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1. Einleitung

Der schwergewichtige, grossgeloch-
te Kase ist fiir die Schweiz gewis-
sermassen zu einem Symbol gewor-
den, und den Ruf als «Késeland»
verdanken wir in erster Linie den
weltweit bekannten Késen Emmen-
taler, Greyerzer und Shrinz.

Dahei stellt sich immer wieder die
Frage, warum sich ausgerechnet in
der kleinen Schweiz diese grosslai-
bigen Kédse wie der Emmentaler ent-
wickelt haben. Vor dem 19. Jahrhun-
dert, als im schweizerischen Flach-
land noch die Dreifelderwirtschaft
Oblich war, beschréankte sich die ei-
gentliche Milchproduktion auf die
Alpregion. Im Sommer hielt man das
Vieh auf den Alpweiden und verar-
beitete die anfallende Milch am Ort
zu einem haltbaren Produkt. In vie-
len Alpgebieten wurden bereits da-
mals die Kihe verschiedener Bauern
gemeinsam gesémmert und auch die
Milch gemelnsam verkast. Die Basis
zZu einer genossenschaftlichen Kase-
herstellung war somit bereits sehr
frith gegeben,

Durch diese Produktionsgrundlage
war man gezwungen, auf der Alp im
Sommer eine Nahrungskonserve fir
die kargen Wintermonate anzulegen.
Die Kase mussten filr den Transport
solid sein und eine geniigend lange
Haltbarkeit aufweisen. Diese Voraus-
setaungen konnten erreicht werden,
indem man Hartkdse mit einem tie-
fen Wassergehalt herstellte, was eine
sehr sorgfaltige Fabrikation beding-
te.

Die Umsteliung auf einen rationellen
Futterbau zu Beginn des 19. Jahr-
hunderts hatte eine Steigerung der
Milchproduktion im Flachland zur
Folge und damit eine Verlagerung
der Kaseherstellung in die Talgebie-
te. Die Bauern schlossen sich auch
hier in den Dérfern zur gemeinsamen
Milchverwertung zusammen, und es
entstand die Dorfkdserei. Die Her-
stelungsweise wurde vom Alpbetrieb
ubernommen. Mit dem Milchquantum
stieg ebenfalls das Kasegewicht bis
zur qualitativ noch tragbaren Grenze
von ca. 100 kg.

Noch heute bildet die damals ge-
schaffene Kasereistruktur fiir unser
Land die Basis der Kaseherstellung.
Es wird vorwiegend in ca. 1500 ge-
werblich betriebenen Dorfkdsereien
produziert, mit einer taglich verarbei-
teten Milchmenge zwischen 1000 und
100001 pro Betrieb. Nebst den er-
wahnten Sorten Bmmentaler, Greyer-
zer und Sbrinz haben sich ebenfalls
weitere, teils bekannte Kéisesorten
entwickelt. Als Beispiele seien hier
der Appenzeller, der Schweizer Roh-
milchtilsiter, der Walliser Raclette,
der Téte de Moine, der Vacherin
Mont d’Or, der Vacherin fribourgeois,
verschiedene Alpkése und der Glar-
ner Krauterkdse erwahnt.

Im Jahre 1977 wurden in der Schweiz
46% der von den Landwirten abge-
lieferten Milchmenge zu Kése ver-
arbeitet {4). Die Kaseproduktion be-
trug im gleichen Jahr 115000 Ton-
nen. Sie verteilte sich auf die wich-
tigsten Sorten wie folgt:

— Emmentaler ca. 50 %
— Greyerzer 17 %
— Halbhart- und Weichkése 12,5%
— Tilsiter T %
— Appenzeller 6 %
— Sbrinz 4 %

Der Anteil der Schweiz an der Welt-
produktion an Kase ist mit 1,5% re-
lativ klein. Auch der Anteil am Welt-
handel mit 5,4% mag fir viele von
Ihnen zu Recht als gering erschei-
nen; doch ist er fir unsere Land-
und Volkswirtschaft von grosser Be-
deutung.

2. Grundsitze
der Késeherstellung

Nach meiner Meinung wird die heuti-
ge Kasereistruktur in der Schweiz
aus der Ferne oft zu Unrecht als
iiberholt bezeichnet; denn sie bietet
unserem Land ganz konkrete Vor-
teile. Im Stammland verschiedener
bekannter Kasesorten halten wir be-
wusst einige traditionelle und be-
wahrte Grundsatze fir die Kiseher-
stellung hoch. Unser Land mit sei-
nem relativ hochen Milchpreis kann
im harten Konkurrenzkampf auf dem
internationalen Markt nur bestehen,
wenn unsere Kise eine vom Kéaufer
anerkannte «Spezialitdt» sind und
dies auch bleiben. Unter «Speziali-
tat» verstehen wir ein

naturreines, gut gereiftes, qualitativ
hochstehendes Produkt.

Nach unserem Dafiirhalten lasst sich
dies nur mit der Verarbeitung einer
keimarmen Rohmilch durch qualifi-
zierte Fachleute verwirklichen. Zu-
sidtze ausser den natirlichen Hilfs-
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-1 Vo eanancung dieser Grundsét-
ze bedarf es verschiedener Voraus-
setzungen wie:

— eine gute Milchqualitét
— ein ausgezeichnetes fachliches
Wissen und Kénnen des Kisers

— eine wirksame Qualitatsiiberwa-
chung

Schon vor 70 Jahren wurden die
Voraussetzungen flr die Produktion
einer qualitativ hochstehenden Milch
als Basis fur die Bereitung von Kése
aus Rohmilch geschaffen. Bestimm-
te Vorschriften (iber die Fitterung
der Milchklhe, die Miichgewinnung
und die Milchbehandlung sind heute
im  «Schweizerischen Milchliefe-
rungsregulativ» gesetzlich verankert.
Ein gut funktionierender milchwirt-
schaftlicher Kontroll- und Beratungs-
dienst mit seinen speziell ausgebil-
deten Inspekioren und Beratern
Oberwacht die Einhaltung dieser
Vorschriften und steht dem Bauern
beratend zur Seite.

1973 wurde ein neues, einhsitliches
Verfahren fir die individuell abge-
stufte Bezahlung der Verkehrsmilch
nach bestimmten Qualititsmerkma-
len in Kraft gesetzt. Als Beurteilungs-
kriterien dienen die Gesamtkeimzah,
der Hemmstofigehalt, der Zellgehalt
sowie Geruch, Geschmack und Aus-
sehen. Aus Kostengrinden be-
schrankt man sich auf 1 Stichprobe
pro Monat. Fir die vom Bauern in
die Sammeistelle eingelieferte Milch
wird unter anderem eine Gesamt-
keimzahl unter 80 000/ml gefordert
und von iiber 90% der Bauern auch
tatsachlich und dauernd erreicht.

Der Késer (iberpriift zusatzlich durch
weitere, regelmassige Kontrollen die
Késereimiich. Der direkte Kontakt
bei der taglich zweimaligen Abliefe-
rung der Milch zwischen Milchpro-
duzenten und Milchverwerter ist
nach meiner Meinung eine bedeu-
tende Voraussetzung fiir das Gelin-
gen der Kasebereitung aus Roh-
milch. Sofortige Einlieferung der
frisch ermolkenen Milch in die meist
sehr nahe gelegene Dorfkéserei er-
laubt dem Késer, den Grundstoff fir
seine Késeherstellung frihzeitig und
gezielt vorzubereiten.

Der Kaser muss (ber ein gutes fach-
liches Wissen und Kdnnen verfilgen.
Unsere Kiser erarbeiten sich die
praktischen und theoretischen
Grundlagen in einer mindestens acht
Jahre dauernden Aushildungszeit.

Sie umfasst eine dreijahrige Lehrzeit,
vier Jahre praktische Tatigkeit als
Késer und einen Jahreskurs an einer
der vier Molkereischulen unseres
Landes. Auch als Késermeister muss
er aber sein Wissen laufend dem
neuesten Stand der Kenntnisse an-
passen. Der Kaser trifft sich deshalb
ungefdhr alle 2 Monate in den soge-
nannten Erfahrungsgruppen mit sei-
nen Kollegen. Hier werden einerseits
unter Mitarbeit der Kasereiinspekto-
ren praktische Erfahrungen, Beob-
achtungen und wvorhandenes Fach-
wissen ausgetauscht. Andererseits
lbermitteln wir bei dieser Gelegen-
heit von der Forschungsanstalt aus
durch unsere Konsulenten die neue-
sten Ergebnisse der Kaseforschung
und der Kasereiberatung.

Ein weiterer wichtiger Faktor ist die
Qualitétspriifung der handelsreifen
Kéase. Bei der Uebernahme der Kase
durch die Handelsfirmen in den Ka-
sereien erfolgt die erste Selektion
der Ware. Hier wird entschieden, in
welche Qualitatsstufe der einzelne
Kase einzuordnen ist. Anschliessend
bewertet eine neutrale Taxations-
kommission die Gesamtheit der Pri-
ma-Ware aus jeder Késerei nach ei-
nem von der Schweizerischen Kése-
union AG entwickelten, bewihrien
Punktesystem. Die Beurteilung um-
fasst die Merkmale Lochung, Teig
und Farbe, Geschmack und Aroma
sowie Aussere Beschaffenheit und
Lagerfahigkeit. Gleichzeitig werden
Proben zur Konrolle des Fett- und
Wassergehaltes entnommen. Alle er-
wahnten Faktoren singd mitbestim-
mend fiir den Preis, den der Kéase-
hersteller fiir sein Produkt l6st.

3. Kaseforschung

In der Schweiz war man sich schon
frih bewusst, dass trotz langer Tra-
dition in der Kaseherstellung die Er-
haltung und Verbesserung der Qua-
litdt unter Mithilfe einer gezielten

Abbildung 1:
Emmentaler mit dem Fehler «Nachgarung»

Forschung erfolgen muss. Die Kase-
forschung umfasst ein weites Teil-
gebiet der milchwirtschaftlichen For-
schung unseres Landes. Sie wird
vorab in den von der schweizeri-
schen Eidgenossenschaft getrage-
nen instituten der Eidgendssischen
Forschungsanstalt fur  Milchwirt-
schaft in Liebefeld und im Labora-
torium fiir Milchwissenschaft der
Eidgendssischen Technischen Hoch-
schule in Zirich ausgefithrt. Sie um-
fasst im Wesentlichen:

— Bakteriologische, biochemische,
chemische, hygienische Studien
tiber die Eigenschaften der zur
Verarbeitung bestimmten Roh-
miich

— Exakte Erforschung der G&rungs-
vorgange im Kése

— Prifung und Wahl der zu verwen-
denden Kulturen

— Versuche mit der sortenspezifi-
schen Technologie in der Her-
stellung und Reifung

— Anpassung aller einschlagigen
Faktoren beim Uebergang von
der traditionellen Herstellungs-
weise zu den modernen Kaserei-
einrichtungen wie Kasefertiger,
tuchlose Pressformen und arbeits-
sparenden Behandlung der Kéase
wahrend der Reifung

— Untersuchung spezifischer Kase-
fehler.

In der Folge mochie ich lhnen an-
hand des Késefehlers «Nachgarung»
einen kleinen Einblick in unsere Ar-
beiten der letzten Jahre geben.

Was ist Nachgérung?

Nach scheinbar abgeschlossener
Reifung tritt bei der Lagerung bei
10—13°C durch weitere CO2-Pro-
duktion eine Zunahme der Laibhéhe
auf. Im Schnitthbild (Abb. 1) zeigt der
Kdse mit Nachgidrung grosse, gezo-
gene Licher und Spalten (Glas) im
Teig.
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Stiflstand in der Stoffwechselaktivi-
tat der Propionséurebakterien beim
normal reifenden Kase und damit ei-
ne Einstellung der CO:-Produktion.
Andererseits glaubte man, dass bei

Die wiéhrend vieler Jahre geldufige
Erklarung der Nachgérung geht aus
Abbildung 2 hervor.

Nach Abschluss der Lochbildung im

Reifekeller vermutete man einen fehlerhaften Kasen mit Nachgérung
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Abbildung 2:

Schematische Darstellung der traditionellen Auffassung iiber die Ursachen der
Nachgérung (6)

uMol/g Kise

die CO:z-Produktion, aus noch unge-
klarten Grinden, weiter gehe.

Neue Forschungsergebnisse haben
diese alte Ansicht widerlegl. Eine
wichtige Vorarbelt dazu war die
exakte Erfassung der Garungsvor-
génge im normal reifenden Emmen-
talerkdse mit biochemischen, enzy-
matischen Methoden,

Abbildung 3 zeigt die Veranderung
der Lactose durch die Milchsaure-
bakterien und den Verlauf des Milch-
saureabbaus durch die Propionsiu-
rebakterien in den verschiedenen Al-
tersstufen des Emmentalerkises.

Als neue wichtige Erkenntnis ligfern
diese Untersuchungen den Beweis,
dass die CQOz-Produktion im normal
reifenden Kése auch im Lagerkeller
bei 10—13 °C verlangsamt, aber ste-
tig weitergeht,

Diese grundlegenden Resultate er-
laubten nunmehr, ein neues Ver-
suchsprogramm aufzustellen, Wah-
rend eines Jahres sind 120 Emmen-
talerkése, eingeteilt in die 2 Grup-
pen «normale, gute Qualitat» und
«Nachgarung», mit Hilfe von mehr
als 80 verschiedenen Parametern
charakterisiert worden. Fiir die Aus-
wertung der iiber 60 000 Analysenre-
sultate stand uns die moderne Com-
putertechnik zur Verfiigung. Die we-
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Lactoseabbau, Lactatbildung und Lactatabbau im reifenden Emmentalerkise {5)




sentlichen Unterschiede der zwei
Késegruppen sind:

— Kase mit Nachgérung weisen im
Vergleich zu solchen ohne den
Fehler eine stirkere Proteclyse
bis zu nieder-molekularen Abbau-
produkten wie Peptiden und Ami-
noséuren auf, ermittelt anhand
der Methoden Disk-Elekirophore-
se, Gel-Chromatographie, elek-
tronenmikroskopische  Aufnah-
men, dem Nachweis von Stick-
stoff-Fraktionen, freien Aminosau-
ren, pH-Labilitat, proteolytische
Enzymaktivitdt und Wassersorp-
tion (1,3, 7,9, 10).

Nachgarungskase durchlaufen ei-
ne intensivere Propionsdurega-
rung, wie aus dem Nachweis der
freien Fettsduren, von Succinat
und Acetat sowle der Rest-Milch-
séure zu schliessen ist (9, 10).

Die Stoffwechselaktivitat der Bak-
terienflora ist in den beiden Qua-
litatsgruppen unterschiedlich, in
Abhangigkeit von den eingesetz-
ten Milchsdurebakterienkulturen

S

SIMILCH

und der bakteriologischen Quali-
tat der verarbeiteten Rohmilch.
Diese Aussage beruht auf den
Ergebnissen der Aktivitdtsbestim-
mung verschiedener Enzymgrup-
pen und der anteilmassigen Ver-
teilung der beiden Milchsaure-
Isomere im Kase (3, 9).

Die mit dem Fehler «Nachga-
rung» behafteten Kase haben ei-
ne festere Teigbeschaffenheit,
wie die rheologischen Messun-
gen zeigten (10).

Zucétzliche mogliche Ursachen
des erwahnten Kasefehlers sind
bei einzelnen Fabrikationsschrit-
ten zu suchen. Dies geht aus den
Erhebungen der entsprechenden
Fabrikationsdaten, dem Wasser-
gehalt und der Wasseraktivitdt
hervor {1, 8, 10).

Im folgenden Schema {Abbildung 4)
sind die Erkenntnisse iber die Zu-
sammenhange bei der Nachgérung
zusammengefasst.

Daraus ist ersichtlich, dass die Qua-
litat der verarbeiteten Milch, die Zu-

ON
S

sammensetzung der verwendeten
Milchsadurebakterienkulturen und ein-
zelne Herstellungsschritte fir die
Vermehrung der Mikrofiora im Kése
verantwortlich sind. Die intensivere
Vermehrung unerwiinschter Milch-
cdurebzkterien und Fremdbakterien
cowie das geringere Wachstum der
erwinschten thermophilen Stamme
von Milchsdurebakterien kénnen di-
rekt oder indirekt den Verlauf der
Milchsduregarung beeinflussen. Dies
kann eine intensivere Proteolyse, so-
wie eine stirkere Propionsaurega-
rung zur Folge haben. Die Auswir-
kungen sind eine verdnderte Teigbe-
schaffenheit, eine gréssere CO:-Pro-
duktion und damit der Fehler «Nach-
gérung».

Einblick in die Zusammenhéange bei
der Nachgéarung gibt auch die
Ueberprifung einzeiner Fabrikations-
schritte und die Verfolgung ausge-
wahlter Merkmale wahrend der Rei-
fung. Dies sei anhand zweier Bei-
spiele, Kasereikultur und COz-Pro-
duktion, kurz demonstriert. Im letz-
ten Jahr wurden in unserer eigenen

VERMEHRUNG DER MIKROFLORA IM KASE

- GERINGERES WACHSTUM ERWUNSCHTER

MILCHSAUREBAKTERIENSTAMME

INTENSIVERE VERMEHRUNG UNERWUNSCHTER
MILCHSAUREBAKTERIEN UND FREMDBAKTERIEN

VERLAUF DER MILCHSAUREGARUNG

INTENSIVERE PROTEOLYSE

IN "TIEFE"

INTENSIVERE PROPIONSAUREGARUNG

FESTERE TEIGBESCHAFFENHEIT

Abbildung 4:

GROSSERE CO,~ PRODUKTION

Schematische Darstellung der Erkenntnisse iber die Ursachen und den Verlauf der Nachgérung (7)
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Versuchskéaserei fliir Emmentalerkise
zur  Charaklerisierung  einzeiner
Milchsdurebakterienkulturen iiber

800 Kéase hergestellt. Der Einfluss

Abbildung 5:

Schnittbild von Kédsen hergestellt in Parallelversuchen mit unterschiedlichen Milch-

sédurebakterienkulturen

der verwendeten Kulturen kommt im
Schnittbild {Abbildung 5) der reifen
Kase, die im Parallelversuch mit der
Milchsdurebakterienkultur als einzi-

ger Variablen hergestellt wurden,
deutlich zum Ausdruck.

Die COa:-Produkticn sowie das Lé-
sungs- und Diffusionsverhalten im
Kaseteig nehmen in der Frage der
Nachgarung eine zentrale Stellung
ein.

Die Kurve des wahrend der Reifung
aus dem Kéase herausdiffundierenden
CO2 (siehe Abbildung 8) zeigt einer-
seits einen unerwartet friihen Beginn
der CO:-Bildung, andererseits auch
eine ansehnliche Gasproduktion
wahrend der Lagerung bei tiefen
Temperaturen. Die Erfassung des
diffundierenden COz erlaubt zusam-
men mit der Ermittlung des geldsten
und des im Lochvolumen vorhande-
nen CQO: die Errechnung der gesamt-
haft im Kase entstehenden Gasmen-
ge (2).

So versuchen wir im Mosaik der
«Nachgarung» Stein an Stein zu rei-
hen, um ein immer deutlicheres Bild
tiber diesen Kasefehler zu erhalten.

| mi oy EINFLUSS DER ROHMISCHKULTUR
AUF DIE CO;-DIFFUSION AUS
3000 PARALLEL FABRIZIERTEN KASEN
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Abbildung 6:

CO:-Diffusion aus parallel hergestellten Késen bei der Verwendung unterschiedlicher Milchsaurebakterienkulturen {2}




Die Kéaseforschung unseres Landes
ist auf die Belange der Praxis aus-
gerichtet. Im Schema  (Abbil-
dung 7) sind die Beziehungen zwi-
schen der Késeforschung, der Kase-
reiberatung und den Kisern aufge-
zeichnet.

Die 1500 Kasereien in der Schweiz
werden laufend durch die Kéaserei-
inspektoren des zustandigen regio-
nalen milchwirtschaftlichen Bera-
tungsdienstes betreut. In regeimaéssi-
gen Fachtagungen teilen wir den
Inspektoren die Resultate der Kase-
forschung laufend mit. Durch die Ké-
sereikonsulenten der Kaseforschung
und die Kasereiinspektoren werden
dabei gemeinsam Spezialfille der
Kasereiberatung behandelt. In soge-
nannten Erfahrungsgruppen der Ka-
ser findet zudem ein regelmassiger
Kontakt zwischen den Kisern, der
Kaseforschung und den Késereiin-
spektoren statt. Hier werden sowohl
Erkenntnisse der Kaseforschung, als
auch Beobachtungen, Erfahrungen
und Probleme der Kaser-und der Kéa-

KASEREI~
BERATUNG

REGIONALER
MILCHWIRTSCHAFTLICHER
BERATUNGSDIENST

KASEREI- INSPEKTOREN

Abbildung 7:
Beziehungen zwischen Kaselorschung, Kasereiberatung und Kasereien
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sereiinspektoren diskutiert. Das dar-
gelegte Vorgehen bietet Gewéhr da-
fur, dass die Késeforschung Gele-
genheit erhélt, sich intensiv mit den
Belangen der Késereipraxis zu be-
fassen. Andererseits ermdglicht es
aber auch eine rasche und sichere
Uebertragung von Ergebnissen und
Erfahrungen aus der Kaseforschung
in die Kasereien durch die Beratung
der Kasereiinspektoren. Wir sind da-
her iiberzeugt, dass das von uns ge-
wéhlte Vorgehen in seinen Gesamt-
auswirkungen wesentlich dazu bei-
zutragen vermochte, dass die richti-
ge Anwendung der neuen Erkennt-
nisse in der Praxis zu einem deutli-
chen Ruckgang des Anteils an Ka-
sen mit dem Fehler «Nachgarungs
gefahrt hat.

In enger Zusammenarbeit mit der
Praxis und allen an Qualitatsfragen
direkt oder indirekt Beteiligten hof-
fen wir, den guten Ruf der qualitativ
hochwertigen Schweizerkdse durch
standiges Bemihen auch in Zukunfi
zu bewahren.

1500
KASEREIEN

KASER-
ERFAHRUNGS-
GRUPPEN
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