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Fir die Herstellung von Emmentaler Kéise hat die FAM eine Propionsdure-
bakterien-Kultur entwickelt, die zu einer eher langsamen Propionséuregd-
rung mit kleineren Léchern fihren sell, damit das Risiko einer unzureichen-
den Reifungstauglichkeit reduziert werden kann. Um die Natirlichkeit des
Emmentaler Kases nicht abzuwerten, haben wir versucht, in der Natur
Wild-Stéimme mit den gewiinschten Eigenschaften zu finden. Die Arbeiten
verliefen bis anhin Gusserst erfolgversprechend. Mit einer Auswahl ver-
schiedener Kulturen wird nun noch die Praxistauglichkeit erhértet.

In den letzten Jahren wurde festgestellt,
dass in der Diirrfiitterungsperiode die
Propionsiduregirung im Emmentaler
Kise zu intensiv erfolgte, was hiufig zu
einer ungeniigenden Reifungstauglich-
keit mit den entsprechenden Qualitéts-
cinbussen fiihrte (vgl. Kasten). In der
Praxis wurde der Wunsch nach geeigne-
ten Instrumenten laut, die die Propi-
onsiuregidrung verlangsamen. Die For-
schungsanstalt  fiir  Milchwirtschaft
(FAM) handelte in zwei Bereichen:

L. Entwicklung von Zusatzkulturen zur
Hemmung der Propionsdurebakterien-
Kultur im Kise.

2. Bereitstellen einer Propionsiurebakte-
rien-Kultur mit einem eher langsameren
Girverhalten,

Mitte 1993 haben wir deshalb beschlos-
sen, die fir die Entwicklung einer Propi-
onsdurebakterien-Kultur  notwendigen
Arbeiten in Angriff zu nehmen. Ein wei-
terer wichtiger Grund fiir diese Arbeiten
war das Bestreben, den Kisereien eine
Auswahl verschiedener Propionsiure-
bakterien-Kulturen anzubieten, Als Ziel
wurde dabel cine Kultur skizziert, die zu
einer eher langsamen Propionsduregé-
rung mit kleineren Léchern fiihrt, so dass
eventuell auf den Einsatz vop fakultativ
heterofermentativen Iaktobazillen zur
Hemmung der Propionsiurebakierien
verzichtet werden kénnte. Fiir die Ent-
‘wicklung der neuen Kultur standen gen-
technologische Hilfsmittel nicht zur Dis-
kussion. Um die Natiirlichkeit des Em-
mentaler Kises nicht abzuwerten, wurde
versucht, in der Natur Stimme mit den
gewiinschten Eigenschafien zu finden.

Etappenweise zum Ziel

7 Isolierung von Wild-Stimmen: Aus
Kise, bei dem keine Propionsiurebakteri-
en zugesetzt werden, haben wir verschiede-
ne Wild-Stimme isoliert.

Stammdifferenzierong: Die Diffe-
renzierung der Stimme erfolgte im Rah-
men der Dissertationsarbeit von Jakob
{1994) aufgrund des Abbaues verschiede-
ner Substrate (biochemische Reihe in Mi-
krotiterplatten) und des Verhiiltnisses der
Fettsiuren in der Zelimembran (Gaschro-
matographie).

Charakterisierung der Wild-Stim-
me: In Laborversuchen haben wir das

Abb. 1. In der Modellkéiserei der FAM kdnnen parallel bis zu acht Modellkése fabriziert werden.
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Propionsduregéirung

Beider Propionsiuregérungim Emmenta-
ler Kise wird Milchsdure darch Propi-
onsdurebakterien zu Propionsiure, Essig-
séure und CO, abgebaut. Wihrend Propi-
onsiure und Essigsdure wesentlich zom
typischem Geschmack beifragen, fiihrt
das CO,-Gas zu der fir den Emmentaler
Kiase charakteristischen Lochbildung.
Gelingt es nicht, diese Gérung durch das
Verlegen der Kése in einen gekishlten
Kelier zu stoppen, spricht man von Nach-
girung. Diese fiihit zu gezogenen, ovalen
L.ochern und zur Bildung von Rissen
{«(lds»), welche zu betrachtlichen Quali-
titseinbussen fithren.

Wachstum und den Stoffwechsel der ver-
schiedenen Wild-Stdmme untersucht.
Die Resultate der Stammdifferenzierung
und -charakierisierung dienten zur Aus-
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wah] von Wild-Stimmen fiir die Kisefa-
brikation.

Fabrikation von Modell-Emmenta-
Tern: Mit 28 verschiedenen Wild-Stim-
men wurden in der Modellkiserei der
FAM 10 kg schwere Modell-Emmentaler
hergesteilt {Abb. 1}. Bei der Lochbildung
traten schr grosse Unterschiede auf, diein
direktem Zusammenhang mit der Subspe-
zies standen (Abb. 2): Propionibacterium
freudenreichii subsp. shermanii zeigte in
vielen Fillen den erwiinschten langsamen
Girverlauf. Dieser konnte mit Propioni-
bacterivm freudenreichii subsp. freuden-
reichii nicht esreicht werden. Propioni-
bacterium acidipropionicii fiihrte in kei-
nem fall zu einer ausreichenden Lochbil-
dung, auch nicht wenn dic Zusatzmenge
um einen Faktor 10 oder 100 erhoht wur-
de. Die Fabrikation der Modell-Emmenta-
ler erlaubte es, aus den 28 untersuchten
Wild-Stiimmen  sieben  erfolgverspre-
chende Stamme zu bezeichnen. Zwischen
der Lochbildungsdauer und dem Gehalt
an Succinat, einem Zwischenprodukt der
Propionsduregirung, im Kése besteht eine
statistische Abhdngigkeit, wie die Regres-
sionsanalyse verdeutlicht, in die alle Wer-
te, ausser den mit Stimmen der Subspezi-
es P.acidipropionicii fabrizierten Kisen,
einbezogen wurden (Abb. 4). Bei einer
Trrtumswahrscheinlichkeit von 0,023 be-
trigt die lineare Regression 0,436 (R? =
0,190).

1:1-Versuch: Die erfolgversprechen-
den Stimme haben wir in der Felge ein-
zeln oder in Kombination in 1:1-Versu-
chen in der Versuchskiiserel Uettligen
weitergepriift. In Anbetracht des grossen
jahreszeitlichen Unterschiedes bei der
Kisequalitit wurden die Versuche je ein-
mal wihrend der Griinfiitterungs- und der
Ditrrfiitterungsperiode durchgefiihrt. Die
Versuchsergebnisse entsprachen den vor-
gingigen Modellversuchen sehr gut. Die
Kise, bei denen die ausgewihiten Wild-
Stdimme cingesetzt wurden, zeigten die
erwiinschte eher Jangsamere Propionsiu-
regirung, und die Qualit#l beurteilten die
Experten im Vergleich mit den Kontroll-
kisen als insgesamt besser.

Praxisversuch: Da unter den insge-
samt iiber 650 verschiedenen Emmenta-
ler-Kiasereien in der Schweiz bei der
Milchqualitdt und bei der angewandien
Technologie eine sehr grosse Vielfalt
herrscht, miissen die Resultate aus der
Versuchskiiserei im Rahmen eines Praxis-

versuches noch bei einer Auswahl von
Kisereien bestitigt werden, bevor eine
allfdllige neue Propionsiurebakterien-
Kaultur fiir den Versand freigegeben wer-
den kann. Dieser Praxisversuch wurde im
August 1995 durchgefithit und soll
zwecks Bestitigung im darauffolgenden
Winter wiederholt werden, so dass, wenn
dieser erfolgreich verlaufen sollte, auf
Ende 1996 eine oder mehrere entspre-
chende Kulturen in das Sortiment aufge-
nommen werden konnten. Fiir solche Pra-
xisversuche tbernimmt die Schweizeri-
sche Kiseunion AG jeweils eine Risiko-
garantie, falls die Kisereien eine ver-
suchsbedingte Qualititseinbusse erleiden
sollten.

Entwicklungsarbeit
braucht Zeit

Die gesamten Entwicklungsarbeiten be-
anspruchten somit ungefihr drei Jahre.
Diese Zeit kann nicht wesentlich verkiirze
werden, da stets wieder die Ausreifung der
Kise abgewartet werden muss. Diese Ian-
ge Zeit, bis ein Problem gelst werden
kann, stdsst nicht immer auf Verstindnis.
Doch gilt es anch festzuhalten, dass cin
griindlicher Versuchsaufbau wichtig ist,

Abb. 2. Die Wildstamm-
Kultyren fihrten zu einer
deutlich unterschiedlichen
Lochbildung {links Kon-
trollvariante mit Versand-
kultur; jeweils die ent-
sprechenden Kése aus
den drei Versuchswieder-
holunges bereinander).
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um das Risiko eines Riickschlages mog-
lichst klein zu halten.

Eine langsamer girende Propionsiure-
bakterien-Kultur exdffnet auch Moglich-
keiten bei der Késereifung. Von fritheren
Versuchen herist bekannt, dassein verldn-
gerter Aufenthalt im Gérkeller einen posi-
tiven Einfiuss aof die Kisequalitit haben
Jeann.
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RESUME

Mise au point d’une culture de
bactéries propioniques au
moyen de souches sauvages

Pour diminuer le risque d’une matura-
tion insuffisante de I'Emmental, la FAM
cherche a développer une culture de
bactéries propioniques aptes @ déclen-
cher une fermentation propionique plus
lente et @ former une ouverture de petite
taille. Toutefois, afin de ne pas attenter
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Abb. 3. Die Propicnsdurebakterien-Kultur  Abb. 4. Statistische Abhiingigkeit zwischen -Lochbildungsdaver ({Tage) und Succinatgehalt
wird an der FAM geziichtet und den Kéisereien  {mmol/kyg) im Kéise (Regressionsgerade und 95 % Vertravensintervall).
in Fitischchen abgegeben '

au caractére naturel de 'Emmental, on
tente de trouver dans la nature, parmi
les souches dites sauvages, des bacté-
ries possédant les propriétés souhai-
tées. Les fravaux effectués & ce jour soni
prometteurs et les différentes cultures
sélectionnées font F'chjet d’essais desti-
nhés & tester leur convenance dans la
pratique fromagére.

SUMMARY

Development of a
Propionibacteria culture with
wild strains

In order to reduce the risk of defective
ripening of Emmental cheese o propioni
bacterial culture, which ferments slowly
and leads to the development of smaller
eyes, is being developed. Wild strains,
with the appropriate properties, are
being selected with the purpose of main-
taining the naturainess of Emmental
cheese, Results so far are promising and
the different cultures chosen are being
tested for their suitability in practice.

KEY WORDS: cheese, Swiss-type, propionibac-
feria
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