumswahrscheinlichkeit p < T %o
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2,5 %o Kulturen, 54 °C Brennen, 2 Tage Salzbad 2,5 %o Kulturen, 58 °C Brennen, 2 Tage Salzbad

Schnittbilder von ausgewdhlten Versuchskasen (180 Tage).
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SUMMARY

Influence of manufacturing process
on butyric acid fermentation in hard
cheeses
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In Switzerland the amount of hard cheeses
spoilt by butyric acid fermentation increased in
the last years distinctly. Two main reasons are
discussed: higher counts of spores of Clostri-
dium tyrobutyricum in milk or better conditions
for germination and growth in cheese. Cheese-
making trials allowed to show, that high coo-
king temperatures in the manufacturing pro-
cess can release the germination of spores. It's
advisable to avoid cooking temperatures abo-
ve 57 °C, but additional measures have to be
taken for evading problems with an undesired
propionic acid fermentation.
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Abb. 4. Bezichung zwischen dem Gehalt an n-Buttersaure nach 20 und 180 Tagen.
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