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L. Einleitung

Unter dem Begriff «Kédsereibutter» fassen wir jene
Butterarten zusammen, die in den Kéasereien als Neben-
oder Nacherzeugnis der Kdsefabrikation aus einem Ge-
. misch von Satten- und Molkenrahm gewonnen werden.

Bei der Herstellung der meisten Hartkdsesorten (Em-
mentaler, Greyerzer, etc.) wird ein Teil der frisch in die
Kaserei eingelieferten Milch in flachen GefdBen (Satten
bzw. Gebsen) wéhrend ca. 12 Stunden unter gilinstigen
Luft- und Temperaturverhdltnissen aufbewahrt, womit
man eine chemisch-physikalische und vor allem auch
mikrobiologische «Reifung» der  Milch bezweckt. Das
wdhrend dieser Zeit in den Satten -an die Oberfldche
gestiegene Milchfett wird abgeschopft und als Satten-
rahm gewonnen, wahrend die restliche, leicht abge-
rahmte Sattenmilch zusammen mit frischer Vollmilch zu
Kase verarbeitet wird. Die dabei anfallende Molke wird
ausschlieBlich durch Zentrifugieren entrahmt und liefert
- den Molkenrahm, den man meist zusammen mit dem
Sattenrahm verbuttert. Fiir Butter, die aus diesen beiden
Rohprodukten fabriziert wird, ist heute der Ausdruck .
«Kédsereibutter» allgemein tiblich.

Die beiden Rahmarten, Satten- und Molkenrahm, be-
sitzen ganz bestimmte, charakteristische Eigenschaften,
deren Kenntnis fir die Kasereibutterfabrikation grund-
legend ist. ‘

Der Sattenrahm enthdlt als Grundlage Mager-
milch. Seine Qualitdt ist in mikrobiologischer und ge-
schmacklicher Hinsicht infolge der gezwungenermalen
langen Aufbewahrung der Sattenmilch bis zur Rahm-
gewinnung gewissen Unsicherheiten unterworfen. Er be-.
sitzt stets eine gewisse «Vorreife», die je nach den herr- .
schenden Verhiltnissen (urspriingliche Mikroflora der
Milch, Klima im Aufrahmelokal, etc.) schwach bis deut-
Tlich feststellbar ist, und welche die nachfolgende Butter-
fabrikation giinstig oder ungiinstig beeinflussen kann.

Der Molkenrahm enthdlt als Grundlage Molke.
Seiner Gewinnung geht die Gerinnung der Milch mittelst
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Lab und deren weitere Verarbeitung im Késekessel
voran. Wéhrend letzterer sind die Bestandteile des Mol-
kenrahmes der Wirkung des Labes (EiweiBabbau, etc.),
einer langdauernden’ Wéarmebehandlung (Beeinflussung
der Bakterienflora, etc.) und beim bisher durchwegs ge-
brduchlichen Kédsekessel aus Kupfer auch dem katalytisch-
oxydativen Einfluf dieses Metalles (Oxydation des Fettes,
etc.) ausgesetzt. Bei der Kéasefabrikation werden ferner -
der Milch mit der Lablésung groBe Mengen verschiedener
. Bakterien zugesetzt, wobei es sich zur Hauptsache um
echte Milchsdurebakterien handelt. Im letzten Teil der
.Fabrikation (Nachwérmen, Ausrithren) werden Késemasse
und Molke bei der Herstellung von Hartkdse so stark
erhitzt, dafl die Wéarmeverhéltnisse (Temperatur und Ein-
wirkungszeit) die Absterbegrenze einer Reihe von Bak-
terien erreichen. Dadurch unterliegt die Bakterienflora
der Késemasse und der Molke einer gewissen Selektion,
so daB nachtriglich im immer noch keimreichen Molken-
rahm die thermophilen Milchsdurebakterien (Lactobacillus
helveticus, Lactobacillus lactis, Streptococcus thermophi-
lus, etc.) meistens am zahlreichsten vertreten sind.

Die erwdhnten typischen Eigenschaften von Satten- .-

und Molkenrahm machen es verstdandlich, weshalb bei
den Bestrebungen zur Qualitatsverbesserung der Késerei-
butter gewisse  Schwierigkeiten aufireten, mit denen bei
der Herstellung von Milchzentrifugenbutter nicht oder
weniger ausgeprdgt zu rechnen ist.

II. Problemstellung

Bis zum Jahre 1950 ist in der Schweiz die Kiserei-
butter, die zum groBen Teil als Tafelbutter auf den Markt
gelangt, fast ausnahmslos aus unpasteurisiertem Rahm

. gewonnen worden. Satten- und Molkenrahm wurden im
allgemeinen nach der Gewinnung getrennt und kiihl
gelagert und im Alter-von ein bis mehreren Tagen zu-
sammen verbuttert. Die Qualitdt dieser unpasteurisierten
Kasereibutter haben hauptsdchlich die Molkereischulen,
die am Ende des ersten Weltkrieges gegriindeten Butter-
zentralen und der Zentralverband Schweiz. Milchprodu-
zenten (ZVSM) geférdert. Unter den ersteren war es ins-
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besondere die Molkereischule Riitti, an der A. Peter (99),
G. Koestler (69, 70) u. a. erste Versuche zur Qualitats-
verbesserung (Untersuchungen iiber Vorbruchbutter, Zen-
trifugalentrahmung der Sirte, Ansduerung des Molken-
rahmes, etc.) durchfithrten. Der ZVSM und die Butterzen-
tralen forderten die Késereibutterbereitung durch Schaf-
fung einheitlicher Bewertungsgrundséitze fiir Késereibut-
ter, Einfliihrung von obligatorischen Butterwettbewerben,
Durchfiihrung von Ausstellungswettbewerben, Abhaltung
von Kursen Uber die Késereibutterherstellung, Propagie-
rung von Kleinkiihlanlagen zur Rahmkiihlung, Kaltwas-
serbereitung und Kaltlagerung der Butter, etc. Alle diese .
Mafinahmen fiihrten zu einer Verbesserung und zu einem
Ausgleich der Kiésereibutterfabrikation in technischer
und zum Teil auch in qualitativer Beziehung. Den neu-
zeitlichen Qualitdtsanforderungen, wie sie hinsichtlich
einer gesteigerten Hygiene (AusschiuBl der Gefahr der
Krankheitsiibertragung) und einer ldngeren Haltbarkeit
der Butter verlangt werden, vermochten sie jedoch nicht
zum Durchbruch zu verhelfen. Den AnstoB8 zu einer fort-
schrittlichen Entwicklung in dieser Beziehung gab nun
das Eidg. Gesundheitsamt, das im Jahre 1950 die Forde-
rung stellte, moglichst bald nur noch Butter aus pasteu-
risiertem Rahm .als Tafelbutter anzuerkennen und die
Eidg. Lebensmittelverordnung in diesem Sinne abzu-
dndern. Damit ergab sich fiir die schweizerische Milch-
wirtschaft die Aufgabe, ein fiir die Késereien technisch
und wirtschaftlich geeignetes Verfahren zu finden, das
es ermdoglicht, die Kéasereibutter in Zukunft als hygienisch
einwandfreie Tafelbutter mit besserer Haltbarkeit in den
Verkehr zu bringen. Es galt das Problem abzukldren, wie
weit es moglich ist, geschmacklich feine, hygienisch
einwandfreie und lagerfdhige Késereibutter herzustellen,
und zwar:

a) durch Pasteurisation,
" b) durch Ansduerung oder Nichtansduerung,

¢} durch Verhinderung oder wenigstens Zuriickdringung
des nachteiligen Einflusses der Kupferinfektion,

.d) durch véllige Ausschaltung der Kupferinfektion,
e) durch Verhinderung mikrobieller Nachinfektionen.



Die wissenschaftliche Bearbeitung dieser Fragen wurde
dadurch erleichtert, daB ein besonderes Abkommen zwi-
schen dem Milchtechnischen Institut der ETH, dem
Bernischen Milchkduferverband und der Butterzentrale
Burgdorf die Durchfithrung von Butterungsversuchen an
. der Molkereischule Riitti und in bernischen Késereien
ermoglichte.

III. Vorhandene Grundlagen (Literatur)

A. Pasteurisation und Qualitdt der Butter

1. Begriff der Pasteurisation

Unter Pasteurisation verstehen wir eine schonende
Erhitzung von Milch und Rahm zur Abt6tung aller even-
tuell im Pasteurisierungsgut vorhandenen pathogenen
Keime und zur weitgehenden Vernichtung der vegetativen
Zellen aller iibrigen Mikroorganismen (51).

2. Die Pasteurisation als Qualititsmerkmal

Tafelbutter aus rohem und nicht geniigend erhitztem
Rahm kann eine Reihe von Infektionskrankheiten (Tuber-
kulose, Abortus Bang, etc) auf den Menschen iiber-
tragen (8, 61, 137). Durch die Pasteurisation des Butterungs-
gutes und die Vermeidung von Nachinfektionen mit
pathogenen Mikroorganismen wird - die Gefahr dieser
Krankheitsiibertragung ausgeschlossen. Die Pasteurisation -
ist somit vom neuzeitlichen hygienischen Gesichtspunkte
aus eine bei der Herstellung von Tafelbutter unbedingt
erforderliche MaBnahme. Da durch die Pasteurisation des
Rahmes ‘auch die Mikroorganismen, welche das mikro-
biologische Verderben der Butter verursachen, weit-
gehend vernichtet werden, kann sie zudem eine Ver-
besserung weiterer Qualitdtsmerkmale der Butter (Geruch
Geschmack und Haltbarkeit) bewirken.

3. Die verschiedenen Arten der Pasteurisation

Die Eidg. Lebensmittelverordnung unterscheidet fol-
gende Pasteurisationsarten (Art. 73, BundesbeschluB vom
16. August 1950):
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a) Die Hocherhitzung auf mindes{ens'85° C;

b) die Kurzzeiterhitzung auf 72—75° C, wobei das Pasteu-
risationsgut mindestens 15 Sekunden lang auf die
genannte Temperatur erhitzt sein muB;

c) die Dauererhitzung auf 65° C, wobei das Pasteu-
risationsgut mindestens 30 Minuten lang auf der er-
wihnten Temperatur zu halten ist.

Fiir die Herstellung pasteurisierter Kisereibutter stellt
sich die Frage, welche dieser Pasteurisationsarten. am
geeignetsten ist.

Wéhrend man bei der Pasteurisation von Trinkmilch
eine moglichst niedrige Erhitzungstemperatur wdhlt, da-
mit Geruch, Geschmack, Aussehen, Bekémmlichkeit und
Nahrwert (Verdaulichkeit, etc.) nicht nachteilig beeinfluit
werden, sind bei der Pasteurisation von Butterungsrahm
noch weitere Momente zu beachten, insbesondere. der
EinfluB der Erhltzungsart auf die .Lagerfdhigkeit der
Butter.

Fir die Herstellung pasteurisierter Mllchzentnfugen-
butter hat sich in den GroBbetrieben die Hochpasteu-
risation des Rahmes auf ca. 90° C in DurchfluBerhitzern
mit zwangsldufiger Rahmfiihrung in diinner Schicht (Plat-
tenpasteur oder Trommelerhitzer) am besten bewahrt (71).
Fiir Kleinbetriebe sind jedoch diese Apparate ungeeignet
(zu kleine Rahmmenge, zeitraubende Reinigung, hohe
Anschaffungskosten, etc.). Man hat deshalb fiir Késereien
besondere Pasteurisationsapparaturen entwickelt, z. B. den
sog. Mehrzweckerhitzer (mit Dampf oder Heilwasser auf-
heizbarer Doppelbodenkessel mit Riihrwerk) (82). Dieser
ermoglicht Pasteurisation, Abkiihlung, Reifung und Ein-
stellung des Rahmes auf Butterungstemperatur im glei-
chen Gefd8, ist leicht zu reinigen und bietet bei einfachster
Bedienung — trotz verhé&ltnismaBig niedriger Anschaf-
fungskosten — eine groBe Betriebssicherheit. Beim Mehr-
zweckerhitzer gehen jedoch Erhitzung und Abkiihlung
bedeutend langsamer vor sich als bei-den oben erwédhnten
Kurzzeiterhitzern. Da die Wirkung der Pasteurisation
nicht nur von der Hohe der Pasteurisationstemperatur,
sondern auch von der Dauer der Erhitzung abhéngig ist,
zwingen uns die neuen Temperatur- Zeit - Verhéltnisse
beim Kasereipasteur, besondere Versuche zur Abklarung
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der geeignetsten Pasteurisationstemperatur und .-dauer
fiir die Herstellung pasteurisierter Kasereibutter durch-
zufiihren.

4. Gesetzliche Anforderungen an die Pasteurisation

Die Eidg. Lebensmittelverordnung (ELV) versteht zur
Zeit unter dem Begriff «Tafelbutter» noch Butter, die aus
nichtpasteurisiertem Rahm hergestellt, jedoch frisch zum
Verkauf gebracht wird (Art. 91). Gesetzliche Vorschriften
iiber ‘Késereibutter, die mit der Pasteurisation im Zu-
sammenhang stehen, fehlen deshalb. Dagegen stellt die
ELV an pasteurisierten Rahm nachstehende Anforderun-
gen (Art. 76):

a) Samtliche allenfalls im rohen Rahm enthaltenen Krank-
heitserreger miissen durch die Pasteurisation vernich-

- et sein;
b) in Geruch und Geschmack darf keine wesentliche

. Verdnderung wahrnehmbar sein; .

c) die Phosphatase-Reaktion mufB3 negativ ausfallen;
d) der Rahm mufl keimarm sein.

In Anlehnung an diese Verordnung (Art. 76 der ELV)
verlangen die amtlichen Lebensmittelchemiker, 'daB Ka-
sereibutter, die als «pasteurisiert» deklariert wird, ent-
sprechende Eigenschaften besitzt. Hingegen sind die
Bestimmungen des Schweiz. Lebensmittelbuches (4. Auf-
lage, p. 70) iber den zuldssigen Fremdkeimgehalt von
Vorzugsbutter unseres Erachtens fiir pasteurisierte Ka-
sereibutter nicht verbindlich, da man unter Vorzugsbutter
nur Butter aus reinem Milchzentrifugenrahm verstehen
sollte.

5. Der Nachweis geniigender Pasteurisation

Zur Kontrolle auf hinreichende Pasteurisation wird
heute in der Regel die Phosphatase-Reaktion verwendet.
Der Vorteil dieser Erhitzungskontrolle, die durch Kay
und Graham (62) eingefiihrt wurde, besteht darin, daB
das in Milch und Rahm enthaltene Phosphataseenzym
etwas hitzeresistenter ist als Mycobacterium tuberculo-
sis*, Kann somit nachgewiesen werden, daB durch die

* M. tuberculosis ist nach vielen Autoren der hitzeresistenteste
pathogene Keim unter den méglicherweise in Milch und Rahm zu
findenden Krankheitserregern (26).
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Erhitzung von Milch, Rahm, etc. deren Phosphatase
praktisch vollstdndig inaktiviert wurde, so darf ange-
nommen werden, daB das pasteurisierte Produkt keine
lebenden Krankheitserreger mehr enthdlt (vorausgesetzt,
daBl keine Nachinfektion erfolgte).

.Die Phosphatase-Reaktion féllt sowohl bei der Dauer-
pasteurisation wie auch bei der Kurzzeit- und Hoch-
erhitzung negativ aus. Foxh olm (34) schlagt daher vor,
in Bezug auf' die Pasteurisation nicht eine bestimmte
Maximaltemperatyr und eine zugehorige Einwirkungszeit
gesetzlich vorzuschreiben, sondern nur auf eine negative
Phosphatase-Reaktion abzustellen.

6. Die Wirkung verschiedener Pasteurisations-
verfahren

a) Allgemeine Feststellungen

Entsprechend den rein hygienischen Forderungen, die
urspringlich zur Pasteurisation von Milch und Rahm
[fiihrten, stand anfénglich das Ziel im- Vordergrund, unter
moglichster Wahrung der Rohmilcheigenschaften die im
Pasteurisationsgut allfdllig enthaltenen pathogenen Keime
abzutéten. Spéter, als man den Wert der Pasteurisation .
auch in technischer Hinsicht erkannte (Vernichtung
fabrikationstechnisch unerwiinschter Mikroorganismen),
-wurde zusdtzlich gefordert, daB durch die Pasteurisation
eine weitgehende Reduktion des Gesamtkeimgehaltes er-
zielt wird.

Die durch die verschiedenen Pasteurisationsverfahren
erreichbare Keimabtdtung ist vom Gehalt des Pasteu-
risationsgutes an thermoresistenten Bakterien abhéngig.
Der durch die Pasteurisation erzielbare Abtétungseffekt
ist umso besser, je weniger davon im rohen Ausgangs-
produkt enthalten sind. — Werden Milch oder Rahm
pasteurisiert, so ist, wie aus der Literatur hervorgeht,
bereits beim Erreichen einer Temperatur von 65° C
(Dauerpasteurisation) bzw. 72° C (Kurzzeiterhitzung) die
Mehrzahl der Keime vernichtet. Dabei sind nach Unter-
suchungen von Brown und Peiser(9) die Bakterien
im Rahm wesentlich hitzeresistenter als in der Milch.
Nach Mattick und Hiscox (80) wird durch einen
hohen Fettgehalt des Milieus die Hitzeresistenz der
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Mikroorganismen erhoht. Deshalb ertragen die Bakterien
im Rahm durchschnittlich um 6° C héhere Temperaturen
als in Vollmilch (71). — AuBer den -Sporen, die durch
keine Pasteurisationsart abgetdtet werden, vermdgen
hitzefeste Mikrokokken, Sarzinen, Streptokokken, Coryne-
bakterien und Actinomyces-Arten die Dauerpasteurisation
(65° C, 30 Min.) und zum Teil auch die Kurzzeiterhitzung
(72° C, 15. Sek.) zu iiberleben. Thermoresistente Strepto-
kokken konnen die Temperatur von 65° C tiiber eine
Stunde ertragen, ohne abzusterben. Gegeniiber der Hoch-
erhitzung (Momenterhitzung auf 85° C) besitzen nur ge-
wisse Mikrokokken und Corynebakterien sowie die
Sporenbildner eine geniigende Hitzeresistenz.

_ Nach Klimmer und Schénberg(68) kénnen
Keime, welche die Pasteurisation {iberdauern, uner-
wiinschte Verdnderungen in Rahm und Butter bewirken.
Nach Crossley und Cuttel(16) ist anzunehmen, daB
Mikroorganismen, welche die Pasteurisation iiberleben,
infolge ihrer hohen optimalen Wachstumstemperatur die
Haltbarkeit der Butter wenig beeinflussen.

Zur Entkeimung des Butterungsrahmes wurde
urspriinglich die Dauerpasteurisation angewendet; spdter

" ging man zur Kurzzeiterhitzung und schlieBlich zur Hoch-

pasteurisation iiber, und zwar zundchst aus rein mikro-

biologischen Griinden (116). So forderte Hunzik er (55)
bereits im Jahre 1927 eine moglichst hohe Erhitzung des
Rahmes, um eine keimarme Butter zu erzielen. Spater

haben Mohr und Eichstéddt (85) sowie Demeter (22)

ebenfalls aus bakteriologischen Erwdgungen und ferner
auch zur Entgasung des Rahmes eine iiber 90° C liegende

Pasteurisationstemperatur empfohlen. Heute wird Milch-
zentrifugenrahm, der zur Verbutterung gelangt, allgemein

" auf 86—95° C erhitzt (71). Fiir Késereirahm wird zum Teil
auch noch die Dauerpasteurisation befiirwortet (122).

Die Erhitzung des Rahmes kann zu einem Koch- .
geschmack und Kochgeruch von Rahm und Butter
fiihren. Dies ist umso wahrscheinlicher der Fall, je hoher
die Erhitzungstemperatur gewdhlt wird. Bei der Rahm-
pasteurisation werden deshalb heute noch in gewissen

Féallen niedrige Temperaturen angewendet (z. B. Dauer-

pasteurisation bei Schlagrahm) (71). Das Auftreten des

Kochgeschmackes ist jedoch nicht nur von der Hoéhe
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der Pasteurisationstemperatur abhéngig, sondern nach’
Koestler und Stiissi(71) hauptsdchlich von der Art
und Arbeitsweise des Pasteurs. Insbesondere ist die Tem-
peraturdifferenz zwischen Heizmittel (Dampf, HeiBwas-
ser) und Rahm diesbeziiglich -von groBer Bedeutung. Der
Kochgeschmack tritt namentlich auf, wenn infolge zu
groBer Temperaturdifferenz Rahmteile tberhitzt werden.
Nach Fleischmann-Weigmann (32) bildet er sich
ferner vermehrt bei hohem Sduregrad sowie bei abneh-
mendem Fettgehalt des Pasteurisationsgutes. Anderseits
kann er auch beim Pasteurisieren von auBergewd6hnlich
fettreichem Rahm auftreten (32). — Verschiedene Auto-
ren flihren an, daB der Kochgeschmack der Butter
im allgemeinen wiahrend der Lagerung verschwindet.
Bei Sauerrahmbutter kann er durch die spitere Aroma-
entwicklung in kurzer Zeit mehr oder weniger vollstandig
iiberdeckt werden (22). Dennoch ist es erwiinscht, daB
auch frische Butter keinen Kochgeschmack besitzt, da er
insbesondere bei SiiB+, aber auch bei Sauerrahmbutter als
Geschmacksfehler empfunden wird (3).

b) Lagerfdhigkeit der Butter

aa) in enzymatischer Beziehung., Zur Ver-
meidung des enzymatischen Verderbens der Butter wéh-
rend der Lagerung ist bei der Pasteurisation von Butte-
rungsrahm eine mdoglichst vollstdandige Vernichtung der
Enzyme (urspriinglich in der Milch vorkommende, mit
der Lablosung zugesetzte und mikrobiologisch gebildete)
anzustreben. So ist insbesondere die Zerstérung der
Lipasen, der proteolytischen Enzyme (Lab, etc.) und der
Oxydasen (Ascorbinsdure-Oxydase, Peroxydasen, etc)
erwiinscht.

Nach Holm und Greenbank(52), Spitzer und
Parf1tt(134) Guthrie und M. (44), Davies(19), so-
wie Mohr und Ritterhoff(88) ist durch die Dauer-
pasteurisation nur eine ungeniigende Abtotung der En-
zyme gewdhrleistet. Nach Mohr und M. (88) ist sie
deshalb fiir die Herstellung von Lagerbutter ungeeignet.
Da gewisse proteolytische Enzyme erst bei hohen Tem-
peraturen inaktiviert werden (104), ist allgemein eine
hohe Pasteurisationstemperatur zur weitgehenden Ver-
hinderung enzymatischer Butterfehler erwiinscht.
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bb) hinsichtlich oxydativer Vorgédnge. Die
Pasteurisationsart beeinflufit das-Auftreten des Oxyda-
tionsgeschmackes von Milch und Milchprodukten. Nach
Greenbank (42) zdhlen zu diesem die Geschmacks-
fehler schmirgelig, metallisch, talgig, 6lig und nach Rit-
ter (120) auch tranig und fischig.

Diernhofer (25 und Kende (64) haben gezeigt,
daB der «Schmirgelgeschmack» bei Milch, die nicht mit
schddlichen Schwermetallen (Kupfer und Eisen) in Be-
riihrung gekommen ist, bei Hocherhitzung nicht auftritt,
wohl dagegen bei Dauerpasteurisa'tmn Kende vertritt
die Auffassung, es miisse in der Milch ein besonderes
oxydierendes Enzym vorhanden sein, die Oleinase, welche
die Oxydation der Olsdure katalysiere. Die Existenz dieses
Enzyms ist jedoch ungewifl (42).

Nach den Untersuchungen von Ritter und Chri-
sten (113) erfolgt das Talgigwerden von kupfer- und
eisenhaltiger, dauerpasteurisierter Milch wahrend der
Kiihllagerung schneller und stdrker als nach Hochpasteu-
risation. Nach Ritter (114) ist dauerpasteurisierte Milch
in Bezug auf oxydative Verdnderungen ganz allgemein
empfindlicher als hocherhitzte.

Platon und M. (102) wiesen im Jahre 1935 wohl
erstmals darauf hin, daB durch stdrkere oder wiederholte
Pasteurisation das Auftreten der Butterfehler fischig und
0lig vermieden oder erschwert wird. Durch Ritter und
die Butterzentrale Luzern (116) wurde der EinfluB der
Pasteurisationstemperatur auf das Fischigwerden der
Butter weiter untersucht. Diese stellten fest, daB bei
Butter aus angesduertem Milchzentrifugenrahm Fischig-
keit nicht auftritt, wenn man den Rahm im Plattenpasteur
auf mindestens 90° C erhitzt. Im Gegensatz dazu wurde
bei Erhitzung des Rahmes auf nur 78° C und 82° C die
Butter wahrend der Kaltlagerung vielfach fischig.

Tracy und M. (50) erkannten, daB das Auftreten
des Oxydationsgeschmackes (Talglgkelt) in Milch und
Milchprodukten allgemein mit einer Erthéhung des Redox-
potentials verbunden ist. Nach Greenbank (41) wird
dieses durch die Pasteurisation gesenkt und dadurch die
Bildung des Oxydationsgeschmackes verzdgert. Saal und
Neukelon (126) wiesen jedoch darauf hin, dafi der An-
fangswert des Redoxpotentials kein MaQBstab fiir die
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Beurteilungist, in welchem Grade Milch und Milchpro-
dukte gegen das Auftreten des Oxydationsgeschmackes
bestindig sind. Die Bestdndigkeit ist vielmehr abhéngig
vom Gehalt der Milch und Milchprodukte an Vitamin C,
Oxydationskatalysatoren (z. B. Kupfer, Enzyme), Mikro-
organismen und anderen Stoffen (Antioxydantien).
Burri und Kiirsteiner(11) haben schon im Jahre
1912 indirekt festgestellt, daB sich bei der Erhitzung der
Milch reduzierende Stoffe bilden. Gould und M. (38)
entdeckten dann 1937, daB beim Erhitzen von Milch auf
iiber 75° C Sulfhydrilverbindungen entstehen, die den,
Kochgeschmack verursachen, entsprechend der gebildeten
Menge Sulfhydril das Redoxpotential in Milch erniedrigen.
und das Auftreten des Oxydationsgeschmackes verzégern.
Nach den Untersuchungen von Gould und Sommer
(39), Josephson und Doan(59), Lojander (76) so-

wie Manus und Ashworth(79) vermdgen die er- '

wéhnten SH-Verbindungen den katalytisch-oxydativen
Eigenschaften des Kupfers entgegenzuwirken. Nach Tam -
misto (146) verhindern sie auch das Auftreten des
Oxydationsgeschmackes bei Butter, und nach Green-
bank (42) verbessern sie allgemein deren Lagerféhigkeit,
indem sie als Antioxydantien wirken oder die urspriing-
lichen Antioxydantien regenerieren. Townley und
Gould (153) fanden, daB bei Erhitzung von Milch auf
75—95° C die Menge der entstehenden Sulfhydrilverbin-
dungen anwéchst und bei 95° C nach 60 Minuten das
Maximum erreicht. Will man daher Butter mit verhdltnis-
maBig groBem Gehalt an Antioxydantien herstellen, so-
ist nach Tammisto (146) eine hohe Pasteurisations-
temperatur und eine lange Erhitzungszeit zu wéhlen. Zur
Erzielung einer aromatischen Sauerrahmbutter sei jedoch
eine zu hohe Pasteurisationstemperatur und eine zu lange
Erhitzungsdauer zu vermeiden, da die gebildeten Anti-
oxydantien auch Diazetyl zu reduzieren vermdgen.
Zusammenfassend wurde somit festgestellt, daB sich
bei der Pasteurisation von Milch und Rahm antioxydativ
wirkende Stoffe bilden, und zwar in vermehrtem Male
mit steigender Erhitzungstemperatur. Die gebildeten Anti-
oxydantien vermdgen das Auftreten des Oxydations-
geschmackes in Milch, Rahm und Butter zu hemmen
oder dessen Hervortreten zu verhindern. Demgegeniiber
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steht die kiirzlich veréffentlichte Feststellung von Wal-
ser (158), - daB :dauerpasteurisierte Milch oxydatlonsbe-
standlger se1 als aufgekochte ' .

" B. Ansauerung und Qualltat der Butter

1. Begnff der Ansiiuerung -

Der Rahm wird mit'einer auf steriler Voll- oder. Mager—
milch ™ geziichteten Mischkultur von geelgneten Milch-
sdure- und, Aromabakterien geimpft. Diese verursachen
in jhm eine Milchsduregérung und die Blldung der ge-
wiinschten Aromastoffe

2. Wirkung der Ansauerung

-a) Verbesserung des Aromas

Bei der Herstellung von unpasteurisierter Butter voll-
zieht sich im Satten- und Molkenrahm sowie in der
Butter meistens eine gewisse natiirliche Selbstsiuerung
verbunden mit weiteren bakteriologischen und chemi-
schen Einfllissen. Diese Art der «wilden» Reifung ist
vielfach die Ursache fiir verschiedene Geschmacksfehler.
Sie kann jedoch beim zufélligen Vorherrschen von Milch-
sdurebakterien zu einem guten, aromatischen Geruch und
Geschmack der Butter fiihren, den man bei solcher aus
ungereiftem, namentlich pasteurisiertem Siifrahm oft ver-
miBt. Infolge der geringen Sicherheit, mit der jedoch die
ungeleitete Selbstsduerung einen einwandfreien Geruch
und Geschmack der Butter bewirkt, ist man in den nor-
dischen Landern schon in der zweiten Hélfte des 19. Jahr-
hunderts dazu ﬁbergegangen, die Reifung des Rahmes
durch Zusatz von rein schmeckender, natiirlich gesduerter
Buttermilch, Vollmilch oder Magermilch zu férdern (32).

 Diese dem Rahm zugesetzten Hilfsstoffe, die als «Sdure-

wecker» bezeichnet wurden, enthielten jedoch neben
echten Milchsdurebakterien oft erhebliche Mengen uner-
wiinschter Mikroorganismen, welche die Butterqualitat
ungiinstig beeinfluBten. Storch (139) und Weigmann
(160) versuchten deshalb, den Rahm mit Reinkulturen
von Milchsdurestreptokokken anzusduern (1887 bzw.
1889). Storchs Erfahrungen  fiihrten zur SchluBifolge-
rung, daB der Wohlgeschmack der Butter in erster Linie
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auf die Art des Milchsdurebakteriums zurtickzufiihren ist,
das zur Sduerung des Rahmes verwendet wird, Als am
geeignetsten erwies sich dabei ein Bakterium, das Orla-
Jensen nachtrdglich als Streptococcus cremoris be-
zeichnete (98). Obwohl die Ansduerung des. pasteurisier-
ten Rahmes mit Reinkulturen von Streptococcus cremoris
und auch Streptococcus lactis die Herstellung einer rein--
schmeckenden Butter ermoglichte, vermifite man nach
Fleischmann-Weigmann (32) doch immer mnoch
das bei der unpasteurisierten Butter zum Teil vorhandene
vorziigliche Aroma. Conn (15) und Weigmann (160)

vertraten daher die Auffassung, daB neben ‘den Milch-
sdurebakterien noch andere Organismen vorhanden sein
miissen, die bei der Bildung des Butteraromas mitwirken.

.Im.-Jahre 1919 entdeckten schlieBlich Boekhout und
Ott de Vries(5), Storch(32) sowie Hammer und
Balay (46) gleichzeitig die eigentlichen Aromabildner:
Betacoccus cremoris nach Orla-Jensen, Knutsen
und S6rensen (32), Hammer (32) stellte fest daB die
Betakokken Zitronensiure unter Bildung von fliichtigen
Sauren abbauen, und er nannte deshalb die von ihm ge-
fundenen Aromabildner Streptococcus citrovorus und
paracitrovorus. Fiir die Rahmreifung werden nun Sdure-
wecker verwendet, die sich aus Organismen fiir die
Milchsduregdrung (Streptococcus cremoris, Streptococcus
lactis) und Bakterien fiir die Aromabildung (Leuconostoc
citrovorus und Leuconostoc paracitrovorus) zusammen-
setzen. Versuche von Boekhoutund van Beynum (6)

zeigten, daB diese Mischkulturen zu einem sehr guten
Geschmack und Geruch der Butter fiihren, wihrend Rein-
kulturen von Aromabakterien fiir sich allein das ge-
wiinschte Aroma nicht zu bilden vermégen. Im Jahre
1929 erkannten dann van Niel, Kluyver und Derx
(94) sowie SchmalfuB und Barthmevyer(128), daB
das Diazetyl die typische, biochemisch gebildete Aroma-
substanz in der angesduerten Butter ist. Das Aroma der
Butter wird aber auch durch die natiirlichen Geschmacks-
bestandteile der Milch, ein ihr oft anhaftendes Beiaroma
-(Futtergeschmack, etc.) und die iibrigen, bei der' Rahm-
reifung -gebildeten Stoffe bedingt, namlich Milchsdure,
Essigsdure, Kohlensdure, 2,3-Butylenglycol- und Spuren
von Propion-, Butter-, Valerian- und Isovaleriansdure (33).
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Da in der unangesduerten Butter diese Stoffe teilweise
fehlen oder in zu geringer Konzentration vorhanden
sind, ist sie vielfach ausgesprochen fade. Die blologische
Ansduerung des Rahmes ist daher angezelgt um eine
aromatische Butter zu erzeugen.

b) Beeinflussung der Haltbarkeit

aa) in chemischer Be21ehung Im Jahre 1890
hat Storch (138) erstmals den Butterfehler «fischig» be-
" schrieben. 1909 stellten Rogers und Gray (124) fest,
daB die bei der Ansduerung des Rahmes gebildete Milch-
sdure das Fischigwerden der Butter begilinstigt: Ihre
Untersuchungen fiihrten zum Ergebnis, daB Butter nicht
fischig wird, wenn man sauren Rohrahm vor der Pasteu-
risation neutralisiert und den pasteurlslerten stiflen Rahm -
nicht ansduert.

Nach Rogers und M. (124) ist das Fischigwerden der
Butter auf. eine rein chemische Wirkung der bei der
Rahmreifung gebildeten S&duren zuriickzufiihren. Dabei
kann das Auftreten des fischigen Geschmackes nicht nur
durch biologisch gebildete Milchsdure, sondern auch
durch andere, dem Rahm kiinstlich zugesetzte S&uren
{(z. B. Essigsdure) hervorgerufen werden. Es zeigte sich
jedoch, daB nicht jede Butter aus angesauertem Rahm
wihrend der Lagerung fischig wird.

1891 hat Weigmann (159) auf die Wirkung geringer
Metallmengen im Zusammenhang mit dem Fischigwerden
der Butter aufmerksam gemacht. Die umfangreichen Unter- "
suchungen von Sommer und Smit (133) fithrten dann
zur Erkenntnis, dal ein hoher Sduregrad im butterungs-
reifen Rahm in Gegenwart geringer Mengen Eisen- und
Kupfersalze das Fischigwerden der Butter veranlassen
kann. Seither haben zahlreiche Forscher (Rogers,
Hunziker, Ritter, Mohr, Tracy, etc.)) diese kata-
lytische Wirkung von Kupfer und Eisen in Butter aus
angesduertem, nicht neutralisiertem Rahm nachgewiesen.
Auch die Beobachtung, daB Butter aus SiiBrahmn nicht
fischig wird, wurde durch weitere Autoren bestéatigt (120).

Nach Sommer und Smit (133) férdert die Ansdue-
rung des Rahmes das Fischigwerden der Butter durch:

a) Forderung der Hydrolyse des Lezithins,
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b) Begiinstigung der Oxydationsprozesse,
c) Befdhigung des Rahmes, leichter Eisen- und Kupfer-
salze aus den Apparaten und Leitungen aufzunehmen.

Die Frage, ob der fischige Geschmack der Butter auf
eine Hydrolyse und nachfolgende Oxydation des Lezi-
thins .und das dabei gebildete Trimethylamin, das erst- -
mals durch Supplee(145) in fischiger Butter gefunden
wurde, zuriickzufithren sei, ist noch umstritten. Stor-
gards und Hietaranta (140) vertreten die Auffas-
sung, daB der &lige und fischige Geschmack hauptséch-
lich durch die Oxydationsprodukte der Linolsdure (unge-
sdttigte Fettsdure der Butter) verursacht wird. Auch nach
Thomé und Mattsson (148) sind die Geschmacksfehler
6lig, fischig oder tranig die Folge einer Oxydation des
Butterfettes, und zwar einer Anlagerung von Sauerstoff
an die Doppelbindungen der Di- und Trienséuren. Ander-

seits scheint nach. Haeften und Pette (45) das Auf-
" treten des fischigen Geschmackes doch mit einer Ver-
dnderung des Lezithins, die durch Kupferspuren geférdert
wird, verkniipft zu sein, wéhrend der 6lige und tranige
Geschmack auf die Oxydation des reinen, lezithinfreien
Butterfettes zuriickgefiihrt wird.

Der Reaktionsverlauf, der zum Auftreten des fischigen
Geschmackes fiihrt, ist somit noch nicht eindeutig abge-
klart. Mit Sicherheit wurde jedoch festgestellt, daB die
Ansduerung des Rahmes das Auftreten dieses Geschmacks-
fehlers fordert. Letzteres ist eine der wichtigsten Ursachen,
weshalb StiBrahmbutter bei Tiefkiibllagerung vielfach eine .
langere Haltbarkeit aufweist als Sauerrahmbutter und
weshalb zahlreiche Butterexportldnder frither ausschlieB-
lich SiiBrahmbutter fabrizierten (88).

Durch einige Forscher wurde untersucht, wie weit das
Auftreten des Oxydationsgeschmackes von der Intensitat
der Rahmsduerung (Sduregrad, Wasserstoffionenkonzen-
tration) abhéngig ist. White, Trimble und Wilson
(161) zeigten, daB die Haltbarkeit der Buter bei-Tiefkiihl-
lagerung im allgemeinen mit steigender Rahmaziditat
abnimmt. Nach Mitteilungen von Mohr und Eich-
stddt(86) nimmt Butter einen 6ligen Geschmack an,
wenn die S&uerung des Rahmes bis zu einem pH-Wert
von 4,3—4,4 gefiihrt wird. Der aktuelle Sduregrad des
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Rahmes sollte dahér nach Riedel(108) den isoelek-
trischen Punkt des Kaseins (pH 4,6) nicht unterschreiten.
Dementsprechend fanden Holm und M. (53), daB Butter
eine lingere Haltbarkeit besitzt, wenn der Sduregehalt des
Rahmes 0,19% nicht tibersteigt. Nach Holm und M. wird
Butter niemals fischig, wenn der Rahm weniger als 0,20%
Milchsdure enthélt, und nach Virtanen (157), wenn das
pPH des Butterserums iiber 6,0 liegt.

Wihrend somit zahlreiche Forscher gezeigt haben, daB
Siifrahmbutter im allgemeinen in chemischer Hinsicht
eine ldngere Haltbarkeit besitzt als Sauerrahmbutter,
wiesen Mohr und Ahrens (87) darauf hin, daB Sauer-
rahmbutter nach 5—7 Monaten Lagerung eine bessere
oder mindestens gleichwertige Qualitdt wie SiiBrahm-
butter aufweisen kann, vorausgesetzt, da Schwermetall-
infektionen ausgeschlossen und der Rahm einwandfrei
verbuttert werden. Auch nach den Erfahrungen von
Stiissi(143) und den schweizerischen Butterzentralen

. ist Sauerrahmbutter aus einwandfreiem, hochpasteurisier-

tem Milchzentrifugenrahm als Lagerbutter geeignet. Die
. Ansduerung des Rahmes wirkt sich somit erst nachteilig
auf die Lagerfdhigkeit aus, wenn das Aufireten des
Oxydationsgeschmackes noch durch weitere Faktoren be-
glinstigt wird. Als wichtige Faktoren wurden erkannt:
Grad der Oxydationsbestandigkeit des Milchfettes (Ge-
halt an ungesédttigten Fettsduren) und Gehalt der Butter
an Tocopherol, Ascorbinséure, Antioxydantien (SH-Ver-
blndungen etc.), Prooxydan‘uen (Schwermetalle, etc) so-
wie Mikroorganismen (42):

Als wirksamste MaBnahme, das Fischigwerden von'
' Lagerbutter aus angesduertem Rahm zu vermeiden, wird .
zur Zeit das Neutralisieren des Rahmes bzw. des Butter-
serums betrachtet (101). Dies kann auf verschiedene Weise
geschehen: : ‘

a) Neutralisieren des gereiften Rahmes;

b) Waschen der Sauerrahmbutter mit alkalischem Wasch-
wasser;

c) Einkneten puffernder alkalischer Salze in die Butter
(Verfahren von A. L Virtanen). '

Diese Verfahren, die in den nordischen Ldndern zum
Teil zur Anwendung gelangen (157), sind hauptsachlich
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mit dem Nachteil verbunden, daB neutralisierte Butter fur
mikrobiologische Fehler: anfdlliger ist. Nach Piraux,
Jamotte und Lheureux (101) kann sich -die Neutrali-
sation auch unglinstig auf den Geschmack der frischen
Butter auswirken.

Verschiedene Autoren teilen mit, daB auch das bei
der biologischen Ansduerung gebildete Diazetyl die Halt-
barkeit der Butter beeinflussen kann. Ob diese Beein-
flussung in giinstiger oder ungiinstiger Richtung erfolgt,
ist umstritten. Nach King(67), Ritter und Stiissi(112),
Mauschke(8l) und Reinart(106) vermag Diazetyl
‘die Oxydation des Milchfettes zu beschleunigen. Nach
Reinart(106) fordert Diazetyl insbesondere in Gegen-
wart von g-Carotin (z. B. zur Zeit der Griinfiitterung) die
Oxydation der ungeséttigten Fettsduren. Reinart (106)
fiihrt die zum Teil langere Haltbarkeit von Butter aus
chemisch im Vergleich zu solcher aus biologisch ge-
sduertem Rahm teilweise auf die prooxydative Wirkung
‘des Diazetyls zuriick. Dagegen hat Schmalfuf (129)
gefunden, daB Diazetyl in Margarinefett eine oxydations-
hemmende Wirkung &uBert. Er empfiehlt deshalb, der
’Margarine Diazetyl zuzusetzen.

~bb) in mikrobiologischer und enzyma-
tlscher Beziehung. Das mikrobielle und zum Teil
auch das durch freie Enzyme bewirkte Verderben der
Butter wird - bekanntlich durch deren Keimgehalt und
vielfach auch durch dessen Zunahme wéhrend der Lage-
~rung bewirkt. Dabei ist die Entwicklung der Mikro-
organismen sowie die Wirkung ihrer Enzyme allgemein
von der ‘Wasserstoffionenkonzentration (pH) des Nahr-
mediums abhédngig. Ferner vermodgen die Milchsdure-
bakterien vielfach die Vermehrung anderer Bakterien zu
hemmen oder zu verhindern, da die Milchsdure eine
bacterizide, fdaulniswidrige und. somit' konservierende
Wirkung besitzt. Durch die biologische Ansduerung des
* Rahmes wird daher auch das bakterielle und das durch
freie Enzyme bewirkte Verderben der Butter beeinflufit.
So vermag nach Koestler und Stiissi(71) die Milch-
sdure die Butter ganz allgemein vor alkalischen Zerset-
zungen (F&dulnis usw.) zu bewahren und vor dem Aufkom-
men einer unwillkommenen Bakterienflora- weitgehend zu -
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schiitzen. Die beiden Autoren fithren die verhaltnisméBig
gute Lagerfdahigkeit von unpasteurisierter Molken- und
Vorbruchbutter zum Teil auf deren Milchsduregehalt
. zurlick. Die Untersuchungen von Flake und Parfitt
(31) bestéitigen, daB beispielsweise der Geschmacksfehler
faulig an eine anndhernd neutrale Reaktion der Butter
(pH 6,75—7,25) gebunden- ist. ’

Auch Hammerund M. (47), Nyiredy (96) und wei-
- tere- Autorerr machten die Feststellung, daB das Wachstum
der Mikroorganismen in der Butter weitgehend von
deren Wasserstoffionenkonzentration (pH) abhdngig ist.
Nyiredy (96), Stocker(136) und Hietaranta (50)
fanden, daB ein hoher Sduregrad der Butter die Vermeh- -
rung der proteolytischen und lipolytischen Bakterien
hemmt. Nach Hietaranta (50) liegt die diesbeziigliche
kritische Grenze bei pH 5,0. Dagegen vermdgen Schim-
melpilze, Oidium-Formen und Hefen auch bei tieferem pH
zu gedeihen. Sie vermehren sich sowohl in Sii- wie auch
in Sauerrahmbutter. Aus der Literatur geht hervor, da8
in Sauerrahmbutter ein ranziger Geschmack hauptsédch-
lich auf den Stoffwechsel der Hefen und Schimmelpilze
zuriickzufiihren ist, wéhrend er in-neutralisierter .Butter
ebenso gut durch Bakterien verursacht werden kann.
Auch die EiweiBzersetzung werde in Sauerrahmbutter vor
allem durch Hefen und Schimmelpilze bewirkt. Von den
Bakterien vermégen nur einige Arten (Mikrokokken, etc.)
das EiweiB in Sauerrahmbutter zu zersetzen (50). Nach
Ritter und NuBbaumer(118) zeigt pasteurisierte,
rein angesduerte Sauerrahmbutter wahrend der Lagerung
vor allem eine Zunahme von Hefen und Oidium-Formen,
SiiBrahmbutter dagegen eine solche von coliartigen Bak-
terien (Coli-Aerogenes-Bakterien, Fluoreszenten, Alkali-
bildner und Achromabacter-Arten).  Die Mikrokokken
vermehren sich im allgemeinen in Sauerrahmbutter wenig
oder nicht. Nach Bobeck und M. (4) ist das Vorkommen
von Coli-Aerogenes-Bakterien in Butter in hohem Mable
von deren Sduregrad abhédngig. In saurer Butter (pH 5,0)-
haben die Coli-Aerogenes-Bakterien nur geringe Entwick-
lungsmdéglichkeiten.

Waéhrend pasteurisierte StiBrahmbutter ausschlieBlich
schédliche Mikroorganismen (die Pasteurisation iiberdau-
ernde Keime, Nachinfektionen) enthdlt, sind in frischer,
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pasteurisierter, sorgfaltlg fabrizierter Sauerrahmbutter
vorwiegend S&uerungs- und'Aromastreptokokken nach-
weisbar. Nach Ritter(111) bieten diese normalerweise
keinerlei AnlaB zum' Auftreten bakteriologischer Butter-
fehler. Nach Hietaranta(50) vermdgen aber die Enzyme
der Milchsdurebakterien Eiweifl zu zersetzen, und zwar
vorziiglich bei neutraler Reaktion. Nach Amundstad(l)
besitzen die Rahmsdureweckerorganismen proteolytische
Endoenzyme, deren optimale Aktivitdt zwischen pH 6—7
liegt, und die insbesondere in neutralisierter Sauerrahm-
butter einen Abbau der Proteine zu Polypeptiden, Amino-
sduren und Ammoniak bewirken konnen. In dieser Rich-.
tung liegen auch die Beobachtungen von Mair-wald-
burg(78), der nachwies, daB Str. lactis und Str. cremoris
sowohl Kasein wie Albumin weitgehend abzubauen ver-
mogen. Da jedoch in Sauerrahmbutter die ibrigen Mikro-
organismen gréftenteils in ihrer Vermehrung gehemmt
sind, besitzt diese nach Hunziker(55), Hills (75),
Koestler und Stiissi(71) und weiteren Autoren in
der Regel eine ldngere.Haltbarkeit als SiiBrahmbutter,
vorausgesetzt, daB nicht rein .chemische- Fehler (Fischig-
keit, etc.) auftreten. So konnte auch nach Virtanen (157)
und Hietaranta (50) in Finnland wéahrénd Jahrzehnten
" die Erfahrung gemacht werden, daB das Neutralisieren
von Sauerrahmbutter auf pH 6,0 die Entstehung mikro-
biologischer Geschmacksfehler fordert.

C.Metallspuren und Qualitdt.der Butter

Wie bereits erwdahnt wurde, haben zahlreiche Forscher
(Weigmann, Hunziker, Sommer und Smit, etc)
gezeigt, daBl gewisse Schwermetalle, insbesondere Kupfer
und Eisen, in Milch, Rahm und Butter das Auftreten eines
. bestimmten Geschmacksfehlers, des sog. Oxydations-
geschmackes, zu beschleunigen vermégen. Kupfer ist
diesbeziiglich katalytisch bedeutend wirksamer als Eisen
und fordert bei Sauerrahmbutter bekanntlich das Auf-
treten des gefiichteten Geschmacksfehlers «fischig». Da
bei der Herstellung von Késereibutter vor allem das
Problem der Kupferinfektion im Vordergrund steht, be-
schrénken sich die folgenden Ausfiihrungen auf dieses
Schwermetall.
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Die Milch enthdlt schon beim Verlassen des Euters
Spuren von Kupfer (19}, wobei quantitativ von Kuh zu
_ Kuh groBe individuelle Unterschiede bestehen (72). Der
urspringliche Kupfergehalt der Milch schwankt zudem
nach Koppejan und Mulder(72) ‘im Verlauf der
Laktationsperiode betrédchtlich. Er erreicht im-allgemeinen
einige Tage nach dem Abkalben das Maximum und sinkt
dann schroff oder allmahlich ab. Da die Abkalbezeiten
in der Schweiz nicht gleichmédBig iiber das ganze Jahr
verteilt sind, ist demnach zu erwarten, daBl der urspriing-
liche Kupfergehalt von Sammelmilch (Kessimilch) eben-
. falls schwankt und insbesondere im Friihjahr erhéht ist.
‘Vielleicht ist ‘die durch Walser (158) gemachte Fest-
stellung, daB neumelke Milch eine geringere Oxydations-
bestdndigkeit  besitzt als altmelke, zum Teil auf den
hoheren Kupfergehalt der ersteren zuriickzufiihren. Nach
Koppejan und Mulder(72) kann die Milch beim
- Verlassen des Euters-ca. 30 y bis iiber 200 y Kupfer pro kg
enthalten. Nach - Thom é (150) haben schwedische und
norwegische Fiitterungsversuche mit kupferhaltigem Fut-
ter (Kupfer war in' Form von Kupferchlorid zugesetzt)
gezeigt, .daB der Kupfergehalt des Futters keinen EinfluB
auf den Kupfergehalt 'der Milch hat.

Kommen Milch oder Rahm mit Kupfer bzw. Kupfer-
leglerungen (Bronze, Messing, Neusilber, etc.) in Bertih-
rung, so reichern sie sich mit Kupfer an (Auto- und gal-
vanische Korrosion). Diese Kupferaufnahme von Milch
wurde . namentlich durch Hunziker und M.(56),
Miscall und M. (83), Quam (105), Rice (107), Davies .
'(18)y Gebhardt und Sommer (37), Ritter (110) sowie
Mohr und M. (84) eingehend studiert. Th om é(150)
weist darauf hin, -daB auch die Einfiihrung des nicht-
rostenden Stahles in den milchwirtschaftlichen Betrieben
die Gefahr der Kupferinfektion von Milch und Milch-
produkten vergréBern kann, wenn nicht vermieden wird,
daB noch mit diesen in Beriihrung kommende Gegen-
stdnde aus Kupfer und Kupferlegierungen (Hahnen, etc.)
mit dem Stahl. in leitender Verbindung stehen.

* Osborne und Léavenworth(97) sowie Vande-
velde (156) fanden, daB Kupfer in Milch sich komplex
mit EiweiB verbindet. Durch Davies(19) sowie durch
Mulder und Koppejan(91) wurde festgestellt, daB
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das Kupfer groBtenteils an der Oberflache der Fett-
kiigelchen konzentriert ist. Rahm besitzt daher stets
einen hoheren Kupfergehalt als Milch, aus der er ge-
wonnen wurde (91). Bei der Verbutterung geht das Kupfer
dann zu einem betrdchtlichen Teil in die Butter iber (19).
In dieser.ist es nach Thomé (150) bei einem pH-Wert
von 6—7 (SiiBrahmbutter) komplex an das EiweiB ge-
bunden, wahrend es bei pH 4,7 (Sauerrahmbutter) in der
oxydationskatalytisch wirksameren Form als Kupferionen
vorkommt. : .

Nach Hanni (49) betrdgt der Kupfergehalt von Milch-
zentrifugen- und Gebsenrahmbutter héchstens 0,1 y.g. Da
bei der Herstellung von Hartkdse die Milch in kupfernen
Ké&sekesseln verarbeitet wird, ist bei Molkenrahmbutter
eine gr6Bere Kupferinfektion festzustellen. So ermittelte
Hédanni(48), daB schweizerische Kisereibutter durch-
schnittlich 0,45 y Kupfer pro g Butter enthdlt.

- Moir und Andrews(90) kamen zur SchluBfolge-
rung, daB im Gramm Butter héchstens 0,15 y Kupfer
nachweisbar sein diirfen, wenn die Gewd&hr bestehen soll,
daB die Fettoxydation durch dieses Metall nicht kataly-
siert wird. Demgegeniiber ist es nach Piraux und M.(101)
sehr schwierig zu sagen, wie hoch der Kupfergehalt von
Butter maximal sein darf, um eine geniigende Lagerfdhig-
keit garantieren zu konnen, da dabei zahlreiche Faktoren
interferieren. Zudem zeigt es sich, daB man mit zuneh-
mender Empfindlichkeit der Methoden zum Nachweis der
Fettoxydation den EinfluB stets kleiner werdender Kupfer-
spuren erkannt hat. So vermdgen nach Thom é(149)
schon 0,06 y Kupfer pro g Butter die Oxydation des
Butterfettes zu beeinflussen. ‘

Was nun die Késereibutter betrifft, so soll erganzend
bemerkt werden, daB diese vielfach eine charakterstische
Geruchs- und Geschmackskomponente, den sog. «Sirten- -
-geschmack» besitzt, der mehr oder weniger vorherrschen
und in ausgeprdgten Fédllen in einen leicht talgigen Ge-

'schmack ubergehen kann. Als nun bekannt war, daf das
Talgigwerden der Butter auf die Oxydation ungeséttigter
Fettsduren (Olsdure, Linolsdure, Linolensiure, etc.) zu-
riickzufiihren ist und durch gewisse Schwermetalle, ins-
besondere Kupfer, gefordert wird, stellte sich die Frage,
ob und wie weit der Sirtengeschmack mit der verhéltnis-
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maBig groBen Kupferinfektion der Kisereibutter in Zu-
sammenhang gebracht werden kann. Im Jahre 1937
machte dann Ritter (115) die Feststellung, daB Molken-
rahm aus einem Stahlkessel nach 24 Stunden Lagerung
geschmacklich noch einwandfrei, aus einem Kupferkessel
dagegen nach dieser Zeit bereits talgig war.. Die Ver-
mutung lag nahe, daB auch der Sirtengeschmack der
Kasereibutter zum Teil auf die Kupferinfektion des
Molkenrahmes zuriickzufiihren ist. Gleichzeitig unter-
suchte Keilling (63) Molkenrahm und Molkenbutter
aus verschiedenen Emmentaler- und Greyerzerkédsereien
und fand hierin bedeutende Mengen Kupfer, die aus
den bei der Kéasefabrikation verwendeten Kupferkesseln
stammten. Er stellte fest, daB diese Kupferinfektion das
Talgigwerden von Molkenrahmbutter wahrend langerer
Kiihllagerung bewirkte. Wenn trotzdem der Kupferinfek-
tion bei der Kaisereibutterfabrikation - weiterhin keine
Beachtung geschenkt wurde, so ist dies auf folgende
"Griinde zurlickzufiihren: Bei der unpasteurisierten, nicht-
angesduerten Kasereibutter, wie sie bis zum Jahre 1950
ausschlieBlich fabriziert wurde, fiithrte die Kupferinfektion
nicht zum gefiirchteten Fehler der Fischigkeit. Ferner
konnte Kisereibutter frither in vermehrtem MaBe als
Frischbutter abgesetzt werden. Erst als man die Her-
stellung einer lagerfdhigen Késereibutter aus pasteuri-
'siertem, angesduertem Rahm in Erwdgung ziehen mubBte,
-wurde das Problem dringend, den EinfluB des Kupfers
zu hemmen oder noch besser auszuschalten. ,

In Bezug auf die Herstellung von Milchzentrifugen-
“butter sind manche FabrikationsmaBnahmen bekannt,
welche der durch Kupfer geférderten Bildung des Oxyda-
ticnsgeschmackes entgegenwirken:

a) Hochpasteurisation des Rahmes,

 b) Nichtansduerung des Rahmes,

c¢) Neutralisieren von Sauerrahmbutter,

d) Zusatz von Antioxydantien zum Butterungsrahm.

Hinsichtlich der Fabrikation von Kd&sereibutter ist
noch eingehend abzukldren, wie weit die drei erst-
genannten MaBnahmen auch bei einer so greBen Kupfer-
infektion, wie sie zur-Zeit bei dieser Butter noch unver-
meidlich vorliegt, von Erfolg begleitet sind, und ferner

28



zum Teil auch, ob sich diese Verfahren fiir den Klein-
betrieb eignen. Was den Zusatz von Antioxydantien zum
Butterungsrahm bzw. der Butter betrifft, so ist dies nach
der Eidg. Lebensmittelverordnung unzuldssig. Nach Rit-
ter (120) ist zudem eine lang andauernde Inaktivierung
“einer so verhédltnismdBig groBen Kupfermenge, wie sie
die Késereibutter enthdlt, durch Antioxydantien auBer-
ordentlich schwierig und nicht mit  Sicherheit méglich.

Zur Reduzierung des Kupfergehaltes der Kasereibutter
haben verschiedene Autoren bisher folgende Fabrikations- -
maBnahmen vorgeschlagen:

a) Konzentrierte Gewinnung des Slrtenrahmes (93, 130);
b) Waschen des Sirtenrahmes (40, '109); '
c) griindliches Waschen der Butter (131).

Unter dem Waschen des Sirtenrahmes versteht man
eine ein- oder mehrmalige Verdiinnung des Rahmes mit
Milch oder Wasser und eine erneute Konzentrierung
durch nachtrédgliches Zentrifugieren. Nach Riedel(109)
ist das Waschen mit Milch demjenigen mit Wasser ohne
Zweifel vorzuziehen. Letzteres fithrt nach Mohr und
Ahrens(87) zu einem sehr schlechien Abgeschmack
“der Butter. Da nach Davies(18) ein Teil des Kupfers
adsorptiv an die Fettkiigelchenhiille gebunden ist, sind
der Reduktion des Kupfergehaltes durch das Waschen
' des Rahmes jedoch bestimmte Grenzen gesetzt.

Aus den Versuchen von Schwarz und M. (131) geht
hervor, daf auch dem grundllchen Waschen der Butter
mit einwandfreiem Wasser in Bezug auf die Herabsetzung
des Kupfergehaltes der Butter eine gewisse Bedeutung
zukommt.

Um die Qualitat der Késereibutter zu heben, empfiehlt
Jiirgensen (60), den Molkenrahm zu pasteurisieren,
kiihl zu lagern, anderntags der Kessimilch beizumischen,
und dafiir entsprechend mehr Gebsenrahm der Butter-
bereitung zuzufiihren. Nach Stiissi(144) ist dies eine
Methode, die auch in den Molkereien Skandinaviens und
Hollands in Anwendung steht. Dieses Verfahren kann .
jedoch unseres Erachtens die Fabrikation von qualitativ
hervorragendem Hartkdse (Emmentaler, etc.) gefdhrden
und kommt deshalb fiir schweizerische Kéasereien kaum
in Betracht. . :
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D: Keimgehalt und Qualitét der Butter
1. Emﬂuﬁ aui das mlkroblelle Verderben

D1e Quahtat und insbesondere die Haltbarkeit der
Butter sind auch weitgehend mikrobiologisch bedingt.
Zahlreiche Forscher haben gezeigt, daB Butter ein
relativ gutes Nahrsubstrat fiir Mikroorganismen ist. Das
in der Butter dispergierte Plasma (Buttermilch und Wasch-
wasser) liefert den meisten Keimen die notigen Né&hr-
" stoffe, aber auch das Butterfett kann abgebaut werden.
Bei der mikrobiellen Zersetzung der einzelnen Butter-
bestandteile koénnen Abbauprodukte entstehen,.die zu
unerwinschten Geschmacksverdanderungen fithren. Durch
den Stoffwechsel der alkalisierenden, lipolytischen, oxy-
dativ- wirkenden und proteolytischen Bakterien, Hefen
und Schimmelpilze werden zahlreiche Geschmacksfehler
der Butter verursacht, wie z. B. ranzig (hydrolytische
Zersetzung des Butterfettes), 6lig (in gewissen Fillen
verursacht durch oxydase-positive Mikroorganismen),
bitter, faulig, kdsig (Abbau der Proteine), einseitig sauer,
malzig (Abbau der Lactose), fade (z. B. Abbau des
Diazetyls), etc.

Die Art und das AusmaB der mikrobiellen Zersetzung
der Butter sind somit hauptsdchlich abhéngig von der
Art und Zahl der in der Butter vorhandenen enzymatisch
. wirksamen Mikroorganismen und deren Vermehrung. Fir
eine gute Haltbarkeit sind im allgemeinen ein nicht zu
hoher Fremdkeimgehalt und eine weitgehende Verhin-
derung der Keimzunahme wéahrend der Lagerung eine
wichtige Voraussetzung. Hinsichtlich der Keimvermeh-
rung sind vor allem der Dispersionsgrad und die Wasser-
stoffionenkonzentration des Butterplasmas sowie die La-
gertemperatur der Butter maBgebend. Eine feine Plasma-
verteilung und eine tiefe Lagerungstemperatur wirken
hemmend, wobei nach Thomé (150) und Mohr (89)
Temperaturen von —15 bis —20° C geniigen, um den
Stoffwechsel der Mikroorganismen in der Butter zu
unterbinden.

Wenn zahlreiche Autoren jedoch zw1schen der Halt-
barkeit und dem Keimgehalt der Butter keine direkte
Beziehung fanden, so ist dies auf verschiedene Ursachen
zuruckzufuhren(118) Einerseits kann die Butterverderb-
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nis nicht nur auf mikrobiologischem, sondern auch auf
rein chemischem .und enzymatischem Wege vor sich
gehen. So haben z. B. Brown und. Thurston (10) ge-
zeigt, daB die Entstehung des Oxydationsgeschmackes
rein chemisch bedingt sein kann. Anderseits werden nach
Demeter (21) sowie Ritter und M. (118) mikrobiolo-
gische Geschmacksfehler durch Fremdkeime erst verur-
sacht, wenn deren Zahl mehr als eine Million pro cm?® Butter
betrdgt. Liegt der Fremdkeimgehalt unter dieser Grenze,
so geben sich Unterschiede in der Keimzahl geschmack- -
lich nicht zu erkennen (118). SchlieBlich kann durch die
Mikroorganismen nicht nur die Entstehung der biolo-
gischen Butterfehler gefordert, sondern auch das Auf-
treten von chemischen Fehlern, z. B. des Oxydatlons-
geschmackes, gehemmt werden. '

2. Einfluf auf das chemische Verderben

. Thornton und Hastings(151) zeigten schon im
Jahre 1930, daB durch Bakterienwachstum die Entwick-
+ lung des Oxydationsgeschmackes in Milch verhindert

werden kann. Spdter wurde bekannt, daBl gewisse Alkali-

bildner, z. B. das 50g. «Reductobacterium frigidum neu- .

trale» von Kértesz(66), das Talgigwerden von Milch
zu verzégern vermégen. Greenbank (42) fiihrte diese

Wirkung von Mikroorganismen auf eine Senkung des

Redoxpotentials zuriick, das durch sie wéahrend der

Wachstumsperiode im. Né&hrsubstrat bewirkt wird. Nach
‘Ritter (120) spielt die das Talgigwerden verhindernde

Wirkung gewisser Mikroorganismen eine wichtige Rolle

bei unpasteurisierter Molkenrahmbutter, da diese trotz

ihres relativ hohen Kupfergehaltes selten deutlich talglg
wird. Nach Platon (103) vermdgen besonders gewisse

Hefen die Fettoxydation zu verhindern. Damit tibereinstim-

mend ist die Beobachtung von Virtanen (157), daB in

oliger und fischiger Butter nur wenig Hefen vorhanden
sind. Auch Hietaranta(50) weist darauf hin, daB es eine

Reihe von Mikroorganismen gibt, die in der Butter anti-

oxydative Eigenschaften besitzen (Verschiebung des Re-

doxpotentlals nach der reduzierenden Seite hin)., Dadurch
hemmen sie die prooxydative Wirkung von Kupfer und

Eisen sowie das Auftreten des Oxydationsgeschmackes.

Aus der Literatur geht somit hervor, dafl bei Butter mit
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relativ hohem Kupfer- und Eisengehalt eine Vermehrung
von reduzierenden Bakterien wédhrend der Lagerung er-
~ wiinscht wére, vorausgesetzt, daB sich dadurch nicht-
mikrobiologische Butterfehler bemerkbar machen. Zur
Zeit ist jedoch kein Fabrikationsverfahren bekannt, das
durch die Vermehrung von Mikroorganismen das Auf-
treten des Oxydationsgeschmackes hemmt und im iibrigen -
~ die Butterqualitdt nicht nachteilig beeinflut. Nach K ér-
tesz (66) sowie Ritter und Christen (113) wirken
-zwar auch die Sdureweckerorganismen kréftig reduzie-
rend, jedoch vermdgen sie dem Talgigwerden nur bei
Zimmertemperatur, nicht bei Kaltlagerung (+5° C) ent-
gegenzuwirken. Anderseits wird durch die von ihnen
gebildete Milchsdure das Fischigwerden der Butter be-
schleunigt.

IV. Eigene' Untersuchungen

A. Angewendete Versuchs- und Kontroll-
methoden

. 1. Das Arbeiten mit Versuchsbetrieben

Zur Durchfiihrung der Versuche wahlten wir 8 Ver-
suchsbetriebe aus (7 bernische Késereien und die Mol-
kereischule Riitti). In diesen wurde die Betriebsfiihrung
den Erfordernissen unserer Versuche angepaBt. Die Her- .
stellung der Versuchsbutter stand unter unserer persdn-
lichen Leitung und Uberwachung. Dazu gehérten alle
Kontrollarbeiten sowie die Vorbereitung (Rahmgewin-
nung, Pasteurisation, etc.) und Durchfiihrung der Ver-
suchsbutterungen. Die Versuche wurden in mehreren
Betrieben durchgefiihrt, um den EinfluB mdglichst ver-
schiedener Verhdltnisse in Bezug auf die technischen
Einrichtungen und die Betnebsfuhrung (Arbeitsverhalt-
nisse, etc.) mitzuerfassen.

2. Anwendung des Payallel- und Pericdenversuches

Von Anfang an stellte sich die Frage,‘ wie weit der
exakte Parallelversuch einerseits und der Pe-
riodenversuch anderseits anzuwenden sei. Wir
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sprechen von einem Parallelversuch, wenn gleichzeitig
zwei Fabrikationen nebeneinander mit demselben Roh-
material und nur unter Verdnderung eines Versuchs-
faktors genau gleich ausgefiihrt werden. Wenn wir solche
reinen Parallelversuche nur in einem Betrieb (Molkerei-
schule Riitti) und .in diesem nur in Bezug auf den Ver-
suchsfaktor Kupferkessi/Stahlkessi durchfiihrten, so ge-
schah es aus dem Grunde, weil die Anwendung des
Parallelversuches in den iibrigen Kéasereien mit zu grofien
Schwierigkeiten verbunden war (geringes Rahmquantum,
fehlende technische- Einrichtungen, zu weitgehende Be-
anspruchung des Personals, etc.). Wir verwendeten daher
zur Hauptsache den Periodenversuch, wobei wir den in
Frage stehenden Versuchsfaktor in aufeinanderfolgenden
Perioden variierten und im ibrigen die Verhéltnisse so
weitgehend -als moéglich konstant hielten. A

Da es sich bei den vorliegenden Versuchen um die
Beantwortung einer groBeren Anzahl von Fragen han-
delte, die zudem wieder aufeinander abgestimmt werden
mubBten, waren zahlreiche Versuchsbutterungen erforder-
lich. Fiir deren Durchfiihrung benétigten wir eine Zeit-
spanne von 1v% Jahren, da an den gewdéhlten . Versuchs-
tagen hochstens eine bzw. beim Parallelversuch zwei
Butterungen durchgefiihrt werden konnten. Infolge dieser
langen Versuchsdauer war u. a. mit nachstehenden
Schwierigkeiten zu rechnen:

a) Schwankungen in der Zusammensetzung der. Milch
und ihrer Bestandteile (EinfluB der Laktation, Fiitte-
rung, etc.); )

b) unterschiedliche Beschaffenheit des Butterungsrahmes,
verursacht durch das Aufrahmeverfahren in Satten
einerseits (verschieden starkes Aufrahmen, ungleiche
mikrobiologische Beschaffenheit bedingt durch die
jahreszeitlichen Klimaschwankungen, etc.) und das
Zentrifugieren der Sirte anderseits (unterschiedlicher
Fettgehalt ‘der Molke, ungleiches Fliefen des Molken-
rahmes, ungleiche mikrobiologische Infektionen, etc.). -

Diese Unsicherheiten machten és notwendig, bei der
Auswertung der Periodenversuche erhthte Vorsicht wal-
ten zu lassen.
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3. Die Herstellung der Versuchsbutter

a) Rahmgew1nnung

aa) Altes Verfahren (Kupferke551) In 7 Versuchs-
betrieben erfolgte die Kédsefabrikation wie iiblich in einem
Kéasekessel aus Kupfer. Der dabei anfallende Molkenrahm
wies somit eine unvermeidliche, von Fall zu Fall schwan-
- kende Kupferinfektion auf. Um diese nach Méoglichkeit
zu reduzieren (Literatur), wurde: der Molkenrahm sehr
konzentriert gewonnen  (pro 100 kg Molke ca. 1 kg Rahm),
wdahrend man den Sattenrahm entsprechend diinner ab-
schopfte, um einen nicht zu fettrelchen Mischrahm zu
erhalten. -

Die Qualitat des Sattenrahmes wurde téglich mxttelst
der Sinnenprobe iiberwacht.

bb) Neues Verfahren (Stahlkessi). Um die Mog-
lichkeit zu besitzen, die in der Kaserei erfolgenden
Infektionen von Milch, Molke und Molkenrahm mit
Kupfer auszuschalten, wurde im Betrieb der Molkerei-
schule Riitti einer der drei bestehenden kupfernen Kase-
kessel durch einen solchen aus nichtrostendem Chrom-
nickelstahl (18,8) ersetzt. Ferner wurde dafiir gesorgt
(Installationen, etc.), daB weder Milch noch Molke noch
. Rahm im Betrieb mit weiteren Flachen von Kupfer und
Kupferlegierungen in Beriihrung kamen. Durch die Ver-
wendung von Apparaten, Gerdten und Installationen aus
nichtrostendem Stahl, Aluminiumlegierungen und gut ver-
zinntem Material wurden auch Eiseninfektionen nach
Moglichkeit ausgeschaltet. Durch Anwendung des Pa-
rallelversuches (Stahlkessi/Kupferkessi) lieB sich dann
der EinfluB der Kupferinfektionen auf die Qualitdat der
Kasereibutter abkldren. Dabei wurde die auf Kiése zu
verarbeitende Milch durch einen Verteilungstrichter
gleichmédBig in beide Késekessel verteilt und die in
jedem derselben anfallende Molke fiir sich zentrifugiert.
AnschlieBend wurden die beiden Molkenrahme (Stahl-
kessi /| Kupferkessi) sofort nach ihrer Gewinnung je mit
der Hilfte des vorgdngig der Késefabrikation gewon-
nenen Sattenrahmes vermischt. Diese beiden Mischungen
wurden nun getrennt verbuttert. Die iibrige Verarbeitung
(Pasteurisation, etc.) des nach dem alten und nach dem
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neuen Verfahren gewdnnenen Butterungsrahnies erfolgte
auf gleiche Weise.

'b) Pasteurisation.

Die beiden Rahmarten, Satten- und Molkenrahm, wur-
den téglich unmittelbar nach dem Zentrifugieren der
Molke als Mischung ‘erhitzt, wobei wir folgende Pasteu-
risationsarten priiften:

a) Dauerpasteurisation (Erhltzung auf 65° C und Einhal-
tung dieser Temperatur wahrend 30 Minuten).

b) Erhitzung des Rahmes auf 75°, 85° und 90° C und so-
fortige anschlieBende Abkiihlung*.

Dabei geschah die Erhitzung (Pasteurisation):

a) durch Einstellen der mit dem Rahm beschickten Kan-
nen in ein mit Dampf aufgeheiztes Wasserbad (be-
helfsméBige Pasteurlsatlon)

b) in Mehrzweckerhitzern (Doppelbodenkessel mit Riihr-
werk), wobei man die Aufheizung mittelst Dampf
(Dampfkéserei) oder HeiBwasser (Elektroké&serei) be-
wirkte.

Die Erhltzung des Rahmes erfolgte in allen Fallen mog-
lichst schonend (sorgfdltige Regulierung der Wadrme-
zufuhr). Wéhrend derselben und der nachfolgenden Kiih-
lung wurde der Rahm dauernd mit Hilfe eines elektrisch
angetriebenen Riithrers (Tourenzahl 50—80 pro Minute)
so umgewdlzt, dal eine turbulente Strémung und sichere
Zerstorung des Rahmschaumes erzielt wurden.

c) Kﬁhlﬁng des Rahmes

Nach der Erhitzung wurde der Rahm, wie oben er-
wihnt, so rasch als moglich abgekiihlt, und zwar bei der
Herstellung von SiiBrahmbutter auf Butterungs-, bei jener
von Sauerrahmbutter zundchst auf Reifungs- und erst
spéater auf Butterungstemperatur. ‘

d) Ansduerung des Rahmes

Um auch den EinfluB der Rahmsduerung auf die
Qualitdat der Kasereibutter abzukldaren, wurden in den

* Die Erhitzungsdauer (Zelt bis zum Erreichen der Pasteurisa-
tionstemperatur) richtete sich in diesen Fallen nach der Regulierung
der Warmezufuhr.
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Versuchen vergleichsweise sowohl SiiB- wie Verschieden
stark angesduerte Sauerrahmbutter hergestellt.

aa) Zichtung des Sdureweckers. Stamm-
kultur: Diese im Laboratorium geziichtete Kultur lie-
ferten wir jeweils den Kdsereien zum ersten Ansetzen
der Betriebskultur (in der Kaserei geziichteter. Sdure-
- wecker). ' ‘

Betriebskultur: Sie wurde in der Késerei wo-
chentlich mindestens zweimal in frischer, sorgfdltig aus-
gewdhlter Vollmilch weiter geziichtet. Dabei wurde die
vorher aufgekochte und unmittelbar nachher auf 20 bis
22° C abgekiihlte Milch mit 2—3% S&aurewecker ‘geimpft
und in einem Thermostaten (20—22° C)- bis kurz nach
Eintritt der gallertigen Gerinnung bebriitet. Dann wurde
der auf diese Weise erhaltene Sdurewecker bis zur Ver-
wendung im Kiihlschrank bei +2 bis +5° C aufbewahrt.

bb) Impfung des Rahmes. Der nach der Pasteu-
risation so schnell als mdglich auf Impftemperatur (15 bis
20° C) abgekiihlte Rahm wurde mit 0,5—5% S&urewecker
geimpft. Vor dieser Impfung wurde die oberste Schicht
des Sdureweckers (oft durch Fremdkeime aus der Luft
verunreinigt) mit einem kurz vorher abgebriihten Loffel
bis zur Tiefe von ca. 1 cm entfernt und der Rest der
Kultur griindlich durchgeriihrt. Impftemperatur, S&ure-
weckerzusatz, Reifungstemperatur und Reifungszeit wur-
den so gewdhlt, daB der Rahm unmittelbar vor der Ver-
butterung mdéglichst den gewiinschten Sduregrad aufwies.

e) Butterung

Der Rahm wurde jeweils im Alter von 1—2 Tagen
verbuttert. Das Einstellen von zu kaltem Rahm auf die
geeignete Butterungstemperatur- erfolgte durch schonen-
. des Aufwdrmen im Pasteur odér durch Eintauchen der

Rahmkannen in ein Wasserbad von ca. 30° C, wobei der
Rahm dauernd geriihrt wurde. Die Butterungstemperatur
wihlten wir so, daB die Butterungsdauer mindestens
40 Minuten betrug. Das Ausbuttern vollzog sich allge-
mein auf «feines» Korn (1—2 mm Durchmesser). Dieses
wurde mit reinem Wasser so lange gewaschen, bis das
letzte Waschwasser klar abfloB. Dies war in der Regel
nach dreimaligem Wasserwechsel der Fall. Die Tempe-
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ratur des Waschwassers wurde je nach der Konsistenz
der Butter und der AuBentemperatur gewdhlt.

- f) Kneten der Butter

Beim Kneten der Butter wurde insbesondere eine
«feine» Wasserverteilung angestrebt, da diese bekannt-
. lich die Haltbarkeit der Butter giinstig beeinflulit (4). Das

‘Kneten erfolgte auf verschiedene Weise, und zwar:

a) mit Hilfe eines Tellerkneters,

b) mit Hilfe eines Butterfertigers,
aa) - Holzbutterfertiger mit eingebauten Knetwalzen,

bb) walzenloser Metallbutterfertiger mit entsprechen-
den Wendeflachen.

.g) Formen der Butter

Von jeder Versuchsbutterung wurden zur weiteren
: Beobachtung 8 Stocke a ca. 1 kg hergestellt. Dabei wurde
ein Teil der Butter unmittelbar nach dem Kneten in eine
10 kg-Stockform eingestampft und der so fabrizierte
10 kg-Stock mittelst sterilem Messer in ca. 8 gleichgrofbe
Stiicke zerschnitten. Dann wurden die erhaltenen Stocke
in Pergamentpapier eingewickelt und anschlieBend bei
der. gewiinschten Temperatur (+17° C, +5° C, ——20° Q)
~ge1agert ,

- -4, Kontrolle und Uberwachung der Betriebe

Sowohl die Vorbereitungsarbeiten wie auch die Her-
stellung der Versuchsbutter wurden in s&mtlichen Be-
trieben genau iiberwacht. Die Betriebskontrolle umfaBte
folgende Erhebungen und Untersuchungen:

. 1. Feststellung des genauen Mischungsver-
hdltnisses von Gebsen- und Sirtenrahm.

2. Bestimmung des Fettgehaltes von Gebsen-, Sirten- und
.Mischrahm nach der Methode Gerber-Roeder (54)
sowie des Fettgehaltes der Buttermilch nach der Me-
thode Gerber (155) bzw. Roese-Gottlieb (155).

3. Uberwachung der Pasteurisation (Pasteuri-
sationstemperatur, Erhitzungs- und -Abkiihlungsdauer,
Pasteurisationseffekt).
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4. Uberwachung der Rahmsauerung
-a) Sdurewecker (Geschmack, Geruch, Aroma,
_ Séuregrad, Diazetylgehalt, mikrobiologische Rein-
heit).
b) Butterungsrahm (Titrations- und aktueller
Sduregrad, mikrobiologische Reinheit).

5. Uberwachung der Butterung (Rahmtempera-
tur, Butterungsdauer, KorngroBe, Temperatur der But-
‘termilch, Mikrobiologie und Temperatur des Wasch-
wassers, Wasserverteilung in der gekneteten Butter,
Konsistenz der Butter). .

6. Uberwachung der Reinigung und De51n-
fektion sdmtlicher mit dem pasteurisierten Rahm
und der pasteurisierten Butter in Berithrung kommen-
den Apparate und Gerdte (Butterfertiger, etc.).

5. Kontrolle und Beurteilung dei_‘ Versuchsbutter

a) organoleptisch

Geruch, Geschmack und Aroma der Butter, die zu
den wichtigsten Qualitdtsmerkmalen derselben gehoren,
wurden mittelst der Sinnenprobe beurteilt. Obwohl dieser
eine gew1sse Subjektivitdt anhaftet, ist sie doch heute
noch in Bezug auf die Butterbeurteilung unersetzbar, da.
man Geruch, Geschmack und Aroma der Butter nicht
allein mit Hilfe chemischer und physikalischer Unter- .
suchungsmethoden erfassen kann.

Um die organoleptische Beurteilung der Butter (Taxa-
tion) so objektiv als mdoglich zu gestalten, wurden er-
fahrene Butterrichter beigezogen. Die Proben der gleichen
Versuchsbutterung wurden zudem in der Folge sechs- bis
achtmal sehr streng beurteilt, wobei den Taxations-
experten Herkunft und Herstellungsart der Butter jeweils
unbekannt waren. Als Grundlage fiir die Beurteilung
diente das in den Jahren 1950 und 1953 revidierte und
durch den Zentralverband Schweizerischer Milchprodu-
zenten (ZVSM) und den Schweizerischen Milchkéufer-
verband (SMKV) offiziell giiltig erklarte «Bewertungs-
schema fiir Kdsereibutter» (3). :

Die Butter jedes Versuches wurde in verschiedenen
Altersstufen taxiert, wozu wir jeweils einen neuen der
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oben genannten acht Butterstécke auslagerten Die Taxa-.
tion der Butter erfolgte:

1. frisch (im Alter von 2—3 Tagen);

2. nach 7:tagiger Lagerung . bei +17° C (Anlehnung an

~ die Verhaltnisse im Haushalt);

3. nach 30-tdgiger Lagerung bei +5° C (Kﬁhlschrank-
temperatur)

4. je nach 1-, 2-, 3-, 4- 5- und 6-monatiger Lagerung. bei
—20° C (Tlefkuhllagerung)

b) chemisch

aa) Nachweis: genugender Pasteurlsatlon
Die Priifung, ob die Butter aus geniigend erhitztem Rahm
fabriziert wurde, erfolgte mittelst der quantitativen, kolo-
rimetrischen Phosphatasebéstimmung nach Sandezrs
und Sager (127).

bb) Bestimmung des S'%iuregrades.,

1. Gesamtaziditdt. Unter der Gesamtaziditdt bzw.
dem potent1ellen Sauregrad der Butter verstehen wir die
Anzahl cm® n-Lauge, die zur Neutralisation von 100 g
Butter erforderlich sind. Zu deren Bestimmung wurden
- 10 g Butter in einer neutralisierten Mischung von Alkohol
und Ather gelést und unter Verwendung von Phenol-
phtalein als Indikator titriert.

2. Sduregrad des Butterfettes. Unter dem
Sduregrad des-Butterfettes versteht man die Anzahl cm?®
n-Lauge, die zur Neutralisation von, 100 g Buiterfett
erforderlich sind, wobei das durch sorgfa1t1ges Aus-
schmelzen und Zentrifugieren gewonnene Butterfett
ebenfalls in einer neutralisierten Ather-Alkoholmischung
gelost und mit n';,, KOH titriert wird." -

3. Bestlmmung der Wasserstoffionenkon-
zentration (pH). Durch geeignetes Schmelzen und
Zentrifugieren der Butter wurde deren Plasma gewonnen .
und dessen pH-Wert elektrometrisch mit Hilfe der Glas-
elektrode gemessen.

‘cc) Bestimmung des Wassergehaltes Ge-
wichtsanalytische Methode (155).

dd) Bestimmung der fettfreien Trocken-
masse. Die fettfreie Trockenmasse bestimmten wir nach
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der Methode von Korpdczy und Ersek (73). Dabei
verwendeten wir 1 G4-Glasfiltertigel (1 G3-Tigel besitzen
zZu grofle Porenweite).

ee) Bestimmung des EiweiBgehaltes. Fett-
und Nichtfettstoffe wurden mittelst einer Mischung- von
Alkohol und Ather sowie durch Filtration voneinander
getrennt (155). Im Filterriickstand. bestimmten wir den
Stickstoffgehalt nach der Methode von Kjeldahl (155).
. Die -Umrechnung-.des Gesamtstickstoffes auf EiweiB er-
folgte mit dem Faktor 6,37. '

ff) Bestimmung des Fettgehaltes. Der Fett-
gehalt der Butter wurde berechnet, und zwar nach fol-’
gender Formel: T
F =100 — (W + T)
= Fettgehalt der Butter

= Wassergehalt der Butter
Gehalt der Butter an fettfreier Trockenmasse

'—12'11

gg) Kupfer- und Eisenbestimmung
Besprechung der verschiedenen Methodén
In Bezug auf die Bestimmung des Kupfer- und Eisen-
gehaltes von Butter scheint uns eine etwas eingehendere
Besprechung angezeigt, da dafiir sehr verschiedene Me-
thoden in Gebrauch sind.
Alle in der Literatur beschriebenen Methoden zur
- quantitativen Bestimmung von Kupfer und Eisen in Milch
und Milchprodukten beruhen auf einem kolorimetrischen
Nachweis dieser Metalle. Sie lassen sich grundsatzlich
nach der Art der Vorbehandlung der Proben in Filtrations-
und Veraschungsmethoden unterteilen, wobei die Ver-
aschung auf trockenem oder nassem Wege erfolgen kann.
. Nach Mc. Dowell kommen Kupfer und Eisen in
Milch und Milchprodukten gelegentlich als kleinste Me-
tallsplitter (Metallabrasion), vorwiegend aber als Kupfer-
und Eisenproteinkomplexe vor (27), wobei nach Tomp -
sett(148) das Eisen fester an die Proteine gebunden ist
als das Kupfer. Bei den Filtrationsmethoden, bei denen
die storenden organischen Stoffe (EiweiB, Fett, etc.) vor
der kolorimetrischen  Bestimmung der Metalle durch
geeignete Reagenzien ausgeféllt und dann abfiltriert oder
abzentrifugiert werden, besteht die Gefahr, daB insbeson-
dere das komplex: gebundene Eisen nicht vollstdndig
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erfat wird. Anderseits sind bei der trockenen Ver-
aschung von biologischem Material (Nahrungsmittel, etc.)
nach den Angaben von Greenleaf(43), Jackson (57),
"Hinni(49) und Mc. Dowell (27), nach letzterem ins-
besondere auch bei Butter, groBe Kupfer- und Eisenver-
"luste zu befiirchten. Die nasse Veraschung ermdoglicht
dagegen genauere quantitative Bestimmungen.

- Die Methode der nassen Veraschung zur Bestimmung
des Kupfergehaltes von Milchprodukten wurde erstmals
durch Williams (162) angewendet, wobei er Butter in
Bechergldasern mit Salpetersdure behandelte, das abge-
schiedene Fett abtrennte und die Veraschung mit Schwe-
felsdure zu Ende fiihrte. Diese Methode wurde dann in
Bezug auf die Butteruntersuchung durch zahlreiche Au-
toren (Roberts und M. (123), Moir und Andrews
1 (90), Epple und Horrall(30), De Ath und M. (20),
Mc. Dowell(27),, Hanni(49), etc.) auf verschiedene
Weise modifiziert. Die Modifikationen unterscheiden sich
durch die Art der verwendeten AufschluBgefdBe, die
Durchfiihrung der Fettabscheidung und die Zerstérung
der organischen Substanz.

Roberts und M. sowie Mc, Dowell fanden, daB
die nasse Veraschung am zweckmiBigsten in einem
Mikrokjeldahlkolben durchgefiihrt wird. Dadurch kénnen
Verunreinigungen des Aufschlusses durch Metallinfek-
tionen aus der Luft weitgehend verhindert werden. Die
Zerstérung groBer Fettmengen wird ebenfalls am vorteil-
haftesten nach dem Verfahren von Mc. Dowell um-
gangen, wobei man die Probe zundchst im Mikrokjeldahl-
kolben mit Sdure behandelt und dann das Fett mit
Petroldther entfernt. In Bezug auf die zur Veraschung
verwendeten Chemikalien muB weitgehendste Kupfer-
und Eisenfreiheit gefordert werden; es diirfen insbeson-
dere keine unkontrollierten Kupfer- und Eisenmengen
mit den Reagenzien in die Proben gelangen. Diesbeziig-
lich ist es von Vorteil, wenn die Veraschung entsprechend
der Methode von Héanni (49) nur unter Verwendung von
Schwefel- und Salpetersdaure und nicht auch mit Per- °
hydrol durchgefithrt wird.

Nach der vorerwéhnten Zerstorung der organischen
Substanzen werden die Metalle im abgekiihlten, farblosen
AufschluB kolorimetrisch bestimmt. :
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Als Nachweisreagens fiir Kupfer eignet sich Na-
triumdiaethyldithiocarbamat, das nach Williams (162)
[gemd&B der Methode von Callan und Henderson(13)]
am empfindlichsten auf dieses Metall reagiert. Dabei wird
der schwefelsaure AufschluB vorerst nach einem Zusatz
von Ammoniumcitrat mit Ammoniumhydroxyd alkali-
siert, wobei die Beigabe von Ammoniumcitrat nach
Eden und M. (28) bei biologischem Material eine Deioni-
sation von Eisen und Calcium bewirkt und eine Aus-
féllung von Phosphaten verhindert. Die goldgelbe Ver-
bindung, welche das Natriumdiaethyldithiocarbamat mit
dem Kupfer bildet, kann mit Iso-Amylacetat aus der
wasserigen Losung extrahiert und anschlieBend photo-
metriert werden. Zur vollstdndigen Extraktion ist es
- angezeigt, die Probe angemessen zu erwdrmen und griind-
lich zu schiitteln.

. Zur Bestimmung von Eisenspuren eignet sich die
Rhodanidmethode, die sehr empfindlich ist. Die rote Far-
bung, die bei der Reaktion der Eisen (III)-Ionen mit
Rhodanid auftritt, und deren Intensitdt von der Konzen-
tration des gelosten Eisens und der Wasserstoffionen-
konzentration abhéngt, ist jedoch nicht lichtbestdndig.
Verschiedene Oxydationsmittel sowie.die Extraktion des
Eisenrhodanids mit Ather oder Alkohol vermdgen jedoch
die Zeitdauer, wdhrend der die Farbintensitat konstant
bleibt, zu verlangern. Werden die kolorimetrischen Mes-
sungen wdahrend dieser Zeit und im sauren Bereiche
durchgefiihrt, so liefert die Methode gut reproduzier-
bare Werte.
: Angewendete Methode

1. Veraschung. Die Veraschung der Butter wurde
auf nassem Wege entsprechend dem durch Hanni (49)
modifizierten Verfahren und mit Hilfe der von ihm ent-
wickelten Apparatur sowie unter Beriicksichtigung der
zitierten Literatur durchgefiihrt.

2. Nachweis von Kupfer. Der Nachweis von
" Kupfer erfolgte mit Natriumdiaethyldithiocarbamat nach
einem Zusatz von Ammoniumcitrat zum schwefelsauren
AufschluB und nach dessen Neutralisation mit Ammoniak
~ unter Verwendung von Phenolphtalein als Indikator. Vor
der Extraktion des Kupferdiaethyldithiocarbamates mit
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Amylacetat wurden die Proben wéahrénd 10 Minuten in
einem Wasserbad von 60° C aufgewdrmt.

3. Nachweis von Eisen. Das Eisen wurde ent-
sprechend der Vorschrift von Hanni (49) m1t Kalium-
rhodanid nachgewiesen.

4. Quantitative Bestlmmung. Die quantitative
kolorimetrische Auswertung der Farbreaktionen erfolgte
mit Hilfe experimentell bestimmter und mathematisch
definierter Eichkurven. Um diese zu ermitteln, fiihrten
wir die beschriebenen Reaktionen mit mehreren Kupfer-
und Eisenlésungen bekannter, jedoch unterschiedlicher
Konzentration (1—10 y Cu bzw. Fe/cm® Losung) durch
und bestimmten dann bei stets gleicher Schichtdicke die
Transparénz (D) der resultierenden gelben Amylacetat-
bzw. roten Amylalkoholausziige. Bei der Bezugsmessung
wurde jeweils das Extraktionsmittel allein (reines Amyl-
acetat bzw. reiner Amylalkohol) in den Strahlengang des
Photometers eingefiihrt und letzteres so eingestellt, daB
es eine Transparenz von 100% anzeigte. Das in die
Cuvette einfallende Licht wurde durch geeignete, kom-
plementdr zur MeBlésung gefarbte Filter gereinigt, um
eine hoéchste MeBempfindlichkeit und eine gestreckte
Eichkurve zu erzielen, sowie um den nachteﬂlgen EinfluB
irgendwelcher spektraler Verdanderungen der Lichtquelle
auf das Registrierorgan moglichst auszuschalten. Ferner
wurde darauf geachtet, 'daB die Intensitdt des in die
Cuvette einfallenden Lichtes stets konstant war (Aus-
schaltung von Spannungsschwankungen). Auf Grund der
erhaltenen Extinktionswerte berechneten wir dann nach
der Ausgleichsrechnung nach Dannacher(17) die Glei-
chung der beiden Eichkurven innerhalb ihres linearen
Bereiches (y = mx — a), mit deren Hilfe sich dann auch
der effektive Kupfer- und Eisengehalt der Butterproben
algebraisch bestimmen lieS. Um schlieBlich durch den
Kupfer- und Eisengehalt der Reagenzien bedingte Farb-
reaktionen zu kompensieren, wurden Blindproben mit
berucks1cht1gt

hh) Bestlmmung der Peroxydzahl Zum Stu-
dium der oxydativen Verdnderungen der Butter ist eine
Methode erforderlich, welche die Fettoxydation schon in.
einem sehr frithen Stadium erkennen 1dBt. Die iodome-

43



trische Peroxydbestimmung nach Lea (74) ist diesbeziig-
lich zuwenig empfindlich. Dagegen eignet sich die sog.
Ferrithiozyanatmethode, die auf der Oxydation von zwei-
wertigem zu dreiwertigem Eisen beruht und die erstmals
durch Yule und Wilson(163) zur Bestimmung von
Peroxyden in Gazolin angewendet wurde. Chapman
und M. (14) verwendeten diese Methode zum quanti-
tativen Nachweis von Peroxyden in Milch und Milch-
produkten. Die Methode wurde dann durch Hills und
Thiel (75) modifiziert, und sie erwies sich nun als
geniigend empfindlich, um oxydative Verdnderungen des
Milchfettes zum Teil vor dem Wahrnehmen geschmack-
licher Verdnderungen zu erfassen. Diese Methode wurde’
auch fir unsere Bestimmungen angewendet, wobei wir
jedoch die zu untersuchende Fettmenge nicht volumetrisch
abgemessen, sondern das genaue Einwdgen von an-
ndhernd 0,1 g reinem Butterfett vorgézogen haben. Die
quantitative kolorimetrische Auswertung der Farbreak-
tion erfolgte auf analoge Weise wie bei den Kupfer- und
Eisenbestimmungen. Die Gleichung der Eichkurve wurde
-auf Grund der Extinktionswerte einer Standardreihe, die
1, 2, 5, 10 und 15 y Eisen pro 10 cm® Benzol-Methanol-
mischung enthielt, aufgestellt. Die Berechnung der Per-
oxydzahlen stiitzt sich auf die von Hills und Thiel (75)
beniitzte Formel.

c) mikrobiologisch

Die Versuchsbutter wurde in frischem Zustande und
nach verschieden langer Lagerung bei unterschiedlichen
Temperaturen (+17° C, +5° C, —20° C) einer eingehen-
den mikrobiologischen Untersuchung unterzogen. Dabei
fiihrten wir die Keimzahlbestimmungen nach dem Koch'-
schen-Plattenverfahren durch. Die Herstellung
der Verdiinnungen erfolgte volumetrisch. Die Butter
wurde bei 45° C geschmolzen und in Phosphatwasser
nach Butterfield (12) emulgiert. Von dieser Emulsion
ausgehend bestimmten wir folgende Keimgruppen:
1. Sdure- und Alkalibildner auf Chinablau-Lac-

toseagar nach Demeter (23).
2. Fremdkeimgehalt und EiweiBlzersetzer

(Kaseolyten) auf Kaseinagar nach Frazier und

“Rupp (35).
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3. Hydrolytische Fettzersetzer auf Tributyrin-
agar nach Anderson(2) unter Verwendung von
«Tween 90» als Emulgierungsmittel fir Tnbutyrm
(121). '

4. Oxydative Fettzersetzer -auf Butterfettagar
nach Fuch s (36) und Nachweis der oxydasebildenden
Kolonien mit Tetramethylen-p-Phenylendiaminchlorid
nach Jensen und Grettie (58).

5. Coli-Aerogenes-Bakterien in Formiat-Rhizi-
noleatlésung nach Stark und England (132) (Titer)
und auf Fuchsin-Sulfit-Milchzuckeragar nach Endo
(29).

6. Hefenund Schimm el auf Bierwiirze- und Kartof-
fel- Dextrose-Agar (24), angesauert mit Weinsdure auf .
pH 3.5. ,

7. Gesamtkeimgehalt auf Fleischwasser- und Lac-
tose-Agar.

Die Kulturen zur Bestlmmung der Coli-Aerogenes-
Bakterien wurden wahrend 3 Tagen bei +37° C bebriitet.
Zur Ermittlung der iibrigen Keimgruppen wéhlten wir
eine Bebriitungstemperatur von +30° C und eine Bebrii-
tungsdauer von 5 Tagen.

B. Vers'uchsergebnisse und-ihre Auslegung
in w1ssenschaft11cher und praktischer
Hinsicht

1. Kdsereibutter aus reinem Molkenrahm

Obwohl im Ké&sereibetrieb der Molkenrahm normaler-
weise zusammen mit Sattenrahm verbuttert wird, stellten
wir im Parallelversuch SK- und KK-Butter') her, deren
Fett ausschlieBlich aus der Molke stammte®). Damit woll-
. ten wir die Geschmacksbeeinflussung der Butter durch
die Kupferinfektion des Molkenrahmes (kupferner Kise-
kessel) moglichst fiir sich und eindeutig- erfassen. Aus
diesem Grunde wurde bei diesem Versuch der Molken-

1) SK-Butter = Stahlkessi-Butter (Molkenrahm aus Stahlkessi).
KK-Butter = Kupferkessi-Butter (Molkenrahm aus Kupferkessi).

%} Der Molkenrahm wurde in diesem Falle diinner als iiblich ge-
wonnen (2%), so daﬁ dessen Fettgehalt 23,6 bzw. 26,3% betrug.
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rahm auch nur schonend. auf 75° C erwarmt (Vermeidung
von Kochgeschmack) und als Siifrahm verbuttert.

Die Taxationsergebnisse dieses Versuches sind in
Tabelle 1 aufgefiihrt. Tabelle 2 enthdlt wichtige Resultate
der chemischen und mlkroblologlschen Butteruntersu-

chung.
Tabelle 1
‘ Geschmackliche Beurteilung
frischer und gelagerter SK- und KK-Butter aus reinem Molkenrahm

Art der
Molkenbutter SK-Butter . - KK-Butter
frisch R S o .
erzielte Punktzahl .
Position 1* 10% . 9%
Bemerkungen rein, milchig, leicht fade, ' ‘sehr starker Sirten-

kein Sirtengeschmack, geschmack, metallisch
von reiner Milchzentri- (Deklassierung zu Koch-
fugenbutter geschmack- butter)
lich nicht zu unterschei- :
den (Ia Tafelbutter)
nach 6-monatiger La-
gerung bei —20° C
erzielte Punktzahl
Position 1* 10Y/4 : 9%
Bemerkungen rein, kein Sirten- metallisch
geschmack, fade

* Geruch, Geschmack, Aroina (hochst erreichbare Punktzahl = 11).

Tabelle 2

Chemische und mikrobiologische Untersuchung
von SK- und KK-Butter

Art der pH Wasser- fettfreie Eisen- Kupfer- Gesamt- Peroxydzahl
Molken-  (Butter- gehalt Trodken- gehalt gehait keim- nadi6monatiger
butter plasma) /o masse yolo*e ¥t gehalt Lagerung
: /o pro ccm bei —20° C
SK* 7,20 13,27 0,51 23,3 10,9 1910 0,32
KK* 7,09 13,71 0,49 22,2 112,5 920 1,57
* SK = Stahlkessi. ** % = Millionstel-Gramm pro 100 g.
KK = Kupferkessi. - :
SchluBfolgerungen:

1. Verwendet man bei der Kédsefabrikation an Stelle des
bisher gebrduchlichen Kéasekessels aus Kupfer einen
solchen aus nichtrostendem Stahl, und wird auch im

_iibrigen ein Kontakt von Milch, Molke und Rahm mit
Kupfer und Kupferlegierungen ausgeschlossen so ge-
lingt es sogar 'bei Verbutterung von reinem Molken-
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rahm,-d. h’ ohne Beimischung von Sattenrahm, Kéa-
sereibutter. zu gewinnen, die den bisher bei dieser
Butterart iiblichen Sirtengeschmack nicht aufweist,
und die sich geschmacklich nicht von reiner Milch-
zentrifugenbutter unterscheiden 1468t (Tabelle 1).

2. Bei Kiasereibutter aus KK-Molkenrahm ist der Kupfer- -
gehalt bedeutend héher als bei jener aus SK-Molken-
- rahm (Tabelle 2)., . ‘

3. Der stark erhohte Kupfergehalt bei Kdsereibutter aus
KK-Molkenrahm féridert die Fettoxydation wahrend
der Lagerung (Peroxydzahlen: Tabelle 2).

2. Kisereibutter aus' Satten- und Molkenrahm (Frisch-
butter)?)

a) Parallelversuche SK/KK

Bei samtlichen Parallelversuchen wurden 11 kg Mol-
kenrahm (1,1%) pro 1000 kg zentrifugierter Molke ge-
wonnen. Der Anteil des Molkenrahmes am gesamten
‘Butterungsgut betrug 24,4 bis 35,3 Gewichtsprozent. Der
restliche Anteil war Sattenrahm.

Molken- und Sattenrahm wurden zusammen im Mehr-
zweckerhitzer pasteurisiert. Dabei gelangten unterschied-
liche Pasteurisationsarten zur Anwendung.

Die Taxationsergebnisse dieser Versuche sind in den
Tabellen 3 (Punktzahlen der einzelnen Butterproben) und 4
(mittlere Punktzahlen) zusammengestellt.

Tabelle 3

Geschmackliche Beurteilung
frischer SK- und KK-Butter aus Molken- und Sattenrahm

Artt der ‘Nr.der Erzielte Punktzahlen Pos. 1
Pasteurisation Butter Geruch,Geschmadk,Aroma*
Stahlkessi Kupferkessi
I. sitifrahmbutter B (5K} (KK)
dauerpasteurisiert 3 104 ol/e
(30 Min. 65° C) 4 10/2 9%/s
kurzzeiterhitzt 5 10Y/2 10Ya
(75° Q) 6 10%/4 10Y4
hochpasteurisiert 7 10%/4 - 101/2
- (90° C) 8 10%s 101/2
* héchst erreichbare Punktzdhl = 11,

Y) Es wurden nur diejenigen Versuche ausgewertet, bei denen der
- rohe Sattenrahm keine mittelst der Sinnenprobe wahrnehmbaren
Geschmacksfehler aufwies. .
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~_ Art der
Pasteurisation

Sauerrahmbutter - \

dauerpasteurisiert
(30 Min. 65° C)

kurzzeiterhitzt
(75°C)

hochpasteurisiert
(90°C) . :

hochst erreichbare Punktzahl =

.Tabelle 4

11.

Nr.der Erzielte Punktzahlen Pos. 1
Butter Gerudh,Geschmodc,Aroma*
Stahlkessi Kupferkessi

10
11
12
13

14
15
16
17
18

20
21

22
23
24
25
26
27
28

(SK) [N

10Y/2
10Y/2
101/2
10Y/2
10Y/2

10/2
10Ys
10/2
10Y/2
101/2
10Y/2
10%/4
10Y/s
10Y/2
10%/4
103%/4
10%/4
10%/a

10Y/2°

10%/a

(KK)

10
10Y/4
91/s
. 9
9%/4

104
93/s
10/«
10Y/s.
10
104
101/4
/s

10t/2
10Y/2
10%/4
101/2
101/2
10
10

Mittlere Punktzahlen frischer SK- und KK-Butter in Position 1
(Geschmack, Geruch, Aroma)

Anzah!l der Mittlere Punktzahlen

- Parallel- Stahlkessi
Siifrahmbutter butterungen = (SK)

1. dauerpasteurisiert (65°-C) 2 10,37
2. kurzzeiterhitzt (75°.C) 2 10,62
3. hochpasteurisiert (90° C) 2 10,75
Sauerrahmbutter

1. dauerpasteurisiert (65° C) 5 10,50
2. kurzzeiterhitzt (75°C) R 8 10,47
3. hochpasteurisiert (90° C) 7 10,68

SchluBfolgerungen (Tabellen 3—4):

Die aus mikrobiologisch fehlerfreiem, pasteurisiertem
Satten- und Molkenrahm hergestellte SK-Butter er-
zielte bei der geschmacklichen Beurteilung bei ‘allen
in den Versuchen angewendeten Pasteurisationstem-
peraturen (65, 75, 90° C) sowohl als Siif- wie auch
als Sauerrahmbutter eine héhere Punktzahl gegeniiber
der im Parallelversuch hergestellten KK-Butter.

Kupferkessi
(KK}
9,62
10,25
10,50

9,80
10,09
10,32



2. Durch die Verarbeitung der Milch in einem Stahlkessi
(Ausschaltung der durch das Kupferkessi bewirkten
Kupferinfektion des Molkenrahmes) gelang es bei
sdmtlichen gepriiften Pasteurisationsarten (65, 75,
90° C) sowohl eine geschmacklich feine Siif- wie
auch Sauerrahmbutter zu erzeugen.

3. Die KK-Butter .wies bei Dauerpasteurisation des Rah-,
mes (30 Min. bei 65° C) sowohl siiB als auch rein-
gesduert zum Teil einen schmirgelig-metallischen Ge-
schmack auf, wahrend dieser bei den entsprechenden
Proben mit einer Pasteurisationstemperatur von 75 und
90° C nicht beobachtet werden konnte.

4. Die Dauerpasteurisation erwies sich zudem in arbeits-
technischer Hinsicht (umstédndliche Temperatur- und
Zeitmessungen) als ungiinstig.

b) Periodenversuche (KK)

Bei diesen Versuchen erfolgte die Gewinnung des
Molkenrahmes nach dem alten Verfahren ohne Ausschluf
der Kupferinfektionen (Kupferkessi, etc.). Der Anteil des
moglichst konzentriert gewonnenen Molkenrahmes am
Gesamtbutterungsrahm (Mischung aus Molken- und Sat-
. tenrahm) schwankte dabei zwischen 18,4 und 36,8 Ge-
wichtsprozent. Die beiden Rahmarten wurden zusammen
in einem Mehrzweckerhitzer und in einigen Fallen in
einem Kannenpasteur (mit elektrischem Rithrwerk) pasteu-
risiert, wobei sich diese beiden Pasteurisationsverfahren
in Bezug auf die resultierende Butterqualitdt als gleich-
wertig erwiesen.

Bei hier nicht speziell behandelten Periodenversuchen
stellten wir fest, daB bei Nichtausschluf der Kupfer-
infektionen (KK) sé@mtliche Butterproben (12 Stiick) aus -
dauerpasteurisiertem und wie tiblich angesduertem Misch-
rahm -(Sduregrad des Rahmplasmas: 35° SH) spitestens
nach 30 Tagen Tiefkiihllagerung (—20° C) fischig waren.
Bei den folgenden Versuchen wurde daher nur die Er-
hitzung des Rahmes auf 75, 85 und 90° C einer eingehen-
den Priifung unterzogen. Die diesbeziiglichen Taxations-
ergebnisse sind in den Tabellen 5 und 6 aufgefiihrt.
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, Tabelle 5 _
Anzahl KK-Butterproben in den verschiedenen Punktkategorien

: (Frischbutter)

Art der Pasteurisations- Anzahl Prozentsatz der Butterproben mit nachstehender
Butter temperatur . Proben  PunktzahlinPosition 1{Geruch,Geschmadk,Aroma) -

- 103/4 10/2 10Y/4 10 10

SiiBrahm- 75°C 23 ©39,1%  34,8%  26,1% 0%

butter 85 C 15 13,3%  26,7%  60,0% 0%

h 90° C g 12,5%  87,5% 0%

Sauerrahm- 75°C 26 26,9%  462%  23,1% 3,8% -0%

butter 85°C 24 33,3%  33,3% 29,2% 4,2% 0%

920° C 23 30,4%  43,5%  26,1% 0%

Tabelle 6 ‘

Mittlere, minimale und maximale Punktzahlen
Erzielte'Punkﬁzahlen in Pos. 1: Geschmack, Geruch, Aroma

- Pasteuri- Mittel Minimum Maximum
sations- Sis- Sauer- Sis- Sauer- SiB-  Sauer-
temperatur rahm- rahm- rahm- rahm- rahm- rahm-
°C butter butter - butter butter butter butter

75 10,28 (23)* 10,49 (26) 10,00 10,00 10,50 10,75
85 10,39 (14) 10,49 (24) 1025 10,00 10,75 10,75
90 10,53 (8) 10,51 (23) 10,5 1025 1075 10,75

* ()} = Anzahl Proben.

SchluBfolgerungen:

- 1. Auch nach dem alten Verfahren (NichtausschluB der
Kupferinfektionen) lieB sich bei Pasteurisation des -
Rahmes auf 75, 85 und 90° C eine in frischem Zustande
geschmacklich gute Kéasereibutter herstellen. ‘

2. Wéhrend sich bei Sauerrahmbutter die verschiedenen
Pasteurisationstemperaturen 75, 85 und 90° C in Bezug
auf den Geschmack der Frischbutter als gleichwertig
erwiesen, erreichte die beziigliche SiiBrahmbutter bei
Pasteurisation des Rahmes auf 90° C bei der Beurtei-
lung von Geschmack, Geruch und Aroma die héchste
mittlere Punktzahl (Tabelle 6). :

c) Haufigkeit und Ursachen der bei fri--
scher pasteurisierter Kdsereibutter
festgestellten Geschmacksfehler

Sowohl bei den Parallel- wie auch bei den Perioden-
versuchen wurde streng darauf geachtet, die Art und
Haufigkeit der bei frischer pasteurisierter Kéasereibutter
wahrnehmbaren Geschmacksfehler moglichst genau zu
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erfassen. Die dlesbezugllchen Feststellungen sind in den
Tabellen 7 und 8 enthalten. . ,

Tabelle 7

Geschmacksfehler frischer pasteurisierter Kiisereibutter

L. Siiirahmbutter

(6 Parallel-
butterungen)

iI. Sauerrahmbutter

(22 Parallel-
butterungen)

Parallelversuche SK /KK

Art - Hdufigkeit der Fehler
der festgestellten Stahlkessi Kupferkessi
Geschmacksfehler (SK) (KK)
Sirtengeschmack 0 5
metallisch 0 1
Kochgeschmack 3 0°
fade 3 .2
Sirtengeschmack 0 13
metallisch 0 2
Kochgeschmack 9 4
fade 7 3
einseitig sauer 1 1
leicht unrein 2 2

Tabelle 8

Geschmacksfehler frischer pasteurisierter Kisereibutter

1. Siifrahmbutter
- (48 Proben)

II. Sauerrahmbutter
(74 Proben)

Periodenversuche (KK)

Art Héufigkeit der Fehler
der festgestellten Anzahl fehler-

Fehler hafte Proben in %
Sirtengeschmack .38 79,2
Kochgeschmack 12 : 25,0
fader Geschmack 1 . 22,9
unreiner Geschmack 2 ) 4,2

(unrein vorgereift,
erstickt, scharf)

Sirtengeschmack 20 27,0
Kochgeschmack 13 17,6
fader Geschmack 12 16,2
einseitig saurer Geschmack 4 " 54
unreiner Geschmack 2 2,7
(unrein, erstickt,
vorgereift)

Zum Vergleich sei aufgefiihrt, da nach D. Stiissi
(144) bei unpasteurisierter, nicht kiinstlich ange-
sduerter Kéasereibutter alter Art (Kupferkessi) mit nach-
stehenden Geschmacksfehlern zu rechnen ist:
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Geschmacksfehler
Sirtengeschmack bis metallisch-

Prozentsatz der.Proben

schmirgeliger Geschmack 60%0
unreiner Geschmack 40%
davon
unrein - sauer, kdsesauer, vor-
reif, iiberreif, erstickt 20%0
ranzig 10%o
. dumpf - faulig 5%
herb - futterig 5%

Als bedeutungsvolles Ergebnis der Parallelversuche
SK[KK ist festzuhalten, daB bei SK-Butter nie ein
Sirtengeschmack festgestellt werden konnte, wéhrend
bei der im Parallelversuch fabrizierten KK-Butter nur
bei 21,4% der Proben kein Sirtengeschmack wahrnehm-
bar war. Bei letzterer ergab sich hinsichtlich Haufigkeit
und Intensitdt des Sirtengeschmackes folgender Befund:

Intensitiit des Anzahl () bzw. Prozentsaiz

Sirtengeschmackes der Butterproben °
kein Sirtengeschmack (6) 21,4%
Anklang 4) 14,3%
leicht (7)  25,0%
deutlich (4) 14,3%
stark (5) 17,9%
leicht metallisch (2) 7,1%

Haufigkeit und Intensitdt des Sirtengeschmackes bei
der im Periodenversuch fabrizierten KK-Butter sind in
Tabelle 9 zusammengestellt.

Tabelle 9

Periodenversuche (KK-Butter) .
Anzahl () bzw. Prozentsatz

Intensitit
des der Butterproben

Sirtengeschmackes Siifrahmbutter Sauerrahmbutter

kein Sirtengeschmack (10)  20,8% (54) = 73,0%

Anklang (15) 31,3% (10) 13,5%

leicht ) (16)  33,3% (8) 10,8%

deutlich 6) 12,5% 2) 2,7% .

stark 1) 2,1% (0) 0 %%
(48) 100,0% (74) 100,0%0

SchluBfolgerungen (Tabellen 7—9):

‘1. Sowohl bei unpasteurisierter wie auch bei pasteu-
risierter KK-Butter ist der Sirtengeschmack als hauflg-
ster Geschmacksfehler festzustellen.
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Bei angesduerter und nichtangesduerter SK-Butter war
nie ein Sirtengeschmack wahrnehmbar. :
Gestiitzt darauf, daB bei SK-Butter aus Satten- und
Molkenrahm nie ein Sirtengeschmack festgestellt wer-
den konnte, wahrend die dazu parallel fabrizierte
KK-Butter in 78,6 % der Félle einen mehr oder weniger
deutlichen Sirtengeschmack, vereinzelt sogar eine me-
tallische . Geschmackskomponente erkennen lief, und
gestiitzt auf die fritheren Ergebnisse mit reinem Mol-
kenrahm (Tabellen 1 und 2) ist der Sirtengeschmack -
-eindeutig auf den Kontakt von Milch und Molke mit
Kupfer zuriickzufiihren.

. Bei pasteurisierter und zugleich angesduerter KK-
Butter war der Sirtengeschmack weniger hédufig anzu-
treffen als bei pasteurisierter nichtangeséduerter, da
er zum Teil durch die bei der Ansduerung ent-
stehenden S&uren und Aromastoffe iiberdeckt wird. -
Sofern bei Sauerrahmbutter ein Sirtengeschmack fest-
stellbar war, handelte es sich fast ausschlieBlich um
‘niedere Intensitatsstufen.

. Bei pasteurisierter nichtangesduerter KK-Butter ist die
Gefahr fiir- ein Hervortreten des Sirtengeschmackes
groBer als bei unpasteurisierter, da erstere im iibrigen
meistens geschmacklich reiner ist, wéhrend unpasteu-
risierte Butter infolge unbestimmter mikrobiologischer
Umsetzungen vielfach schon in frischem Zustande
einen unreinen Geschmack aufweist. (Tabelle 8 und
Vergleichszahlen von D. Stiissi)

Bei Gewinnung von geschmacklich reinem Rohrahm
konnte durch dessen Pasteurisation vermieden wer-
den, .daB die daraus hergestellte Kéasereibutter schon
in frischem Zustande deutlich erkennbare mikrobjolo-
gische Geschmacksfehler, wie z. B. unreinsauer, kése-
sauer, rdachelig, ranzig und faulig aufwies, wahrend
diese Fehler bei unpasteurisierter Butter haufig anzu-
treffen sind. Wies der Rohrahm (z. B. Satténrahm) in
vereinzelten Féllen einen unreinen Geschmack auf
(zu weit fortgeschrittener bzw. unreiner Reifegrad),
so geniigten Pasteurisation und Reinansduerung des
Rahmes nicht, um, abgesehen vom Sirtengeschmack,
eine Butter mit reiner Geschmacksnuance zu' er-
zeugen. \ - :
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7. Pasteurisierte unangesduerte Kéasereibutter wies viel-
fach einen faden Geschmack auf, was hauptsdchlich
auf die besondere Art der Rahmbehandlung (kein
natlirliches Vorreifen bis zum Verbuttern) zuriick-
zufiihren sein diirfte. Bei Reinansduerung des Rahmes
zeigte pasteurisierte Késereibutter zum Teil ebenfalls
einen etwas faden (ungeniigende Reifung, feines Korn,
griindliches Waschen), zum Teil einen einseitig sauren
Geschmack.

" 8. Als Folge der Erhitzung trat bei pasteurisierter Ka-
sereibutter oft der Kochgeschmack auf.

9. Wenn bei unseren Untersuchungen bei SK-Butter Koch-
und fader Geschmack hé&ufiger feststellbar waren als
bei KK-Butter, so ist dies darauf zuriickzufiihren, daB
diese Geschmacksfehler bei KK-Butter vielfach durch
den Sirtengeschmack iiberdeckt werden.

3. Unterlagen fiir eine Bekdmpfung der geschmack-
lichen Butterfehler mit besonderer Beriicksichtigung
des Sirtengeschmackes

a) Sirtengeschmack

Obwohl wir nun mit Sicherheit wissen, daB der Sirten-
geschmack der Késereibutter auf den Kontakt von Milch
und Molke mit Kupfer bzw. dessen Legierungen zuriick-"
zufiihren ist und durch AusschluB der Kupferinfektionen
zum Verschwinden gebracht werden kann, ist oft fest-
zustellen, daB selbst typische KK-Butter keinen erkenn-
baren Sirtengeschmack aufweist. Da in den schweize-
rischen Kasereien zur Zeit noch fast ausschlieflich
Kisekessel aus Kupfer verwendet werden, stellt sich die
wichtige Frage, wie und wieweit das Auftreten
bzw. die Entwicklung eines mehr oder we-
niger deutlichen Sirtengeschmackes bei
KK-Butter unterdriickt werden kann. Unsere
diesbeziiglichen “Feststellungen sind in den folgenden
Abschnitten dieses Kapitels zusammengefaSt.

aa) Gewinnung und Mischungsverhéltnis
von Molken- und Sattenrahm.
1. Zur-Bekdmpfung des Sirtengeschmackes bei KK-Butter
steht bekanntlich die Gewinnung eines méglichst kon-
zentrierten Molkenrahmes im Vordergrund (122),

1
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2.

Anderseits stellten wir eindeutig fest, daB auch der
Beimischung von Satten- zum Molkenrahm und dem
Mischungsverhédltnis dieser beiden Rahmarten
eine gewisse Bedeutung zukommt. Wahrend ndmlich
ausschlieBlich aus KK-Molkenrahm fabrizierte Butter
einen starken Sirten- bis metallischen Geschmack auf-
weist, kann die Beimischung von Satten- zum KK-
Molkenrahm dazu beitragen, die Intensitédt des Sirten-
geschmackes zu vermindern. Geschmack und Kon-
sistenz des Gesamtbutterungsrahmes (Mischung aus
Satten- und Molkenrahm) sowie die Qualitdt der
KK-Butter lassen sich dadurch verbessern, daff man
den Sattenrahm diinner abschopft als dies bisher
allgemein iiblich war, oder indem man dem Butte-
rungsgut direkt kleinere Mengen Voll- oder Mager-
milch zusetzt. Es ist also anzustreben, daB pro 1000 kg
zu Kdse verarbeiteter Milch neben dem konzentriert
gewonnenen Molkenrahm (ca. 1%) mindestens ca. 25kg
Sattenrahm (nétigenfalls inkl. Milchzusatz) zur Ver-
butterung gelangen, so daB der Fettgehalt des Butte-
rungsgutes (Mischung aus Satten- und Molkenrahm)
ca. 35% nicht iibersteigt. Dadurch wird auch die Er-
zielung eines 'geniigenden Pasteurisationseffektes und
eines normalen Ausbutterungsgrades geférdert. Bei
dieser Art der Rahmgewinnung -ist dann bei gleich-
zeitiger, geeigneter Pasteurisation und Ansduerung
des Butterungsgutes in der Regel nicht mit einem
Sirtengeschmack bei Nichtansduerung nur noch mit
einer geringen Intensitédtsstufe dieses Geschmacks-
fehlers zu rechnen.

Eingehende Untersuchungen bei verschleden pasteu-
risierter (75, 85 und 90° C), nichtangesauerter und ange-
sduerter KK-Butter, die an aufeinanderfolgenden Tagen
in verschiedenen Késereien fabriziert wurde (Perioden-

 versuche, Auswertung von 122 Butterungen), zeigten,

daB bei einem Mischungsverhdltnis von Satten- : Mol--
kenrahm von ca. 2:1 durch noch diinneres Abschép-
fen des Sattenrahmes bzw. weiteres Beimischen von
Milch oder Magermilch zum Butterungsgut die Inten-
sitdt des Sirtengeschmackes vielfach nicht mehr weiter
zuriickgedrdngt werden kann. Bei diesen Perioden-
versuchen, bei denen der gewichtsprozentische Anteil
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des Molkenrahmes am Gesamtbutterungsgut im Maxi-
mum 38, im Minimum 18 Gewichtsprozent betrug, war
keine direkte Beziehung mehr erkennbar zwischen dem
Auftreten bzw. der Intensitdt des. Sirtengeschmackes
bei der auf verschiedene Weise (siif}, angeséduert, ver-
schiedene Pasteurisationstemperaturen) hergestellten
Kasereibutter und folgenden Versuchsfaktoren:
1. Anteil Molkenrahm (Gew1chtsprozent) am Butte-.
‘rungsgut;
* 2. Anteil Molkenfett am Fettgehalt des Butterungs-
gutes; :
3. Anteil Molkenp lasma am Plasma des Butterungs-
gutes.
Es zeigte sich, daB auch bei sehr konzentrierter Ge-
winnung und relativ geringem gewichtsprozentischem
Anteil des Sirtenrahmes (18—20%) am Gesamtbutte-
rungsrahm die entsprechende Butter einen Sirten-
geschmack aufweisen kann.

' bb) Kupfergehalt und Sirtengeschmack.
Nachdem wir die Ursache des Sirtengeschmackes ken-
nen, liegt. die Vermutung nahe, daB zwischen dessen
Auftreten bzw. Intensitdt und dem Kupfergehalt der
Butter gewisse Beziehungen bestehen.
Tabelle 10 gibt zundchst Aufschluf iiber den Kupfer-
‘und Ejsengehalt dér in den Parallelversuchen aus Satten-
und Molkenrahm fabrizierten SK- und KK-Butter.

Tabelle 10

Kupfer- und Eisengehalt von pasteurisierter SK- und KK-Butter
aus Satten- und Molkenrahm

Parallelversuche SK/KK

Art der Butter ~ Zahlder Kupfergehalty%* Eisengehalt y/o*
untersuchten Mit- Mini- Maxi- Mit- Mini- Maxi-

Proben tel mum mum tel mum mum
SK-Butter
a) nicht angesduert 7 86 39 145 281 179 626
b) angeséuert 21 88 34 149 34,2 14,1 599
KK-Butter i - '
a) nicht angesduert 7 - 265 218 34,2 234 126 483
b) angesduert 21 448 138 99,0 234 122 398

¥yl = Millionstel-Gramm.pro 100 Gramm.
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Tabelle 11 zeigt den Kupfer- und Eisengehalt von
KK-Butterproben, die in verschiedenen Késereien aus
Satten- und Molkenrahm fabrjziert wurden.

Tabelle 11

Mittlerer,'miniméler und maximaler Kupfer- und Eisengehalt
von KK-Butter aus verschiedenen Betrieben

Art der Butter Zahlder Kupfergehalt y%* Eisengehalt y%o*
unitersuchten Mit- Mini- Maxi- Mit- Mini- Maxi~

Proben fel mum mum tel mum mum

SiiBrahmbutter 13 294 21,1 46,3 - 316 158 556
Sauerrahmbutter 19 44,7 16,3 720 30,0 157 51,2

* y% = Millionstel-Gramm pro 100 Gramm.

In Bezug auf den Kupfer- und Eisengehalt ergeben
sich folgende zusétzliche

Ergebnisse und SchluBfolgerungen:

1. Bei den einzelnen Parallel-Butterungen war der Kupfer-
gehalt der KK-Butter stets groBer als derjenige der
entsprechenden SK-Butter.

2. Der Kupfergehalt der SK-Butter schwankte von 3,4 bis
14,9 y%; er entsprach im Mittel mit 8,8 y% anndhernd

- jenem von Milchzentrifugen- bzw. Vorzugsbutter, bei
der Hanni (48) einen solchen von 6—7 y % feststellte.

3. Der Kupfergehalt der im Parallelversuch fabrizierten
KK-Butter war groferen Schwankungen unterworfen
und variierte von 13,8-—99,0 y%.

4. Der Kupfergehalt der KK-Butter war bei Nichtansadue-
rung des Rahmes im Mittel ca. 3-mal, bei Ansduerung
des Rahmes im Mittel ca. 5-mal gr6B8er als der Kupfer-

. gehalt der im Parallelversuch fabrizierten SK-Butter.

5. Der mittlere Eisengehalt war bei SK-Butter nicht
wesentlich héher als bei der im Parallelversuch her-
gestellten KK-Butter. In zahlreichen Féllen wiesen die
im Parallelversuch fabrizierten SK- und KK-Butter-
proben annédhernd einen gleich gro8en Eisengehalt auf.

6. Auch bei den in den Periodenversuchen .in verschie-
denen Késereien fabrizierten KK-Butterproben war der
Kupfergehalt bei Ansduerung des Rahmes im Mittel
grofer als bei Nichtansduerung. Der Kupfergehalt der
in den einzelnen Betrieben fabrizierten KK-Butter wies
ferner verhédltnisméBig groBe Schwankungen auf.
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7. -Eingehende Untersuchungen zeigten, dafl der Kupfer-
gehalt von KK-Butter von zahlreichen Faktoren ab-
héngig ist, die im Késereibetrieb von Tag zu Tag ein-
zeln variieren und deshalb nur durch exakte Parallel-
versuche erfaBbar sind. Bei den in verschiedenen
Betrieben im Periodenversuch fabrizierten KK-Butter-
proben aus siilem und angesduertem Rahm konnte
daher keine direkte Beziehung gefunden werden zwi-
schen dem Kupfergehalt der Butter und
a) dem gewichtsprozentischen Anteil Molkenrahm
am Butterungsgut;

b) dem gewichtsprozentischen Anteil Molkenfett
am Fettgehalt des Butterungsgutes;

c) dem gewichtsprozentischen Anteil Molkenplasma "
am Plasma des Butterungsgutes.

8. Es ergab. sich die unerwartete Feststellung, daB KK-
Butter auch bei sehr konzentrierter Gewinnung des
Molkenrahmes und relativ geringem Anteil desselben
am Butterungsgut einen hohen Kupfergehalt aufwelsen
kann.

Es stellt sich nun die Frage, welche BeZIehung besteht
zZwischen dem Kupfergehalt und dem Sirtengeschmack
der Butter. Daruber geben die Tabellen 12 und 13 Auf-
schluB. .

Tabelle 12

Kupfergehalt und Sirtengeschimack der Butter
Parallelversuche SK /KK

SK-Butter
(Alle Proben ohne Slrtengeschmack)
Anzahl Proben Kupfergehalt in »%o
Mittel Minimum Maximum
28 88 - 34 14,9
: ~ KK-Butter
Intensitit Stifrahmbutter Sauerrahmbutter
des Sirten- Zahl der Kupfer- - Zahl der Kupfer-
geschmackes untersuchten gehalt untersuchten gehalt
) Proben y*/o : Proben -~y
nicht erkennbar -0 6 14,5—76,0
Anklang 2 22,5—25,6 2 28,4—76,1
leicht 3 23,9—34,2 4 41,2—99,0
deutlich 0 4 13,8—62,7
stark 1 21,8 4 28,4—63,7
leicht schmirgelig-
metallisch 1 32,9 1 52,5
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Tabelle 13

Sirtengeschmack und Kupfiergehalt -
bei KK-Butter aus verschiedenen Betrieben (Periodenversuche)

Intensitit Siifirahmbutter Sauerrahmbutter

des Sirten- Zahl der Kupfer- . Zahl der Kupfer-

geschmackes untersuchten gehalt untersuchten gehalt
) Proben bl Proben y¥o
nicht erkennbar 4 25,1—32,2 15 16,3—72,0
Anklang 4 21,8—46,3 1 494
leicht 1 29,6 2 34,6—61,8
deutlich 1 45,2 1 429
stark 3 21,1—26,5 0

Aus den Tabellen 12 und 13.ergibt sich folgende

SchluBfolgerung:

Obwohl der Sirtengeschmack auf den Kontakt von
Milch und Molke mit Kupfer zuriickzufiithren ist, und nur
bei KK- nicht dagegen bei SK-Butter feststellbar war,
konnten wir bei der an verschiedenen Tagen fabrizierten
nichtangesduerten und angesduerten KK-Butter keine
Proportionalitdt zwischen deren Kupfergehalt und dem
Auftreten bzw. der Intensitit des Sirtengeschmackes
finden. Dies ist darauf zuriickzufiihren, daB der Sirten-
geschmack zwar durch Kupfer verursacht, jedoch in
seinem Hervortreten (Intensitdt) auch noch durch andere
Faktoren beeinfluft wird.

cc) Pasteurisationstemperatur und Sir-
tengeschmack. Wie wir bereits frilher erwdhnten,
férdert die Dauerpasteurisation (65° C, 30 Min.) das Auf-
treten des Sirtengeschmackes. Ferner ist bei Kurzzeit-
erhitzung des Rahmes auf 75° C bei SiiBrahmbutter
(keine Uberdeckung des Sirtengeschmackes) der Sirten-
geschmack hé&ufiger zu beobachten als bei Hochpasteu-
risation, was aus Tabelle 14 hervorgeht.
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Tabelle 14
Pasteurisationstemperatur und Sirtengeschmack bei SiiBrambutter

(Periodenversuche) .
Pasteurisationstemperatur
75° C 85°.C 90° C
Zahl der fabrizierten Proben .
(Butterungen) - 23, 17 8
davon: .
ohne Sirtengeschmack 4,3%s 35,3% 37,5%

Ob der Rahm auf 85 oder 90° C erhitzt wird, scheint
in Bezug auf das Auftreten und die Intensitdt des Sirten-
geschmackes ohne bestimmten EinfluB zu sein.

dd) Ansduerung und Sirtengeschmack. Wie
aus Tabelle 15 hervorgeht, erwies sich die kiinstliche
Ansduerung deés pasteurisierten Butterungsrahmes mit
Sdurewecker als wirksamste MaBnahme, um trotz vor-
handenen Kupferinfektionen eine Butter ohne erkenn-
baren Sirtengeschmack zu erzeugen:

Tabelle 15
Prozentsatz der KK-Butterproben ohne Sirtengeschmack
(Periodenversuch)
SiiBrahmbutter 20,8
Sauerrahmbutter ' " 73,0

Die bei der Rahms&duerung entstehenden Sauren und
Aromastoffe k6nnen somit zu einer teilweisen oder voll-.
standigen Uberdeckung des Sirtengeschmackes fiihren,
je nach Intensitdt der Ansduerung und des vorhandenen
Sirtengeschmackes. Es ist jedoch nicht mdglich, allge-
mein anzugeben, bis zu welchem S&uregrad der Rahm
minimal anzusduern ist, damit ein eventuell vorhandener
Sirtengeschmack iiberdeckt wird. Dies mull vielmehr fiir
jeden einzelnen Betrieb abgekldart werden. Meistens ge-
niigt eine Ansduerung des Rahmes auf 20—25° SH be-
zogen auf das Rahmplasma. Wenn jedoch zahlreiche
ungtinstige Faktoren, welche das Auftreten des Sirten-

- geschmackes begiinstigen, zusammentreffen (verschie--
dene Arten der Kupferinfektionen im Betrieb, etc.), kann
auch stark angesduerte Butter einen deutlichen Sirten-
geschmack aufweisen.
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b) Ké)chgéschmack _

In Bezug auf diesen Geschmacksfehler unterscheidet
man ebenfalls verschiedene Intensitédtsstufen. In den fol-
genden Tabellen soll- deren Auftreten ndher untersucht

werden. ‘
Tabelle 16

Kochgeschmack bei pasteurisierter Kisereibutter
Parallelversuche SK /KK

Pasteurisationstemperatur

65° C 75° C 90° C
(30 Min.) ,
Zahl der Proben (Butterungen) 14 20 22
davon B '
ohne Kochgeschmack | 100% 80%o 45,5%0
mit Kochgeschmack o
leicht , 0% 20% . 45,4%0
deutlich : 0% 0% 9,1%
Tabelle 17

Kochgeschmack bei pasteurisierter K&sereibuttér
Periodenversuche KK

Pasteurisationstemperatur

75° C - 85°C 900 C
I. Siifrahmbutter ’
Zahl der Proben 23 17 8
davon . )
mit Kochgeschmack - 4,3% 47,0%, 37,5%
II. Sauerrahmbutter
Zahl der Proben 26 24 24
davon : ) .
mit Kochgeschmack 3,8% 20,8%0 29,2%/¢
SchluBfolgerungen:

1. Mit steigender Pasteurisationstemperatur nahm die
Haufigkeit, daB" der pasteurisierte Rahm bzw. die
daraus fabrizierte Butter einen Kochgeschmack auf-
wiesen, zu. So war, bei Butter aus dauerpasteurisiertem
Rahm nie ein Kochgeschmack wahrnehmbar, wohl
dagegen bei Erhitzung des Rahmes auf 75, 85 und 90° C.

" 2. Der Kochgeschmack war sowohl bei Butter aus siiBem

wie auch aus reingesduertem Rahm festzustellen.

3. Beim dampfbeheizten Mehrzweckerhitzer war es je-
doch bei sorgfédltiger Warmezufuhr und Verwendung
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von einwandfreiem Rohrahm méglich, diesen bis auf
. 90° C zu erhitzen, ohne daB3 die Butter einen erkenn-
baren Kochgeschmack aufwies.

4. Zur Mikrobiologie frischer pasteurisierter Kiserei-
butter

a) Allgemeines

Durch Fuchs (36) wurde gezeigt, daB bei der bisher
iiblichen Kaésereibutterfabrikation im allgemeinen sehr
groBe, unerwiinschte mikrobiologische Infektionen erfol-
gen. Wir versuchten nun die Frage abzukldren, wie weit
es in den schweizerischen Késereien bei einwandfreier
Reinigung und Desinfektion aller mit dem pasteurisierten
Rahm und der Butter in Beriihrung kommenden Flachen
(Butterfertiger, etc.) und der Vermeidung weiterer Nach-
infektionen nach der Pasteurisation méglich ist, eine keim-
arme Tafelbutter zu erzeugen. Die diesbezliglichen Er~
gebnisse sind in den Tabellen 18—25 zusammengestellt.

Da in der Literatur Angaben iliber den Keimgehalt
sorgféltig fabrizierter pasteurisierter Kédsereibutter fehlen,
fithren wir zur leichtern Beurteilung der hygienischen
Beschaffenheit derselben vorerst einige Zahlen {iber den
Keimgehalt pasteurisierter Milchzentrifugenbutter an.

"Nach Ritter und NuBbaumer (118) sowie Stiissi
(143) und nach unseren Untersuchungen werden bei
schweizerischer Vorzugsbutter in den besten Fédllen
folgende Keimzahlen festgestellt:

Art . Keimgehalt
der Keime pro g
) Frischbutter
Schimmelpilze . unter 10
Hefen unter 10
Coli-Aerogenes-Bakterien unter 10
Diverse Bakterien (ohne ‘echte
Milchsdurebakterien) : .,
wie Mikrokokken, .
Fluoreszenten, Achromo- unter 1000 bis
bacter-Arten, etc. einige 1000

Der durchschnittliche Fremdkeimgehalt 11egt jedoch "
hoher (141).

Stissi(142) stellte unter seinen Vorschldgen zur -
Standardisierung von Vorzugsbutter die Forderung auf,
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daB deren Fremdkeimgehalt pro g unter 50000 liegen
sollte.

Nyiredy und Szvoboda (23) stellten fest, daBi bei
zufriedenstellender Betriebsfiihrung Molkereibutter aus
pasteurisiertem Rahm eine Stunde nach der Herstellung
in 1 g weder Coli-Bakterien noch Schimmelpilze noch He-
fen enthélt, die Zahl der kaseolytischen Keime 1000 und
- der gesamte Fremdkeimgehalt 10 000 nicht ibersteigen,
Nach Untersuchungen von Macy und M. (77) bewirkt
die Pasteurisation des Rahmes eine vollige Abtotung der
Schimmelpilze und zum allergréBten Teil auch eine Ver-
nichtung der Hefen (99—100%), so daB man einen Gehalt
der Butter ‘an Hefen und Schimmelpilzen stets als Nach-
infektion bewerten darf. Macy (77) teilt die . Butter

nach ihrem Schimmel- und Hefengehalt in 4 Gruppen ein: - '

" a) 10 oder weniger, .
b) 11— 50,
c¢) 51—100,
d) 101 Keime und mehr pro g.

‘Gruppe a) weist auf ungewdhnlich gute, Grupp‘e‘d) auf
fragwiirdige Fabrikation hin. '

b) Gehalt frischer pasteurisierter Kdse-
reibutter an verschiedenen Keimgrup-
pen bei moglichster Ausschaltung von
Nachinfektionen

Die folgenden Tabellen 18—25 zeigen den Gehalt
frischer pasteurisierter Kasereibutter (SK- und KK-Butter)
an verschiedenen Keimgruppen. Die Keimzahlen beziehen
sich auf Butterproben, die, abgesehen.von der Rein-
ansduerung bei Sauerrahmbutter (Sdurewecker), unter
moglichster Ausschaltung von mikrobiologischen Infek-
tionen nach der Pasteurisation fabriziert wurden. (Ein-
wandfreie Reinigung und Desinfektion') aller mit dem

1) Zur Reinigung und Desinfektion wurde eine 0,5%ige Lésung von
«Ps-fliissig» verwendet. Letzteres wies folgende Zusammensetzung
auf: 56,0%/0 Wasserglas (Dichte '1,33—1,35) '

18,8% Natronlauge (Dichte 1,37)
20,5°/6 Bleichlauge (15%p aktives Chlor)
4,70 dest. Wasser
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pasteurisierten Butterungsgut, dem Butterwaschwasser?)
und der Butter in Beriihrung kommenden Gerate, etc.)

Tabelle 18
Fremdkeime* pro ccm Butter
SiiBrahmbutter Sauerrahmbutter
SK** KK** SK KK
Gesamtzahl der Proben 6 6 200 . 20
davon mit folgendem
Fremdkeimgehalt
unter 1 000 0 0 12 10
1 000—10 000 5 6 7 10 -
10 000—50 000 1 0 1 0
iiber 50000 0 0 0 0
Gehalt an Fremdkeimen:
Durchschnitt 5842 3768 2412 1338
Minimum 1910 1940 70 10
-Maximum 12 500 6 900 18 500 5800

Bei Siiirahmbutter sind sémtliche darin enthaltenen Mikro-
organismen als Fremdkeime zu beurteilen, bei Sauerrahmbutter
dagegen nicht die obligaten Sdureweckerorganismen. ’
SK- und KK-Butter wurden jeweils' im Parallelversuch aus der
iblichen Mischung von Satten- und SK- bzw. KK-MoIkenrahm
fabriziert.

.Tabelle 19

Sdurebildende Bakterien
(fast ausschlieflich Mllchsaurebaktenen)
pro ccm.Butter

Siiffrahmbutter Sauerrahmbutter
SK- KK SK | KK

Gesamtizahl der Proben 6 -6 20 20
davon mit folgendem Gehalt :
an Sdurebildnern

unter 1000 - 5 5 .0 1

1 000— 10000 1 1 2 2

10 000—100 000 0 0 5 5
100 000—1 Mill. 0 0 g 9
itber 1 Mill. 0 0 4 3

Gehalt an Sdurebildnern: g )

Durchschnitt 530 526 726 030 403 489
Minimum , 30 100 1310 830

Maximum 1400 1700 3900000 1710000

%) Zum Waschen der Butter wurde nur Wasser verwendet, das den
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Tabelle 20 -

" 'Nichtsdure- und Alkalibildner
' ‘pro ccm Butter -

SiiBrahmbutter Sauerrahmbutter
~ SK KK SK KK
Gesamtzahl der Proben 6 6 20 20

davon mit folgendem Gehalt
an Nichtsdure- und Alkali-

bildnern
unter 1000 3 3 19 20
1 000—10 000 3 3 1 0
tiber 10000 0 0 "0 0
Gehalt an Nichtsdure- und
Alkalibildnern:
Durchschnitt 4100 1418 216 70
Minimum 100 10 <10° <10 -
Maximum 12500 3400 2800 600
{ = weniger als. ' . .
Tab é lle 21 .
Kaseolytische Bakterien
pro ccm Butter
Siifrahmbutter : Sauerrahmbutter
SK KK SK KK
Gesamtzahl der Proben 6" 6 20 20
davon mit folgendem Gehalt
an kaseolytischen Bakterien
- unter 1000 6 6 20 20
1 000—10 000 0 0 0 0
iber 10000 0 0 0 0
Gehalt an kaseolytischen
Bakterien:
Durchschnitt 374 292 135 54
. Minimum 170 100 <10 <10

Maximum - 700 400 900 320-
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Tabelle 22

Hydrolytische Fettzersetzer -
pro ccm Butter

SiiBrahmbutter -+ Sauerrahmbutter
SK KK SK KK

Gesamtzahl der Proben 6 , 6 20 20

davon mit folgendem Gehalt
an hydrolytischen Fett-

zersetzern
unter 1 000 3 3 19 20
1 000— 10000 3 3 1 0
10 000—100 000 0 0 0 0
tiber 100 000 0 0 0 .0
Gehalt an hydrolytischen
Fettzersetzern: .
Durchschnitt 1978 894 426 380
Minimum <10 {10 {10 = <10
Maximum 8 100 2 460 6 300 240
.Tabelle 23
Colibakterien
pro ccm Butter .
Siifrahmbutter Sauerrahmbutter
Ry SK KK SK KK
Gesamtzahl der Proben . 6 6 20 20
davon mit folgenden
Colititern
unter 1/1 4 5 19 20
1/1 1 0 0 0
1/10 0 1 1 0
1/100 1 0 0 0
iiber 1/100 0 0 0 0.
Tabelle 24
Hefen
pro ccm Butter
SiiBrahmbutter Sauerrahmbutter
. SK KK SK KK
Gesamtzahl der Proben ) 6 20 20
davon mit folgendem Gehalt
an Hefen
unter 10 5 5 17 15
‘10— 100 1 1 2 4
100—1 000 0 -0 1 1
tiber 1000 0 0 0 0
Gehalt an Hefen:
Minimum - <10 <10 <10 {10
Maximum 20 10 140 240
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Tabelle 25

Schimmel
pro ccm Butter
Siifrahmbutter Sauerrahmbutter
SK KK . SK
- Gesamtzahl der Proben 6 6 ’ 20 20

davon mit folgendem Gehalt
an Schimmel

unter 10 5 4 18 19
10—100 1 2 2 1
iber 100 0 0 0 0
Gehalt an Schimmel: . ’
Minimum <10 £10 £10 <10
Maximum 10 10. 10 10
SchluBlfolgerungen:

1. Wie aus den Tabellen 18—25 hervorgeht, war es bei -
einwandfreier Reinigung und Desinfektion aller mit
dem pasteurisierten Rahm, dem Butterwaschwasser
und der Butter in Beriihrung kommenden Fldchen
moglich, und zwar auch im Kéasereibetrieb, bei sdmt-
lichen angewendeten Pasteurisationsverfahren (Dau-
erpasteurisation, Kurzzeiterhitzung auf 75° C und
Hochpasteurisation auf 90° C) nichtangesduerte und
angesduerte pasteurisierte Kdésereibutter (SK- und
KK-Butter) mit so tiefem Fremdkeimgehalt herzu-
stellen, wie er fiir beste, hygienisch einwandfreie
Tafelbutter gefordert wird.

+ 2. Die minimalen Fremdkeimzahlen zeigen eindeutig,
daB es im Késereibetrieb bei Ansduerung des pasteu-
risierten Rahmes leichter ist, eine sehr fremdkeim-
arme Butter herzustellen als bei' Nichtansduerung.

. Dies ist, wie hier nicht aufgefiihrte Untersuchungen
zeigten, darauf zurilickzufithren, daB sich im nicht
angesduerten Rahm die Mikroorganismen, welche
die Pasteurisation iiberleben, im allgemeinen bis zur
Verbutterung ungehemmter vermehren kénnen als
im angesduerten, sofern die Keimvermehrung nicht
durch Abkiihlung des Rahmes auf geniigend tiefe
Temperaturen weitgehend unterbunden wird. A

3. In Bezug auf den Fremdkeimgehalt von SK- und,
KK-Buiter konnten keine wesentlichen Unterschiede
festgestellt werden.
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Bei SiiBrahmbutter war der prozentuale Anteil der
Sdurebildner am Gesamtkeimgehalt der Butter sehr
gering. Er schwankte durchschnittlich von 9,1 (SK-
Butter) bis 14,0% (KK-Butter).

Bei Sauerrahmbutter war der Gehalt an Sdurebild-
nern, wobei es sich fast ausschlieflich um Milch--
sdurebakterien (Sdureweckerorganismen) handelte,
sehr grofien Schwankungen - unterworfen. Dies ist
wahrscheinlich zur Hauptsache darauf zuriickzufiih-
ren, dal die Milchsdurebakterien bei einer gewissen
Milchsdurekonzentration durch ihre eigenen Stoff-
wechselprodukte abgetttet werden.

Bei nichtangesduerter Késereibutter traten anstelle,
der fehlenden Milchsdurebakterien -die Nichtsdure-
und Alkalibildner mehr in den Vordergrund, so daB
bei StiBrahmbutter der Gehalt an nichtsdurebildenden

-und alkalisierenden Mikroorganismen- wesentlich

groBer war als bei Sauerrahmbutter. Der durch-
schnittliche prozentuale Anteil der nichtsdurebilden-
den und alkalisierenden Bakterien am Gesamtfremd-
keimgehalt der Butter betrug:

Siifrahmbutter Sauerrahmbutter
SK - KK SK KK
70,2% 37,6%" 9,0% 5,2%

Die Zahl der kaseolytischen Bakterien war in beiden
Buttersorten (siif und angesduert) auBerordentlich
gering, und zwar waren diesbeziiglich zwischen SiiB-
und Sauerrahmbutter keine in Betracht zu ziehenden
Unterschiede festzustellen. Der durchschnittliche An-
teil .der kaseolytischen Bakterien am Gesamtfremd-
keimgehalt der Butter erreichte folgende Prozent-
sdtze:

. SiiBrahmbutter Sauerrahmbutter
SK KK SK KK
6,4% . 7,7% ‘ 5,6%0 4,0%0

Das iiber die kaseolytischen Bakterien Gesagte trifft
auch weitgehend fiir die hydrolytischen Fettzersetzer
zu, wobei jedoch schon in der frischen Sii8rahm-
butter eher groBere Mengen an diesen Mikroorganis-
men zu finden sind als in Sauerrahmbutter. Immerhin
liegen bei beiden Butterarten die maximalen Gehalts-
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zahlen so tief, daB bei weitgehender Verhinderung
der nachtraghchen ‘Vermehrung dieser Keime eine
hydrolytische Fettspaltung (Ranziditdt) nicht eintre-
ten sollte.

Weitaus die groBte Anzahl der Proben war praktisch
frei von Bakterien der Coli-Gruppe (Colititer unter 1).
Anderseits zeigt Tabelle 23, daB es auch bei sehr
sorgféltiger Butterfabrikation und niederem Gesamt-
keimgehalt der Butterproben vereinzelt vorkommen
kann, daB der Colititer etwas hoher liegt, als dies |
allgemein gewdiinscht wird (iiber 1/1). Es ist jedoch
zu bemerken, daB bei pasteurisierter Butter einem
~ positiven Colititer nicht von vorneherein dieselbe
hygienische Bedeutung beigemessen werden darf wie
z. B. bei Trinkwasser; er ist bei Butter nicht ein
sicheres Anzeichen fir" eine direkte fakale Verun-
reinigung. ;

Bei beiden Butterarten (sil und angesduert) war der
Gehalt an Hefen und Schimmelpilzen sehr gering
und in sdmtlichen Fallen innerhalb der Grenzwerte,
welche fiir eine auch in mikrobiologischer Hinsicht
sehr reinliche Betriebsfithrung kennzeichnend sind.

c) Fremdkeimgehalt-von pvasteurisierter
Kdsereibutter aus Verschledenen Kon-
trollbetrieben

In den folgenden Tabellen sind Zahlen tiber den Fremd-

keimgehalt von pasteurisierter Kéasereibutter aufgefiihrt,
die in verschiedenen Kontrollbetrieben durch verschie-

dene, erstklassige Butterfabrikanten fabriziert wurde.

Tabe l le 26
Anzahl Butterproben in den verschiedenen Keimkategorien
Zahl der
Art- ) untersuchten o Fremdkeime )
der Butter Proben pro ccm Butter auf Kaseinagar
unter unter unter
10 000 50 000 100 000
SiiBrahmbutter 60 21,1% 439%  56,1%
Sauerrahmbutter . 80 66,3% 86,3 92,5%0
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Tabelle 27
Minimaler und maximaler Keimgehalt

Fremdkeime
‘ : pro ccm Butter auf Kaseinagar )
‘Betrieb SiiBrahmbutter Sauerrahmbutter’

(60 Proben} (80 Proben)
Minimum Maximum Minimum  Maximum
1 . 24 700 2 350 000 — —

11 5700 1010 000 - 1000 - 1380000 -

I 1 500 3900 — —_
v 3200 12 300 000 900 . 171 000
v 2 300 29 000 900 24 000
VI 62 000 23 400 000 2600 390 000

VII 3200 1 960 000 2900 29 000

SchluBfolgerungen:

1. Es zeigt sich, daB in den rein praktischen Betrieben
die Streuungen in Bezug auf den Fremdkeimgehalt
der Butter gréBer werden., Immerhin ist zu bemerken,
daB diese Erhebungen wéhrend der Zeit der Einfiihrung -
der Pasteurisation in den betreffenden Betrieben ge-
macht wurden und daB es in allen gelang, Butter mit
tiefem Fremdkeimgehalt herzustellen. Ferner ist zu
erwihnen, daB alle diese Fabrikanten, nachdem sie
wéahrend mehreren Monaten unter unserer Kontrolle
standen, mit sehr groBer Regelmé&Bigkeit Butter mit
.einem Fremdkeimgehalt von unter 100 000 pro g fabri-

- zierten. -

2. Es bestétigt sich auch hier, daB es im Késereibetrieb

- allgemein leichter ist, fremdkeimarme Sauerrahmbut-
ter herzustellen als keimarme SiiBrahmbutter. Die
Herstellung der letzteren war nur in jenen Betrieben .
mdéglich, in denen der pasteurisierte Rahm in genii-
gend kurzer Zeit auf unter -+10° C abgekiihlt und
spatestens 2 Tage nach der Pasteurisation’ verbuttert
werden konnte (Verhinderung der Keimvermehrung).

§. Die Haltbarkeit pasteurisierter Kisereibutter

a) Begriff der Haltbarkeit

Unter der Haltbarkeit der Butter versteht man im
allgemeinen die Erhaltung einer bestimmten Qualitét
wéahrend der- Lagerung. Nach schweizerischen Bestim-

70



mungen wird Kasereibutter in geschmacklicher und ge-
ruchlicher Hinsicht solange als Tafelbutter anerkannt, als
sie bei der Beurteilung (Bewertungsschema des ZVSM
und des SMKYV) in Position 1 (Geruch, Geschmack, Aroma)
mindestens 934 Punkte erzielt. Unter der Haltbarkeit
verstehen wir demnach die Anzahl Monate, Wochen
oder Tage, nach denen die bei bestimmter Temperatur
gelagerte Butter bei der Beurteilung durch eine neutrale
Taxationskommission diese Anforderungen noch erfiillte.

b) Haltbarkeit bei T1efkuh11agerung '
(—20° Q)

aa) Parallelversuche SK/KK. Von 6 Parallel-
versuchen mit SiiB- (12 Butterungen) und 20 mit Sauer-
‘rahm (40 Butterungen) wurden je Butterung 6 Proben
(@ ca. 1 kg) bei —20° C eingelagert. Nach 1-, 2-, 3-, 4-,
5- und 6-monatiger Aufbewahrung lie8 man jeweils von
jeder Butterung einen Butterstock auftauen und durch
die neutrale Taxationskommission beurteilen. Dabei ergab
sich fiir folgenden Prozentsatz der Butterproben eine
'Haltbarkelt von 6 Monaten:

Stifrahmbutter
SK 100% (36 Proben)
KK ~ 83% (30 Proben)
Sauerrahmbutter
SK . 75%0 (90 Proben)
'KK 25% (30 Proben)

Soweit die pasteurisierte SiiBrahmbutter eine Haltbar-
keit von 6 Monaten erreichte, erzielte sie bei der Taxation
die in Tabelle 28 enthaltenen Punktzahlen.
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Tabelle 28

Geschmackliche Belirteilung von SK- und KK-SﬁBrahmbutter
nach 6-monatiger Lagerung

Anzahl Parallel- i Mittlere Punktzahl
- versudche Zahl der Butterungen  (Pos. 1) der Proben mit
(zu je 2 mit 6-monatiger 6-monatiger Haltbarkeit
Art der Pasteurisation Butterungen) Haltbarkeit der Butter im Alter von 6 Monaten
.. S KK . SK KK

dauerpasteurisiert
(65° C, 30 Min.) 2 2 1* 10,25 9,75 .
kurzzeiterhitzt o
(75° €) 2 ‘ 2 2 - 10,50 9,75
"hochpasteurisiert i
(90° C) . 2 2 2 . 10,50 10,25

* Probe einer Butterung bereits in frischem Zustande schmirgelig-
metallisch.

. Die Haltbarkeit der im Parallelversuch .fabrizierten

SK- und KK-Butterproben aus angesduertem Rahm ist in

Tabelle 29 aufgefiihrt.

. Tabelle 29 .
Haltbarkeit von SK- und KK-Sauerrahmbutter
. Art Zahl der Nr.des Haltbarkeit der Butter in Monaten
der Pasteurisation Parallel- Ver- {Ursache der Deklassierung)
versuche suches SK KK
- dauerpasteurisiert
(65° C, 30 Min,) 5 9 - 6 6
10 6 <1 ()
11 1(f) © + L1 (sm, spéter f)
12 1 (sm, spéter f) <1 (f)
13 1 (unrein, <1(f)
kurzzeiterhitzt spiter f) .
.75° Q) 8 14 .6 ’ 6
15 6 6
16 6 5(f)
17 6 1 (sm, spéater f)
18 3 (sm) <1 (f)
19 6 <1 (sm)
20 6 1 (sm, spater {)
21 5(f) <1 (oe-tr)
hochpasteurisiert
{90° C) 7 22 6 6
23 6 6
24 6 108
25 6 - 1()
26 6 1(f)
: 27 6 1(f)
NN 28 6 <1 ()
Legende: sm = schmirgelig-metallisch f = fischig
= olig-tranig { = weniger als

oe-tr
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In Tabelle 30 sind die Taxationsergebnisse (mittlere
Punktzahlen in Position 1) derjenigen SK- und KK-Butter~
proben aus angesauertem Rahm zusammengestellt, dle
eine Haltbarkeit:von 6 Monaten erreichten.

Tabelle 30

Geschmackliche Beurteilung von SK- und KK-Sauerrahmbutter
nach 6-monatiger Lagerung

Art Anzahl Zahl der Mittlere Punktzahl
der Pasteurisation  Parallel- Butterungen (Position 1)
versuche 'mit6-monatiger °~ der Proben mit
(zuje2  Haltbarkeit der 6-monatiger Halt-
Butterungen) Butter . barkeit im Alter
' ’ : o von 6 Monaten
SK KK SK KK
dauerpasteurisiert .
(65° C, 90 Min.) - 5 2. 1 10,12° 9,75
kurzzeiterhitzt
(75° C) 8 6 2 10,16 9,75
hochpasteurisiert
(90° C) . 7 7 2 10,36 10,00
SchluBfolgerungen:

1. Hinsichtlich der StiBrahmbutter waren die KK-Proben
einer Butterung aus pasteurisiertem Rahm ungeniigend
haltbar, indem sie schon in.frischem Zustand einen
schmirgelig-metallischen Geschmack aufwiesen. Im

.librigen zeigte sowohl die SK- wie auch die KK-Butter
aus pasteurisiertem SiiBrahm bei Tiefkiihllagerung
(—20" C) durchwegs eine Haltbarkeit von 6 Monaten,
wobei jedoch die SK-Butter nach dieser Lagerungszeit .
geschmacklich stets als besser beurteilt wurde als die
im Parallelversuch fabrizierte KK-Butter. :

2. In Bezug auf diese gute Haltbarkeit von SiiBrahm-
butter ist zu beachten, daB sdmtliche pasteurisierten
SK- und KK-Butterproben bei der Einlagerung arm an
Fremdkeimen waren (Tabellen 18—25) und ferner eine
feine Wasserverteilung zeigten.

3. Bei Ansduerung des Rahmes war die Haltbarkeit der
meisten KK-Butterproben bedeutend kiirzer als die-
.jenige der im Parallelversuch fabrizierten SK-Proben
(Tabelle 29). »
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4. Soweit KK-Butter eine 6-monatige Haltbarkeit aufwies,
erzielte sie nach dieser Lagerungszeit in Position 1
(Geruch, Geschmack, Aroma) stets eine geringere
Punktzahl als die im Parallelversuch hergestelite und
unter gleichen Bedingungen gelagerte SK-Butter (Ta-
belle 30).

5. Von den angewandten Pasteurisationstemperaturen
{65, 75, 90° C) erwies sich die Hochpasteurisation des
Rahmes auf 90° C als'am sichersten, um bei Ansédue-
rung des Rahmes eine lange Haltbarkeit von SK-Butter
zu erreichen.

6. Bei SK- und KK-Butter aus angesduertem Rahm fiihr-
ten stets Geschmacksfehler zur Deklassierung, die
man heute vielfach als Stufen der Fettoxydation be-
trachtet: schmirgelig-metallisch, zum Teil als Vorstufe
von fischig, unrein als Vorstufe von fischig, 6lig-tranig
und fischig.

bb) Periodenversuche (KK). Die Ergebnisse
dieser Versuche beziehen sich auf die unter unserer
Uberwachung in verschiedenen Késereien aus Satten-
und Molkenrahm fabrizierte KK-Butter. Wie bei den
Parallel-, so wurden auch bei diesen Versuchen von

jeder Butterung 6 Butterstécke bei —20° C gelagert und

auf ihre Haltbarkeit gepriift.

Tabelle 31 zeigt die Haltbarkeit der in den Perioden-
versuchen fabrizierten Siirahmbutter.

Tabelle 31
Haltbarkeit von KK-SiiBrahmbutter** -

Art der Gesamtzahl * Haltbarkeit der Butter (Monate*)
Pasteu- der (Anzahl Butterungen)

risation Butterungen <t* 1* 2* 3* 4* , 5% 6* u. mehr
75°C 23 3 1 1 1 .17
85°C 14 1 13

90° C - 8 . 1 7

** Es wurden nur diejenigen Versuche ausgewertet, bei denen der
rohe Sattenrahm keine mittelst der Smnenprobe wahrnehmbaren
Geschmacksfehler aufwies.

Die Geschmacksfehler, die wéhrend der 6-monat'igen
Lagerung zu Deklassierungen von Siifrahmbutter fiihrten,

74



1

waren folgende: unrein sauer (bei 3 Butterungen), kdse-
‘sauer (bei 3 Butterungen), bitter (bei 2 Butterungen),
scharf (bei einer Butterung), leicht réchelig (bei einer
Butterung), schmirgelig-metallisch (bei einer Butterung).

Die Sauerrahmbutter wurde bewufit aus verschieden
intensiv angesduertem Rahm fabriziert. In Tabelle 32 -
wird ihre Haltbarkeit mit der Art der Rahmpasteurisation
und dem S&uregrad des Rahmplasmas in Beziehung ge-
bracht.

Tabelle 32
Haltbarkeit von KK-Sauerrahmbutter
Sduregrad Artder Gesamtzahl Haltbarkeit der Butter
des Pasteuri- der e (Monate*)
Rahmplasmas sation Butterungen (Anzahl Butterungen)
°SH °c : K1* {* 2% 3* 4* 5* 6*
unter 15,0 75 3 1 2
85 2 1 1
. 90. 2 1 1
15,1 —18,0 75 7 3 1 2 1
85 3 1 2
90 3 1 2.
18,1 —21,0 75 2 1 1
85 2 : 1 1
_ 90 4 2 1
21,1 —240 75 .5 3 2
85 2 1 1
9 3 1 1 1
iiber 24,0 75 9 2 5 2 .
85 15 2 3 2 2 1, 5
90 12 2 2 2 2 1 3
Summa 74 9 15 12 9 4 5 20

Die Art und Haufigkeit der Geschmacksfehler, die
bei KK-Butter aus angesduertem Rahm wéahrend der
6-monatigen Lagerung zu Deklassierungen fuhrten, zeigt .
Tabelle 33. .
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Tabelle 33

Geschmacksfehler als Ursache der Deklassierung von angesduerter.

KK-Butter wihrend 1- bis G-monatiger Lagerung (—20° C)
~-Ursache der Deklassierung

in Prozent
Art des Geschmacksfehlers : aller der deklas-
. Butterungen sierten Proben
unrein )

nicht ndher definierbar 2,7 3,7
unrein-bitter 41 55
unrein-scharf . 2,7 37
-unrein verbunden mit gleichzeitigem

Auftreten von stark. Sirtengeschmack 27 3,7
unrein als Vorstufe von schmirgelig-

‘metallisch . 2,7 37
unrein als Vorstufe von fischig 10,8 ) 14,8

schmirgelig-metallisch ' , 13 1,8

schmirgelig-metallisch als Vorstufe .

von fischig " . 6,7 9,3

fischig 392 . 53,7
SchluBfolgerungen:

1. Die in den verschiedenen Betrieben fabrizierte KK-
Butter aus pasteurisiertem; nichtangesduertem Rahm,
der in rohem Zustande, abgesehen vom Sirtenge-
schmack, keine Geschmacksfehler aufwies, zeigte bei
Tiefkiihllagerung (—20° C) zum groBten Teil eine
Haltbarkeit von. 6 und mehr Monaten, und zwar
sowohl bei Erhitzung des Rahmes auf 75, 85 und 90° C.

2. Im Gegensatz dazu war die Haltbarkeit pasteurisierter
angesauerter KK-Butter bei Tiefkiihllagerung
durchschnittlich bedeutend weniger lang, was folgende
Zusammenstellung zu erkennen gibt:

. Gesamtzahl Zahl der Proben mit -
Art der Butter der mindestens 6-monatiger
Butterungen Haltbarkeit
' siif 45 82,290
angesduert 74 ; 27,2%%
3. Dabei zeigte es sich, daB bei angesduerter KK-Butter
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mit zunehmender Intensitdt der Ansduerung die Ge-
fahr fir das geschmackhche Verderben der Butter
groBer wird.



4. Die ungeniigende Haltbarkelt pasteunslerter KK-Butter
wurde verursacht:

a) bei SuBrahmbutter fast ausschlieBlich durch das
Auftreten sog. mikrobiologischer Fehler, obwohl
wir feststellten, daB die Keimzahl wdhrend der
Tiefkiihllagerung -dauernd abnahm;

B) bei Sauerrahmbutter hauptsdchlich durch das Auf-
treten sog. chemischer Fehler (schmlrgehg—metal-
lisch, fischig).

c) Hauflgkelt verschledener Geschmacks-
fehler nach 6- monatlger T1efkuh11age-
rung

‘aa) Parallelversuche SK/KK. Wahrend der 6-
monatigen Tiefkiihllagerung traten bei SK- und KK-Butter
verschiedene Geschmacksfehler auf, die gemdaB dem offi-
ziellen Bewertungsschema noch nicht zu einer Deklas-
sierung der Tafel- zu Kochbutter fiihrten, die jedoch
ebenfalls unerwiinscht waren. In den folgenden Tabel-
len 34 und 35 sind deshalb Art und Haufigkeit samtlicher
Geschmacksfehler aufgefiihrt, deren Auftreten wahrend
6-monatiger Tiefkiihllagerung bei pasteurisierter SK- und
KK-Butter durch eine neutrale Taxationskommission fest-
gestellt wurde. Sofern bei einer Probe mehrere Ge-
schmacksfehler in Erscheinung traten, wurde jeder Fehler
fir sich beriicksichtigt.

Tabelle 34
Geschmacksiehler bei nichtangesduerter SK- und KK-Butter
) SK-Butter . KK-Butter
Gesamtzahl der Butterungen .6 6

davon zeigten nach 6-monatiger Tiefkiihl-
lagerung folgende Geschmacksfehler:
1. keine neu aufgetretenen i
2. ganz leichter Altgeschmack 1
3. Verstarkung des Slrtengeschmackes
4. schmirgelig-metallisch

—_ o= NN
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v Tabelle 35
Geschmacksfehler bei angesduerter SK- und KK-Butter

SK-Butter KK-Butter
Pasteurisationstemperatur 65°C 75°C 90°C 65°C 75°C 90°C
Gesamtzahl der Butterungen 5 8 7 5 8 7
davon zeigten nach 6-mona- : :
tiger Tiefkiihllagerung fol-
gende Geschmacksfehler:
1. keine neu aufgetretenen - 2 5 7 1 0 0
2. Altgeschmack ) .
leicht unrein o 1 1
leicht bitter . . 1
3. Verstiarkung des Sirten-
geschmackes 1 2
4. schmirgelig-metallisch 1 1
5. olig-tranig 1 1
6. fischig 3 1 4 4 4
SchluBfolgerungen:

1. Es ergibt sich die interessante Feststellung, daB auch
angesduerte SK-Butter aus dauerpasteurisiertem sowie
aus Rahm, der auf 75° C . erhitzt worden war, trotz
relativ geringem Kupfergehalt (Tabelle 11) wéhrend
der Lagerung zum Teil fischig wurde, nicht dagegen
bei Hochpasteurisation (90° C) des Butterungsgutes.

2. Bei KK-Butter aus angesduertem Rahm trat der Ge-
schmacksfehler fischig bei sémtlichen gepriiften Pasteu-
risationsarten (Dauerpasteurisation, Erhitzung auf 75
und 90° C) in Erscheinung. '

3. Bei den nach verschiedenen Pasteurisationsverfahren
fabrizierten SiiBrahmbutterproben (SK- und KK-Butter)
war dagegen nach 6-monatiger Tiefkiihllagerung in
keinem Falle ein olig-traniger oder fischiger Ge-
schmack feststellbar.

bb) Periodenversuche (KK). Die Geschmacks-
fehler, die nach 6-monatiger Tiefkiihllagerung bei der in
den Periodenversuchen fabrizierten KK-Butter feststellbar
waren, sind in Tabelle 36 aufgefiihrt.
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Tabelle 36

Geschmacksfehler von KK-Butter nach 6-monatiger Tiefkiihllagerung

Haufigkeit des Fehlers in Prozent
aller. Proben

Art des Geschmacksfehlers Siifrahmbutter Sauerrahmbutter
‘ v (45 Proben = 100%s) (74 Proben = 100°%/0)
Sirtengeschmack
Anklang ’ 2,2 54
leicht . 17,8 54
deutlich - 44,4 . 4,1
stark 11,1 1,4
schmirgelig-metallisch 2,2 T 4,1
fischig 0 ’ 56,8
herb . 0 4,1
herb-sauer 0 ' 14
leicht unrein (mcht naher
~ definierbar) 22,2 21,6
unrein-sauer 2,2 0
bitter ‘ . 13,3 54
kisesauer o 6,7 0
scharf ) ) 44 2,7
ridchelig 2,2 = 0
SchluBfolgerungen:

1. Es bestdtigt sich mit aller Deuthchkelt daB bei KK-

Butter aus pasteurisiertem nichtangesduertem Rahm
wiahrend 6-monatiger Tiefkiihllagerung nicht mit dem
. Auftreten des Geschmacksfehlers fischig zu rech-
nen ist.

Bei KK-Butter aus pasteurisiertem angesauertem Rahm
ist das Auftreten des Geschmacksfehlers fischig die
" Hauptursache ungentigender Haltbarkeit. 77,2% der
deklassierten Sauerrahm-Butterproben wiesen im Zeit- .
punkt der Deklassierung oder nachirdglich diesen
Geschmacksfehler mehr oder weniger deutlich auf.

d) Feststellungen iber einige wéahrend
der Tiefkihllagerung aufgetretene
Geschmacksfehler

aa) Sirtengeschmack In Bezug auf diesen Ge-

schmacksfehler konnten wir folgende 1nteressante Fest-

stellungen machen:

!
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1.

Bei unangesduerter und angesduerter KK-Butter, bei
der in frischem Zustand ein Sirtengeschmack nicht
erkennbar war, trat dieser zum Teil wdhrend der
Tiefkiihllagerung auf (Tabelle 37).

Tabelle 37

Butterproben, bei denen der Sirtengeschmack erst wdhrend der
Lagerung auftrat

Inten51tat des aufgetretenen Hauflgkelt des Auftretens
- Sirtengeschmackes SiiBrahmbutter Sauerrahmbutter
1. Stufe (Anklang) 1 =
2. Stufe (leicht) 3 2
3. Stufe (deutlich) ‘ 2 -2
4. Stufe (stark) — 1

Sowohl bei unangéséiuerter wie auch bei angesduerter
KK-Butter nahm die Intensitat des Sirtengeschmackes
zum Teil wahrend der Tiefkiihllagerung zu (Tabelle 38).

Tabelle 38

* Butterproben, bei denen die Intensitit 'des Sirtengeschmackes

wihrend der Lagerung zunahm -

Intensitdtszunahme Héu'figkeit der Zunahme
SiiBrahmbutter Sauerrahmbutter
eine Stufe (z.B.1—2) 14 . 3
zwei Stufen (z. B. 1—3) ‘ 7 —
drei Stufen (1—4) ) 1 1

Namentlich bei angesduerter, seltener auch bei unan-

- gesduerter KK-Butter ging der Sirtengeschmack wiéh-
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rend der Lagerung in den Geschmacksfehler schmir-
gelig-metallisch iiber. Dabei besteht zwischen starkem
Sirtengeschmack und metallischem Geschmack ein
kontinuierlicher Ubergang, und .es war oft schwer,
zwischen diesen beiden Geschmacksfehlern eine si-
chere Grenze zu ziehen. Der Unterschied zwischen’
Sirtengeschmack und metallischem Geschmack ist
somit nicht prinzipieller, sondern nur gradueller Art,
d. h. es handelt sich nicht um zwei an sich grund-
verschiedene Geschmacksfehler, sondern der erstere
geht zur Hauptsache in den letztgenannten iiber. So
wurden von uns mehrere Fdlle beobachtet, wo geiibte
Taxateure in Bezug auf das Auseinanderhalten von

Sirten- und Metallgeschmack unsicher wurden, wenn

ihnen nicht bewuBt Késereibutter vorgelegt wurde.
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4.

Soweit bei angesduerter KK-Butter wéhrend der
6-monatigen Tiefkiihllagerung nur eine Intensitats-
zunahme des Sirtengeschmackes feststellbar war, han-
delte es sich um Proben aus nur schwach ange-
sduertem Rahm. :

Bei angesduerter KK-Butter waren wdhrend der 6-
monatigen Tiefkithllagerung vielfach folgende Ge-
schmacksentwicklungen festzustellen: -

kein bis leichter Sirtengeschmadk — schmirgelig-metallisch —

_ fischig oder

kein bis leichter Sirtengeschmack — unrein — fischig.

Bei einzelnen unangesduerten KK-Butterproben, bei
denen sich wihrend der 6-monatigen Tiefkiihllagerung
die Intensitdt des Sirtengeschmackes nicht wahrnehm-
bar verdnderte und auch andere Geschmacksfehler
nicht auftraten, war zu beobachten, daB die Peroxyd-
zahl praktisch unverédndert blieb. Anderseits war bei
unangesduerten KK-Butterproben; bei denen der Sir-
tengeschmack erst wahrend der Lagerung neu auftrat
oder sich verstédrkte, auch ein Anstieg der Peroxyd-
zahl zu beobachten, was aus Tabelle 39 hervorgeht.

Tabelle 39

Siifirahmbutter
Intensitit des Sirten- Peroxydzahl
geschmackes
Frischbutter nach 6-monatiger Frischbutter nach 6-monatiger
Tiefkiihllagerung Tiefkiihllagerung
\
0—Anklang leicht bis deutlich <02 053 064 1,13 .
0—Anklang deutlich bis stark . <0,2 141 1,55 1,97
. L 2,06
deutlich stark bis metallisch £0,2 2,77

Diejenigen unangesauerten KK-Butterproben, bei denen
der Sirtengeschmack wdahrend der Tiefkiihllagerung
zunahm, wiesen zum Teil einen niedrigen, zum Teil
einen hohen Fremdkeimgehalt auf, wofiir in Tabelle 40
einige Beispiele aufgefiihrt sind. Es zeigte sich somit,
daB auch ein verhdltnisméaBig hoher Keimgehalt diese
oxydative Verdnderung nicht zu verhindern mag.
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Tabelle 40
StiBrahmbutter

Keimgehalf der Frischbutter
Intensitdt des Sirtengeschmadkes Kupfergehalt Gesamt- oxydase-
der Butter keimzahl bildende
¥ pro cm? Bakterien
Frischbutter nach 6-monatiger )
a ~ Tiefkiihllagerung . )

Anklang  deutlich- 248 2350000 - 100000

Anklang’ deutlich 30,5 24700 11000 -
-Anklang “'stark 26,1 36 000 - 1900

bb) Bedingungen fiir das Auftreten der
Geschmacksfehler schmirgelig-me-
tallisch, 6lig-tranig und fischig

o) Erfahrungen aus den Parallelversuchen
SK/KK. Wie wir bereits erwéhnt haben, filhrten bei
fremdkeimarmer und sorgfaltig fabrizierter KK- und SK-
Butter aus angesduertem Rahm bei Tiefkiihllagerung
stets folgende Geschmacksfehler zur Deklassierung:
schmirgelig-metallisch, unrein als Vorstufe ‘von fischig,
o6lig-tranig und fischig. Die nachstehenden Tabellen sol--
len zeigen, inwiefern zwischen dem Auftreten dieser
Fehler wiahrend 6-monatiger Tiefkiihllagerung und den
folgenden Faktoren eine Beziehung besteht: :

a) Art der Pasteurisation (Mehrzweckérhitzer),
b) pH-Wert des Rahmes bzw. der Butter,
" ¢) Stahl- bzw. Kupferkessi (Kupfergehalt der Butter).

Dabei wurde, um diese Frage abzukldren, der auf
unterschiedliche Temperaturen erhitzte Rahm nach der
Pasteurisation mittelst’ Sdurewecker (Reifung) auf ver-
. schiedene Séuregrade angesduert. Ferner wurden SK- und
KK-Butter stets im Parallelversuch hergestellt.
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Tabelle 41
Oxydationsgeschhxack* der Butter und pH des Butterungsrahmes

Art .
der Pasteurisation pH des Butterungsrahmes

L SK-Butter . - : )

Dauerpasteurisation ~ 6,15 5,78

(65° C, 30 Min.) _ o T

Kurzzeiterhitzung 633 580 578 513 4,78 4,70 4,70
(75° ©) , .
Hochpasteurisation ~ 6,23 6,03 582 557 4,87 4,80 4,72 4,70 4,69
(90° C) . »

II. KK-Butter . .
Dauerpasteurisation 6,35
(65° C, 30 Min.)

" Kurzzeiterhitzung 6,37 [5,90] 5,88
(75° C)- .

Hochpasteurisation 6,00 596 5,80 5,63

(90° Q)

* Wir verstehen hier und in den Tabellen 42 und 43 unter der Be-
zeichnung «Oxydationsgeschmack» die Geschmacksfehler schmir-
gelig-metallisch, olig-tranig und fischig.

Legende: Zahl allein = kein «Oxydationsgeschmadk»
iZahl: = schmirgelig-metallisch

Zahl| = olig-tranig

IZahlI = fischig

Tabelle 42
Oxydationsgeschmack der Butter und pH des ’Butterplasmas
Art :
der Pasteurisation pH des Butterplasmas

I SK-Buiter

Dauerpasteurisation 6,48 6,04

(65° C, 30 Min.) :

Kurzzeiterhitzung < 6,58 6,09 562 5,20; 5,18 476 475
750 0) - 658 6,09 562 :5.20: |
Hochpasteurisation ~ 6,71' 6,30 6,19 580 502 4,98 491 479 4,78
(90° C)
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" Art .
der Pasteurisation ‘ pH des Butterplasmas

.- II. KK-Butter

Dauerpasteurisation 6,73 - m @ -

(65° C, 30 Min.)

Kurzzeiterhitzung 6,68 - 6 02 @ @ - - 455

(75° C)

Hochpasteurisation 6,51 6,00 590 578 [5,18] [5.029 [4.98] [1.87 [.79]

(90° C)
Legende: Zahl allem = kein «Oxydationsgeschmack»
! = schmirgelig-metallisch

Zahl| = o6lig-tranig
= fischig

Wenn bei den vorliegenden Untersuchungen der pH-
- Wert des Rahmes stets tiefer gefunden wurde als der-
jenige der daraus fabrizierten Butter, dann ist dies
hauptsdchlich darauf zuriickzufiihren, daB das Plasma
der Butter sich aus Rahmplasma und Waschwasser zu-
sammensetzt. Die Differenz der pH-Werte zeigt jedoch
nicht eine bestimmte Regelm#Bigkeit, da sie von zahl-
reichen, kaum konstant sich einstellenden Faktoren ab-
héngig ist (KorngroBe, Waschen, Wasseraufnahme der
Butter, Pufferungsverhdltnisse, etc.)). Da das Plasma in
der Butter zum Teil als Rahmplasma-, zum Teil als
Waschwasser-Tropfchen vorliegt, werden bei der Be-
stimmung des pH-Wertes des aus der Butter isolierten
Butterplasmas nicht die. wahren Verhéltnisse erfaBt.
Zwischen dem pH-Wert des Butterplasmas und déem Auf-
- treten des schmirgelig-metallischen, . 6lig-tranigen und
‘fischigen Geschmackes der Butter besteht daher eine
weniger eindeutige Beziehung als zwischen dem Auf-
.treten dieser Geschmacksfehler und dem pH-Wert des
Rahmplasmas.

. In der folgenden Tabelle 43 gelangt die Beziehung
zZwischen dem Kupfergehalt der angesduerten Butter und
dem Auftreten der Geschmacksfehler schmirgelig-metal-
lisch, olig-tranig sowie fischig (Oxydationsgeschmack)
zur Darstellung. ‘
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Tabelle 43,

Oxydationsgeschmack und Kupiergehalt angesduerter
SK- und KK-Butter

Art ~ pH des Kupfergehalt in %
der - Butterungs-
Pasteurisation =~ rahmes SK-Butter ‘ KK-Butter
dawer- gber 60 87 . a2
pasteurisiert 50 — 6,0 14,4
(65° C, 30 Min.) unter 5,0 A '
Kurzzeit- iiber 6,0 99 41,2’ ‘
erhitzt 50 — 6,0 7.8 133 149 28,4 42,1
(75 ©) unter 50 [57 114 133 [37] ld] e
g 12,4 '
hodh- ' iiber 6,0 34 4,0 13,8
pasteurisiert . 50—60 - 49 ) 145 164 284
(90° ©) unter 50 37 47 59
‘ - 66 8,6 -

Legende: Zahl allein = kein kOxydationsgesdumad{»

iZahl: = schmirgelig-metallisch

== 8lig-tranig

' = fischig

Ergebnisse und SchluBfolgerungen:

SK-Butter

1. Von 5 Proben aus dauerpasteurisiertem reinange-
sduertem SK-Rahm waren 3 schon im Alter von
2—3 Monaten beginnend fischig. Es waren diejenigen
Proben, welche aus Rahm fabriziert wurden, der auf
pH 4,7—4,8 normal angeséduert war. Die Dauerpasteu-
risation erwies sich somit fiir die Herstellung normal
angesduerter lagerfdhiger SK-Butter als ungeeignet.

2. Die Pasteurisation des Rahmes auf 75° C (Mehr-
zweckerhitzer) geniigte bei Ansduerung desselben bis
zu einem minimalen pH von 4,7—4,8, um das Fischig-
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werden der SK-Butter wahrend 6-monatiger Lagéru.ng
zu verhiiten, nicht hingegen den Fehler metallisch-
schmirgelig. Von den 8 Proben aus auf 75° C erhitz-

~ tem Rahm war eine aus normal angeséduertem (pH 4,78)

nach 3-monatiger Lagerung schmirgelig-metallisch und
eine aus iibersduertem Rahm (pH 4 ,38) nach 5-monati-
ger Lagerung fischig.

Bei allen Proben aus hochpasteurisiertem (90° C) ange-
sduertem Rahm wurde wahrend der 6-monatigen La- -
gerung in keinem Falle das Auftreten einer der
verschiedenen Stufen des Oxydationsgeschmackes

‘(schmirgelig-metallisch, 6lig-tranig, fischig) festge-

. stellt.
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KK-Butter

Im Vergleich zur SK-Butter geniligte bei KK-Butter
bereits eine bedeutend schwachere Ansduerung des
Rahmes, um das Auftreten des ohg-tramgen und
fischigen Geschmackes zu férdern.

Soweit die im Parallelversuch fabnzlerte SK-Butter
auch fischig wurde, trat dieser Geschmacksfehler bei
der anndhernd gle1ch stark angesduerten KK-Butter
stets ein bis mehrere Monate frither auf (Tabelle 29).

Bei Hochpasteurisation (90° C) des KK-Rahmes (Mi-

schung - aus Satten- und Molkenrahm) trat im Ver-
gleich zur Dauerpasteurisation  und Erhitzung auf
75° C der 6lig-tranige und fischige Geschmack erst
bei stirkerer Ansduerung des Rahmes auf.

Es ist demnach insbesondere das Zusammenwirken
von Kupferinfektion und Ansduerung, welche das
Auftreten der Geschmacksfehler 6lig-tranig und fischig
begiinstigt, wdhrend die Hochpasteunsatmn hemmend
wirkt.

DaB der erhohte Kupfergehalt von Butter die Fett-
oxydation stark zu beschleunlgen vermag, ist auch
aus den.Peroxydzahlen der im Parallelversuch fabri-
zierten und unter gleichen Bedingungen gelagerten
SK- und KK-Butterproben deutlich ersichtlich, wie
folgende Beispiele zeigen:



Nr. der Alter der SK-Butter

Probe Butter in : . . past. angesduert
Monaten Geschmack Peroxydzahl
1 2 rein . 0,25
2 2 rein, herb 0,40
3 2 . rein. . 0,37
4 6 leicht unrein ' 0,71
Nr. der Alter der * KK-Butter
Probe 'Butter in past. angesduert
Monaten Geschmack Peroxydzahl
1 2 deutlicher Sirtengeschmack 1,59
2 2 beginnend fischig 2,10
3 2 stark fischig 2,83
4 6 starker Sirtengeschmack, "
Altgeschmack 2,73

Zusammenfassend ergeben sich folgende

praktische SchluBfolgerun‘gen:

Zur Vermeidung des Auftretens der Geschmacksfehler
schmirgelig-metallisch, 6lig-tranig und fischig bei nor-
mal angesduerter pasteurisierter Kédsereibutter geniigt
die Ausschaltung der Kupferinfektionen von Rahm
und Butter durch geeignete Installationen (Stabl-
kessi, etc.) allein nicht, sondern es muB bei der Pasteu-
risation auch eine entsprechende Pasteurisationstem-
peratur zur Anwendung gelangen. ’

Durch folgende MaBnahmen gelingt es, -eine ge-

schmacklich vorziigliche und lagerfdhige nichtange-

sduerte und normal angesduerte Kasereibutter zu er-

zZeugen: .

a) Gewinnung von vor allem geschmackhch einwand-
freiem Sattenrahm.

b) Ausschaltung jeder Kupferinfektion (Stahlke551,
etc.).

¢} Hochpasteurisation des Rahmes.

d) Vermeidung mikrobiologischer Nachinfektionen.

e) Einwandfreie Bearbeitung der Butter mit spezieller
Beriicksichtigung einer moglichst feinen Wasser-
verteilung. ‘
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-f) Erfahrungen aus den Periodenversu-
chen. Wir haben bereits friilher erwdhnt, daB neutrale
Experten bei der in den Periodenversuchen fabrizierten
unangesduerten KK-Butter den Geschmacksfehler fischig
nie feststellten. Im Gegensatz dazu fanden sie bei KK-
Butter aus angesduertem Rahm, daB 56,8% der Proben
wihrend der 6-monatigen Tiefkiihllagerung fischig wur-
den. Das Auftreten des fischigen Geschmackes ist somit
auch bei KK-Butter trotz der reichlichen Kupferinfektion
vor allem an die Ansduerung des Rahmes gebunden.

Die folgenden Tabellen mdgen der weiteren Abkld-
rung dienen, wie weit eine Beziehung besteht zwischen
dem Auftreten des fischigen Geschmackes, der Pasteu-
risationstemperatur und der Intensitdt der Rahmsauerung.
Um letztere zu ermitteln, wurde auch in den Perioden-
versuchen KK-Butter aus verschieden hoch angesduertem
Rahm hergestellt. :

Tabelle 44 zeigt zunéchst, wieweit ein Zusammenhang
besteht zwischen dem Sduregrad des Rahmes.und dem
Fischigwerden der daraus fabrizierten Butter.

-

[, Tabelle 44-
Fischigkeit' von KK-Butter und Sduregrad des Rahmplasmas
Pasteu-. o Sauregrad des Rahmplasmas (® SH)
risations- - Butter- - Butter
temperatur die nicht fischig- wurde* die fischig wurde*
75° C. 11,0 129 159 160. 113 164 168 .180
164 178 202 L 19,1 . 21,5 220 227

i

238 239 256 . 271
27,7 292 30,0 300
310 316 327

85° C 128 129 158 170 237 249 270 302
© 178 191 200 21,7 303 31,1 321 322
249 254 263 323 375 393
. 380 386 -
%0° C 125 147 156 16,5 182 185 20,1 217
167 190 - 225 230 260 261 262 272
244 244 275 © 282 302 306 359
41,7

* wiihrend 6-monatiger Tiefkiihllagerung.
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In Tabelle 45 werden Fischigkeit und pH-Wert des

Butterplasmas miteinander in Beziehung gebracht.

Tabelle 45
Fischigkeit von KK-Butter und pH des Butterplasmas
Pasteu- . : .
risations- pH einzelner Butterproben
temperatur ohne Fischigkeit mit Fischigkeit
75° C 649 646 634 588 642 6,07 570 559 .
: 578 563 554 550 549 545 539
. 539 536 536 532
500 498 497 494
o 490 49 4,70
85° C- 628 622 6,18 579 530 504 483 477
573 573 572 563 456 4,52 4,50 4,42
559 549 544 522 4,40 4,19 ’
4,79 4,57 ‘
90° C 644 593 591 579 552 552 541 513
573 571 568 562 513. 502 495 492
562 560 547 - 484 459 450 4,44
4,43 :

Es érgeben sich folgende

Ergebnisse und SchluBfolgerungen:

Bei angesduerter KK-Butter trat der Geschmacks-
fehler fischig sowohl bei Pasteurisation des Rahmes
auf 75 wie auch 85 und 90° C auf. Bei 85 und 90° C
war jedoch der Prozentsatz der Butterproben; die
wahrend der 6-monatigen Tiefkiihllagerung  fischig:
wurden, geringer als bei Erhitzung auf 75° C.

Pasteurisations- Gesamtzahl Prozentsatz der'Butterproben, die

temperatur der wéhrend der 6-monatigen Lage-
Butterungen rung fischig wurden
75° C 26 73,1%
85° C 24 41,7%
90° C 24 54,2%

Die Haufigkeit, daB KK-Butter wahrend der Tiefkiihl-
lagerung fischig wurde, nahm mit zunehmender In-
tensitit der Rahms&duerung zu.

Bei Pasteurisation des Rahmes auf 75° C trat der
Butterfehler fischig schon bei tieferem S&uregrad -
des Rahmplasmas auf als bei Erhitzung auf 85 und
90° C. '
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Auftreten von Fischigkeit
! " Minimale H-Ionen-Kon-
Pasteurisations- Minimaler Sduregrad zentration des Butter-

temperatur des Rahmplasmas plasmas (pH-Wert)
750 C 113 \ 6,42
gs*Cc .. . 237 : 5,30
90°-C 182 . 5,52

Es bestdtigt sich somit, da die Hochpasteurisation
(85—90° C) auf das Fischigwerden der Butter einen
hemmenden EinfluB hat.

Das Fischigwerden von KK-Butter war nicht allein
von der Intensitdt der Rahmséduerung und der Pasteu-
risationstemperatur abhdngig, was daraus hervor-
geht, daB im Periodenversuch fabrizierte KK-Butter
bei gleicher Pasteurisationstemperatur und gleicher
Intensitdt der Rahms&duerung zum Teil fischig wurde,
zum Teil nicht.

Als praktische SchluBfolgerung ergibt sich, daB wie
erwahnt fabrizierte KK-Butter wahrend 6-monatiger
Tiefkiihllagerung in ‘der Regel nicht fischig wird,
wenn man den Rahm hochpasteurisiert (85—90° C)
und, berechnet auf das Rahmplasma, nicht iber
ca. 18,0° SH, also nur schwach ansduert. Wird hoch-
pasteurisierter Kéasereirahm starker angeséuert, je-
doch nicht iibersduert, so darf damit gerechnet wer-
den, daB bei Tiefkiihllagerung der Geschmacksfehler
fischig wenigstens wéahrend dem ersten’ Lagerungs-
monat nicht auftreten wird. — Bereits nach 1-mona-
tiger Lagerung war in folgenden Fallen das Fischig-
werden von angesduerter KK-Butter erkennbar:
Anzahl Butterproben mit folgenden Geschmacks-

fehlern (Sﬁuregrad des Rahmplasmas)

Pasteurisations- unrein als Vorstufe

temperatur von fischig metallisch fischig
75° C 3 (22,0 2 (21,5
» (23,8) (30,0)
(32,7)
85° C 1 (393) 1 (37,5)
90° C 1 (447) 1 (359)

Das zeitliche Auftreten der Fischigkeit verlief wéah-
rend der 6-monatlgen Lagerung der KK-Butterproben
wie folgt:



10.

Pasteu- Gesamtzahl Anzahl Butterungen, von denen die

risations- der Butter nach folgender Lagerungszeit
temperatur Butterungen - (Monate*) fischig war
1* 2% 3* 4* 5+ ¢*
'75° C 26 2 9 14 16 19 19 (73,1%)
85° C - 24 1 4 7 10 10 10 (41,7%)
90° C 24 1 3 7 11 12 13 (54,2%)

Die Feststellung von Virtanen (157), daB Butter,
deren pH-Wert iiber 6,0 liegt, nie fischig wird, trifft
fir KK-Butter, die aus nicht hochpasteuns1ertem
Rahm fabriziert wurde, nicht zu.

Als Vorstufe des fischigen Geschmackes ist nach
unseren Beobachtungen héufig ein als charakteristisch
empfundener,. unreiner Geschmack festzustellen.

Bei einer Reihe von angesduerten, fremdkeimarmen
KK-Butterproben, deren Peroxydzahl wir in frischem
und gelagertem Zustande bestimmten, war mit dem
Auftreten des fischigen Geschmackes stets auch ein
Ansteigen der Peroxydzahl verbunden. Dies zeigen
z. B. die Untersuchungsergebnisse an folgenden La-
gerbutterproben, bei denen die Peroxydzahl in frl-
schem Zustande stets unter 0,2 war.

Alter der
Butterproben Taxationsbefund Peroxydzahl
Monate
2 unrein (1 Monat spdter fischig) 0,68 187 247
2 deutlich metallisch 1,31 .
3 unrein, Tendenz fischig 1,25 1,50
2 beginnend fischig - 1,69
2 deutlich fischig ' - 1,72 2,04
2 stark fischig 2,67

Bei der eingehenden bakteriologischen Untersuchung
samtlicher Butterproben dieser Versuchsserie zeigte
es sich, daB pasteurisierte angesduerte KK-Butter
sowohl bei hohem wie auch bei tiefem Gehalt an
Fremdkeimen, alkalisierenden, fettspaltenden und
oxydasebildenden Bakterien sowie Hefen fischig
wurde. Auch bei nur schwacher Ansduerung des
Rahmes und hohem Fremdkeimgehalt der Butter trat
der fischige Geschmack auf, was z. B. aus Tabelle 46
hervorgeht. -
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Tabelle 46

Fiéchigkeit und Keimgehalt bei KK-Butter

Keimgehalt pro ccm Butter
Sduregrad Fremd- Séure- Alkali- Oxydase- Geschmack

des Rahmes keime bildner sierende bildner der
°SH _ - Bakterien Lagerbutter
11,3* 1380000 190000 1240000 152000 fischig
11,0* 1000 99000 20 <100 nicht fischig

* Pasteurisationstemperatur = 75°C,

Die durch unerwiinschte Nachinfektionen in d1e But- -
ter gelangten Fremdkeime vermochten somit bei
Tiefkiihllagerung keine geniigend reduzierende Wir-
kung zu entfalten, um das Fischigwerden von KK-
Butter zu verhindern. Es zeigte sich ferner, daB auch
KK-Butter aus unpasteurisiertem Rahm fischig wird,
sobald man diesen geniigend ansduert (Uberwuche-
rungsverfahren).  Der vielfach vertretenen Auffas-
sung, daB bei unpasteurisierter nichtangesduerter
KK-Butter das Nichtauftreten des Geschmacksfehlers
fischig auf die darin unzweifelhaft vorhandene wilde
Flora von Mikroorganismen zuriickzufiihren sei, stel-
len wir die Beobachtung gegeniiber, das diesbeziig-
lich der S&uregrad des Butterungsrahmes ausschlag-
gebend ist. '

e) Haltbarkeit bei Kihlschrank- (+4° C)
bzw. Zimmertemperatur (+17° C)

Von der in den Periodenversuchen fabrizierten KK-
Butter wurde auch die Haltbarkeit bei Zimmer- (1+17° C)
und Kiihlschranktemperatur (+4° C) bestimmt. Dabei er-
gaben sich folgende Ergebnisse (Tabelle 47):

Tabelle 47 -

Haltbarkeit von KK-Butter bei +4 und +17° c

: Prozentsatz geniigend haltbarer
Gesamtzahl o Butterproben

Art der +17°C +40C
der Butter Butterungen (mindestens7 Tage) (mindestens 30 Tage)
SiiBrahm 48 79,2%0 56,3%0
Sauerrahm 74 93,2% 78,4%0

Es zeigte sich, daB gewisse Butterproben bei +4° C
geniigend lagerféhig sind, nicht dagegen bei +17° C und
umgekehrt. -
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Tabelle, 48 enthdlt die Taxatlonsergebmsse von ge-
- lagerter KK-Butter nach 30 _Tagen Lagerung bei +4° C
bzw. 7 Tagen Lagerung bei +17° C

Tabelle 48

Geschmackliche Beurtellung von KK-Butter nach 30-tagiger I.agenmg
. bei +4° C bzw. 7-tigiger Lagerung bei +17° C

- Erreichte Punktzahl in Position 1 (Geruch, Geschmadc, Aroma)

Past.- An- nach 7 Tagen nach 30 Tagen
Art der Temp. zahl in frischem Zustand Lagerung + 17° C Lagerung 4 4°* C
Butter °C Proben Mittel Min, Max. Mittel Min. Max. Mittel Min. Max.
SiiB- 75 23 10,28 10,00 10,50 9,87 875 10,50 9,61 8,75 10,25
~rahm- 85 14 10,39 10,25 10,75. 10,12 9,00 10,75 9,96 9,25 10,50
butter 90 8 10,53 10,50 10,75 ‘10,50 10,25 10,75 10,03 9,25 J0,50

Sauer- 75 26 10,49 10,00 10,75 10,09 9,25 10,75 10,00 8,75 10,50
rahm- 85 24 10,49 10,00 10,75 10,26 10,00 10,75 9,73 7,00 10,75
butter 90 23 10,51 10,25 10,75 10,34 10,00 10,75 9,88 8,50 10,75

Es zeigte sich eindeutig, daB bei hoher Lagerungs-
temperatur die Art der Wasserverteilung in der Butter
einen groBen EinfluB auf ihre Haltbarkeit hat (Tabelle 49).

~ Tabelle 49
Wasserverteilung und Haltbarkeit von KK-Butter
SiiBrahmbutter Sauerrahmbutter
Fremdkeimgehalt . Fremdkeimgehalt
' der Frischbutter der Frischbutter
unter 100000 iiber 100000 unter 100000 iiber 100 000
Wasser- ‘Wasser- Wasser- ‘Wasser-
verteilung verteilung verteilung verteilung
unge- unge- unge- . unge-
o gut* niigend gut* niigend gut* niigend gut* niigend
Gesamtzahl
der Proben 6 21 6 15 38 30 3 3
davon unge- ’
niigend haltbar .
bei +17°C (1] 2 0 8 0 4 0 1

* Wir sprechen von einer guten Wasserverteilung, wenn die Butter

bei einer Temperatur von +12 bis +13° C auf frischer Schnittfliche
keine von bloBem Auge sichtbaren Wassertropfen zeigt..

Ergebnisse und SchluB8folgerungen:

1. Pasteurisierte angesduerte KK-Butter zeigte bei den
Lagerungstemperaturen +4 und +17° C durchschnitt-
lich eine léngere Haltbarkelt als pasteun51erte unan-
gesduerte,
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Eine- 30-tdgige Lagerung bei +4° C fiihrte im allge-
meinen in héherem MaBe zur Butterverderbnis als eine
7-tagige Lagerung bei Zimmertemperatur (+17° C).

Sowohl bei siifer wie auch bei angesduerter KK-But-
ter aus auf 75, 85-und 90° C erhitztem Rahm wiesen
die Proben nach- 7-tdgiger Lagerung bei +4° C und
30-tdgiger Lagerung bei +17° C zum Teil noch einen
reinen und sehr guten Geschmack und Geruch auf-
(Tabelle 48, maximal erreichte Punktzahlen).

Sofern siife und angesduerte KK-Butter nach 7-tdgiger
Lagerung bei +17° C die geschmacklichen Anforde-
rungen an Tafelbutter nicht mehr erfiillte, handelte es
sich durchwegs um Proben mit mcht einwandfreier
Wasserverteilung.

Bei 30-tdgiger Lagerung bei +4° C zelgte nichtange- -

sauerte KK-Butter nur in jenen Féallen eine unge-

niigende Haltbarkeit, bei denen entweder die Wasser-
verteilung ungeniigend oder der anféngliche Fremd-
keimgehalt zu hoch war. Hinsichtlich der angeséuerten
KK-Butter waren auch Proben mit feiner Wassvertei-
lung und tiefem Fremdkeimgehalt ungeniligend lager-
fahig, was auf- das Auftreten chemlscher Fehler
zuriickzufiihren war.

Es ergibt sich somit die praktische Schluifolgerung,
daB pasteurisierte nichtangesduerte KK-Butter bei
niederem Fremdkeimgehalt und einwandfreier Was-
serverteilung bei +17 und +4° C eine geniigend
lange Haltbarkeit besitzt, was fiir angesduerte KK-
Butter nur unter der weiteren Bedingung zutrifft, daB
der Sduregrad des Butterungsrahmes nicht zu hoch ist.

In der folgenden Tabelle 50 sind die Geschmacksfehler

zusammengestellt, die bei der im Periodenversuch fabn-
zierten KK-Butter nach 30-tdgiger Lagerung bei +4° C
bzw. 7-tdgiger Lagerung bei -+17° C festgestellt wurden.
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Tabelle 50
Hiufigkeit verschiedener Geschmacksfehler nach '30-tigiger
Lagerung bei +4° C bzw. 7-tigiger Lagerung bei +17° C

Art des Haufigkeit des Fehlers in % der Butterproben
Geschmacks- Frisch- nach7TagenLa- nach30TagenLa-
fehlers butter gerungbei +17°C gerung bei +4°C
I. SiiBrahmbutter
© (Total 48 But- -
terungen) .

' fade 22,9 " 29,2 83
Kochgeschmack 25,0 104 ’ . 6,2
Sirtengeschmack 79,2 45,8 ) 43,7
metallisch = i — —_
fischig - . —_ . e .
andere- Fehler 4,2 - 39,6 . 60,4

(unrein, scharf,
rachelig, ranzig,
kédsesauer, etc.)
II. Sauerrahmbutter
(Total 74 But-

terungen) . .

fade - 162 17,6 ‘ 4,0
einseitig sauer 5,4 6,7 2,7
Kochgeschmack 17,6 81 . 4,0
Sirtengeschmack 27,0 21,6 27,0
metallisch o — . 2,7
fischig : — . — 4,0
andere Fehler 2,7 33,8 . 459

(unrein, scharf,
réchelig, ranzig,
etc.)

Ergebnisse und SchluBfolgerungen:

Der Kochgeschmack war zum Teil nach 7-tdgiger

Lagerung bei +17° C wie auch nach 30-tdagiger La-
gerung bei +4° C sowohl bei SiiB- wie bei Sauerrahm-
butter noch wahrmehmbar. Es kann somit nicht mit
Sicherheit damit gerechnet werden, daB dieser Butter-
fehler wéhrend der Lagerung verschwindet.

Die Héaufigkeit des Sirtengeschmackes nahm bei Siif-
rahmbutter wahrend ‘der Lagerung ab. Es ist dabei
aber zu beachten, daB der Sirtengeschmack bei man-
chen Proben zum Teil durch das Auftreten eines
unreinen Geschmackes tiiberdeckt wurde. Bei den
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Proben, die nach 30-tagiger Lagerung bei +4° C bzw.
.7-tdagiger Lagerung bei +17° C geschmacklich noch
rein waren, war der Prozentsatz derjenigen mit Sirten-
geschmack anndhernd so groB wie bei Frischbutter.

Anzahl Proben mit noch reinem Geschmack
nach 7 Tagen Lagerung nach 30 Tagen Lagerung

bei +17° C : bei +4°C
SiiBrahm- Sauerrahm-  SiiBrahm- Séuerrahm-
butter butter ‘butter butter
total . 29 51 20 - 35
davon mit
Sirtengeschmack  65,5% 23,5%0 . 80,0%0 45,7%

Betrachtet man ferner die einzelnen Butterproben, so
trat bei manchen bei beiden Lagerungstemperaturen
(+4 und +17° C) zum Teil eine Intensitdtszunahme
-des Sirtengeschmackes ,auf..

3. In vereinzelten Féllen war bei angesduerter KK-Butter
nach 30-tdgiger Lagerung bei +4° C der Geschmacks-
fehler fischig feststellbar, nicht dagegen nach 7-tdgiger

Lagerung bei +17° C und ferner nie bei Siifrahm- -

butter. .

4. Typische mikrobiologische Fehler wie z. B. scharf,
richelig und ranzig traten sowohl bei siifer wie auch
bei angesduerter KK-Butter auf, wédhrend der Ge-

schmacksfehler kdsesauer nur bei SiiBrahmbutter er- -

kennbar war.

f) Weitere MaBBnahmen zur Verhiitung des
Geschmacksfehlers fischig: .

aa) Neutralisation des Butterplasmas. Wie

wir bereits erwdhnt haben, bekdmpft man in den nordi-
schen Lédndern das Fischigwerden von Sauerrahmbuftter
durch Neutralisieren des Butterplasmas. Wir fiihrten dies-
beziiglich ebenfalls einige Versuche mit dem sog. A.LV.-
Salz (153) durch, einer in Finnland und Schweden viel-
fach verwendeten Salzmischung zur pH-Regulierung der
Butter. Es zeigte sich jedoch, daB die mit der nétigen
Menge A.l.V.-Salz versetzte Butter hiufig einen nichts-
sagenden, nicht einwandfreien Geschmack hat, sofern
ihr nicht auch Natriumchlorid zugesetzt wird. Letzteres
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wird jedoch in der Schweiz durch die Konsumenten all-
gemein abgelehnt.

bb) Waschen des Molkenrahmes. Da in den
schweizerischen Emmentaler- und Greyerzerkdsereien
meistens keine Magermilch zur Verfiigung steht, ver-
suchten wir durch Waschung des Molkenrahmes mit
Wasser dessen Kupfergehalt zu reduzieren. Der méglichst
konzentriert gewonnene Molkenrahm wurde mit Wasser
zehnfach verdiinnt und als Mischung nochmals zentri-
fugiert. Diese Versuche zeigten folgende Ergebnisse:

1. Pasteurisierte angesduerte KK-Butter, die aus einer
Mischung von Satten- und mit Wasser gewaschenem
Molkenrahm fabriziert wurde, wies schon in frischem
Zustande einen Geschmack auf, den neutrale Experten
als «fettelig» bzw. talgig beurteilten.

2. Durch das Waschen des Molkenrahmes mit Wasser
lieB sich keine wesentliche Verbesserung -der Haltbar-
keit von pasteurisierter angesduerter KK-Butter er-
zielen. Im Parallelversuch fabrizierte pasteurisierte
(75° C) und angesduerte (pH des Rahmes: 4,7) KK-
Butter aus Satten- und ungewaschenem Molkenrahm
war nach einem Monat Tiefkiihllagerung (—20° C)
deutlich fischig, Butter aus dem gleichen Satten- und
Molkenrahm, letztere jedoch gewaschen, nach einem
Monat leicht schmirgelig-metallisch, nach zwei Mona-
ten ebenfalls fischig. In einem weiteren Periodenver-
such wies auch die Butter aus Satten- und gewaschenem
Molkenrahm bereits nach einmonatiger Lagerung den
Fehler der Fischigkeit auf. Es zeigte sich, daB es uns
in sehr vorsichtig vorgenommenen Versuchen nicht
gelang, ausschlieBlich durch Waschen des Sirten-
rahmes mit Wasser das Fischigwerden angesduerter
KK-Butter zu verhiiten.

3. Der Kupfergehalt der im Parallelversuch fabrizierten
KK-Butter aus Satten- und Molkenrahm betrug, wenn
letzterer gewaschen wurde: 29,1 y%; wenn letzterer
nicht gewaschen wurde: 44,1 y%. Durch das Waschen
des Sirtenrahmes wurde somit der Kupfergehalt der
Butter nur um ca. 4 erniedrigt.
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6. Zur Mikrobiologie gelagerter pasteurisierter
Kisereibutter

Wir moéchten unsere diesbeziiglichen Erfahiungen nur

“in Form folgender Schlufisdtze zusammenfassen:.
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a) Tiefkihllagerung (—20° C)

Es ist allgemein bekannt, daB durch Temperaturen,
wie sie bei- der Tiefkﬁhllagerung zur Anwendung ge-
langen, die Keimvermehrung in der Butter unterbun-
den - wird. Die Mikroorganismen verharren bei so
tiefen Temperaturen in einer gewissen «Kéltestarre»,
wihrend die von ihnen ausgeschiedenen Enzyme unter
Umsténden: ihre Aktivitdt beibehalten. Wir konnten
dies bei pasteurisierter Késereibutter ebenfalls beob-
achten. Bei solcher aus SiiBrahm war wihrend der
Tiefkiihllagerung ein weitgehendes Absterben folgen-
der Mikroorganismen festzustellen: Nichtsdure- und
Alkalibildner, kaseolytische Bakterien, hydrolytische
und oxydative Fettzersetzer und Hefen. Bei pasteu-
risierter Késereibutter aus angesduertem Rahm trat
insbesondere eine schnelle Gehaltsabnahme an leben-
den Milchsdurebakterien ein (zum Teil Uber 99 %iger

.Riickgang wéhrend 30-tdgiger Lagerung bei —20° C).

Selbst nach 6-monatiger Tiefkiihllagerung war pasteu-
risierte Késereibutter (sif und angesduert) nicht frei
von Fremdkeimen, so dafl nach dem Auftauen unter
entsprechenden Bedingungen (grobe Wasserverteilung
in der Butter, etc.) ziemlich rasch eine Keimvermeh-
rung und das damit im Zusammenhang stehende
mikrobiologische Verderben der Butter -einsetzen
konnte.

Obwohl widhrend der Tiefkiihllagerung die Keimver-
mehrung unterbunden war, traten bei einigen Butter-
proben Geschmacksfehler auf, die man erfahrungs-
gemaB als typische mikrobiologische Fehler betrachtet.
Es waren dies’ bei ‘SiiBrahmbutter die Fehler: kise-
sauer, bitter, scharf, richelig und bei Sauerrahmbutter
der Fehler: bitter.

Die. Geschmacksfehler kéisesauér, bitter und scharf
traten wahrend der Tiefkiihllagerung sowohl bei But-



terproben mit sehr niederem wie auch mit sehr hohem.
Gehalt an Fremdkeimen (EiweiBzersetzer, hydroly-
tische und oxydative Fettzersetzer, Nichtsdure- und
Alkalibildner, etc.) auf. Dies bestétigt die naheliegende
Annahme, daB die Entstehung dieser Butterfehler auch
rein enzymatisch bedingt sein kann. Anderseits trat
eine hochgradige Hydrolyse des Butterfettes, d. h. der
- Geschmacksfehler: «rachelig», nur bei verhdltnismaBig
“ hohem Gehalt der Butter an hydrolytischen Fettzer-
setzern auf (171 000—1 740 000). Dies weist darauf hin,
daB durch die Pasteurisation eine weitgehende Inakti-
vierung der Lipasen erfolgt.

b) Lagerung bei +4 und +17°C

1. Sowohl bei SiiB- wie bei Sauerrahmbutter war die

‘Fremdkeimvermehrung und:damit auch das mikro-
biologische Verderben der Butter weitgehend von der
Wasserverteilung abhéngig.

.. Sti8- 'und Sauerrahmbutterproben mit ungeniigend
feiner Wasserverteilung wiesen selbst bei- geringem
Anfangskeimgehalt nach 7-tdgiger Lagerung bei
+17° C und 30-tdgiger Lagerung bei +4° C einen
hohen Fremdkeimgehalt auf, wobei bei Stifrahmbutter
im allgemeinen ein stirkeres Ansteigen des gesamten
Fremdkeimgehaltes und des Gehaltes dan Nichtsdure-
bildnern, alkalisierenden und kaseolytischen Bakterien
- sowie hydrolytischen und oxydativen Fettspaltern zu
beobachten war, was aus der folgenden Tabelle her-
vorgeht:
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‘Tabelle 51

Keimgehaltszunahme pasteurisierter Kisereibutter
mit ungeniigend feiner Wasserverteilung*

. Keimgehalt pro ccm Butter

frisch nach 7 Tagen Lagerung
I. Stifrahmbutter . bei +17°C .
(6 Proben) . ’
Fremdkeime 1 500— 25000 4 570 000—31 400 000
Saurebildner £ 100— 10 400 53 000— 1 700 000

Nichtsdurebildner und

alkalisierende Bakterien 100—. 13800 720 000— 9 300 000
Kaseolytische Bakterien £ 100— 1900 700 000— 4 600 000
Hydrolytische Fett- . :

spalter 300— 5300 210 000—10 500 000

Oxydative Fetispalter £ 100— 1200 120 000— 3 500 000
Colititer £1/10— 1/100 <1/10— 1/10000
Hefen <10— 860 4800— 29900
Schimmel £10— 30 40— 16900
II. Sauerrahmbutter I

(6 Proben)

Fremdkeime- 1800— 4100 142 000— 3 140 000
Saurebildner 80 000—520 000 290 000— 1 980 000

Nichtsdurebildner und
alkalisierende Bakterien < 10— 100 23900— 920000

Kaseolytische Bakterien £ 100— 1000 1 000— 1 100 000
Hydrolytische Fett-

spalter 90— 600 67 000— 1 140000
Oxydative Fettspalter < 100— 270 1 000— 600 000
Colititer - <1— 1/10 1/10— 1/10 000
Hefen <10— 160 480— 291000
Schimmel < 10— 10 <10— 1180

* Siehe FuBnote Tabelle 49.

Diese Tabelle zeigt ferner, da auch bei Sauerrahm-
butter wiahrend der Lagerung vielfach eine Zunahme
bei samtlichen Keimgruppen festzustellen war, wobei
jedoch in der Regel die Vermehrung der Hefen rascher

'einsetzte als bei SiiBrahmbutter.

Bei Butterproben mit anfanglich niederem Fremdkeim-
gehalt jedoch ungeniigend feiner Wasserverteilung

" traten vielfach schneller mikrobiologische Fehler auf
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als bei Butterproben mit anfénglich hohem Fremd-
keimgehalt jedoch feiner Wasserverteilung.

Bei Butterproben, die bei der Taxation keine von
bloBem Auge sichtbaren Wassertropfen aufwiesen



(feine Wasserverteilung), war die Zunahme des Fremd-
keimgehaltes unterschiedlich, jedoch stets geringer
als bei wasserldssiger Butter. Es ergibt sich somit die
mehr praktische SchluBfolgerung, daB bei Késerei-
butter in vermehrtem MaBe auf ein griindliches Kneten
zu achten ist. Die Beziehung zwischen dem Feinheits-
grad der Wasserverteilung bei makroskopisch trok-
kener Butter und der Keimzunahme wéhrend der La-
gerung bedarf jedoch noch einer weiteren Abklarung.

Um die hydrolytische Fettzersetzung der Butter etwas
objektiver zu erfassen, bestimmten wir von siamtlichen
im Periodenversuch fabrizierten Butterproben den Ge-
samtsduregrad, den Sduregrad des Fettes und den
pH-Wert des Butterplasmas. Die Butter wurde sowohl
in frischem Zustande als auch zum Teil nach 7-tdgiger
Lagerung bei +17° C bzw. 30-tdgiger bei +4° C unter-
sucht. Die diesbeziiglichen Ergebnisse von Frischbutter
sind in Tabelle 52 zusammengestellt.

Tabelle 52

Frischbutter
pH des
Gesamtsduregrad Sduregrad des Fettes Butterplasmas

Anzahl Durch- Mini- Maxi- Durch- Mini- Maxi- Durch- Mini-Maxi-
Proben schnitt mum mum schnitt mum mum scnitt mum mum

I. Siifrahm- .
butter 54 086 0,58 1,28 065 044 1,03 7,04 590 7,30

II. Sauerrahm- N )
butter 75 — 081 220 091 062 165 — 4,19 6,90

Der Sauregrad des Fettes frischer, geschmacklich reiner
Kasereibutter schwankte somit innerhalb der bis heute
als fir Tafelbutter normal angenommenen Grenzen
(129) und {iberstieg nie den durch die Lebensmittel-
verordnung vorgeschriebenen zuldssigen Grenzwert
von 3 Sduregraden. Bei nur sehr schwacher Ansduerung
des Rahmes kann ferner allein auf Grund der pH-
Bestimmung des Butterplasmas und des Gesamtsdure-
grades der Butter nicht entschieden werden, ob es
sich um SiiB- oder Sauerrahmbutter handelt. Bei inten-
siver Ansduerung des Butterungsrahmes (pH 4,7) ist
dies fast immer mdéglich.

101



6. Das Auftreten der Butterfehler scharf bis ranzig war
in allen von' uns untersuchten Fillen mit einem
Ansteigen des Fettsduregrades und- einem Absinken
des pH-Wertes des Butterplasmas verbunden. Diese
Anderungen waren jedoch gering. Bei SiiBrahmbutter-
proben, die in frischem Zustande geschmacklich rein,
nach 7-tdgiger Lagerung bei +17° C bzw. 30-tdgiger
Lagerung bei +4° C jedoch scharf bis ranzig waren,
konnten wir-folgende Verdnderungen feststellen:

wahrend 7-tdgiger wéhrend 30-tdgiger
Lagerung bei +17°C  Lagerung bei +4°C

(3 Proben) (6 Proben)
Zunahme .
des Fettsduregrades 0,33—0,42 0,10—0,35
Abnahme ’
des pH-Wertes )
des Butterplasmas 0,22—0,61 0,10—0,43

Man kann somit das Auftreten geschmacklich bereits
wahrnehmbarer, jedoch nicht hochgradiger Fettspal-
tungen auf Grund von S&uregradbestimmungen nur
erkennen, wenn man sowohl den Sduregrad des Frisch-
butter- als auch des Lagerbutterfettes kennt. Erst aus
der Differenz dieser beiden Werte kénnen diesbeziig-
liche Schliisse gezogen werden.

7. Bei SiiBrahmbutter war auch das Auftreten eines nicht
ndher definierbaren unreinen Geschmackes sowie des
Altgeschmackes mit einer Zunahme des Fettsdure-
grades verbunden, meistens dagegen nicht bei Sauer-
rahmbutter. Bei letzterer kann ein unreiner Geschmack
auf rein oxydativem Wege entstehen.

V. Zusammenfassung und Sc-hluﬁbétrachtungen

Zweck der vorliegenden Untersuchungen war es, wis-
senschaftliche Grundlagen fiir eine Verbesserung der
" Kasereibutter (Butter aus Satten- und Molkenrahm) zu
schaffen. Dazu wurden genaue Parallelversuche sowie
Periodenversuche in verschiedenen Késereien durchge-
fiihrt. Neben der:Anwendung umfassender wissenschaft-
licher Kontrollen erfolgte die' qualitative Beurteilung der
Butter durch eine mindestens sechsgliedrige Taxations-
kommission. Diese war jeweils iiber die Art der Butter-
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proben nicht naher onentlert Als Bewertungsgrundlage
diente ein im Jahre 1953 von den zustdndigen Verbidnden
(ZVSM und SMKYV) als offiziell erklartes Bewertungs-
_schema. Die Beurteilung der Butter fand in frischem
sowie in gelagertem Zustande statt. Bei der Beurteilung
wurde streng Vergleichend vorgegangen. Von der glei-
chen Fabrikation stellten wir jeweils soviele Butterstocke
her, als es die verschiedene Art der Lagerung, etc. er-
forderte, so daB fiir jede Taxation und die damit im
Zusammenhang stehenden Untersuchungen ein neuer,
unberiihrter Stock zur Verfiigung stand. Als besondere
Ziele wurden in Aussicht genommen:

1. Erzielung einer geschmacklich reinen Kisereibutter,
bzw. Bekdmpfung des sog. Sirtengeschmackes;

2. allgemeine hygienische Verbesserung der Kaserel-'
butter;

3. Erhéhung der Haltbarkeit der Kaserelbutter.,

Dies wurde hauptsdchlich zu erreichen geSuchf durch:

1. Zuriickdimmung des nachteiligen Elnflusses der Kup-
ferinfektion; :

vollige Ausschaltung der Kupfermfektlon

3. Pasteurisation des Butterungsgutes (Mehrzweckerhit-
zer);

4. Reinsduerung des pasteurisierten Rahmes mittelst
Sdurewecker; .

5. Vermeidung von mikrobiellen Nachinfektionen der
Butter;

6. Er21e1ung einer moglichst feinen Wasservertellung in
“der Butter. .

N

Ergebnisse

A. Frischbutter :
Verschiedene Pasteurisationsarten (Erhitzung des Rah-
mes auf 75, 85 und 90° C) erleichtern die Fabrikation
einer reinschmeckenden Késereibutter, Bei Gewinnung .
von geschmacklich reinem Sattenrahm kann durch die
Pasteurisation des Butterungsgutes vermieden werden,
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- daB Kasereibutter bereits in frischem Zustande mikro-
biologische Geschmacksfehler aufweist. Dagegen geniigt
die Pasteurisation des Rahmes bei KK-Butter allein nicht,
um den Sirtengeschmack zum Verschwinden zu bringen.
Bei Dauerpasteurisation des Butterungsgutes (65° C,
30 Min.) neigt KK-Butter sogar vermehrt zur Bildung
eines schmirgelig-metallischen Geschmackes, und zwar
sowohl bei Nichtansduerung wie bei Ansduerung des

pasteurisierten Rahmes.

Durch geniigende Belmlschung von Satten- zum Mol-
kenrahm und anschlieBende Hochpasteurisation (85—90°C) -
des Butterungsgutes gelang es bei der Fabrikation von KK-
Butter im allgemeinen, die Intensitat des Sirtengeschmak-
kes zu vermindern. Bei KK-Butter, die an aufeinander-
folgenden Tagen in verschiedenen Betrieben aus einer
Mischung von Satten- und Molkenrahm fabriziert wurde,
die weniger als 40 Gewichtsprozent Molkenrahm enthielt,
war jedoch keine direkte Beziehung mehr nachweisbar
zwischen der Intensitdt des Sirtengeschmackes und dem
Anteil Molkenrahm, Molkenfett und Molkenplasma im
Gesamtbutterungsrahm. Auch bei sehr konzentrierter Ge-
winnung und geringem gewichtsprozentischem Anteil des
Molkenrahmes (18—20%) im Gesamtbutterungsrahm wies
KK-Butter zum Teil einen Sirtengeschmack auf.

Bei pasteurisierter (75, 85 und 90° C) reingesduerter
KK-Butter war der Sirtengeschmack weniger hdufig und
meist auch weniger ausgepragt festzustellen als bei sol-
cher aus pasteurisiertem nichtangesduertem Rahm. In
ersterer ist er zum Teil iberdeckt, in letzterer trat er
neben dem sonst reinen Geschmack mehr hervor.

Im Parallelversuch Stahl-/Kupferkessi gelang es mit
Hilfe des Stahlkessis, aus reinem Molkenrahm (d.h.
ohne Beimischung von Sattenrahm) pasteurisierte nicht-
angesduerte Kdsereibutter ohne jeden Sirtengeschmack
herzustellen. Wahrend bei KK-Butter der Sirtengeschmack
als hauflgster Geschmacksfehler festzustellen war, konnte
man bei der im Parallelversuch fabrizierten pasteurisier-
ten SK-Butter aus Satten- und SK-Molkenrahm nie einen
Sirtengeschmack erkennen, und zwar sowohl bei Ver-
- butterung von SiiB- wie auch von Sauerrahm. Dieser
Erfolg konnte nur so gedeutet werden, daB er durch
moglichste Ausschaltung der Kupferinfektionen zustande
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kam. Der Kupfergehalt der SK-Butter war dabei stets
bedeutend geringer als derjenige der KK-Butter. In den
meisten Fallen war der Kupfergehalt von SK-Butter nicht
~ groBer als bei reiner Milchzentrifugenbutter. :
Zahlreiche Kupferbestimmungen an Kasereibutter aus °
verschiedenen, unter unserer Kontrolle gefiihrten Betrie-
ben zeigten, daB der Kupfergehalt von KK-Butter relativ
groBe Schwankungen aufweist. Bei Reinansduerung des
Butterungsgutes war der Kupfergehalt der Butter in der
Regel durchschnittlich hoher als bei Nichtansauerung.

Es gelang durch. besonders sorgfédltige Fabrikation
unter moglichster Vermeidung einer unerwiinschten mi-
krobiologischen Nachinfektion bei sédmtlichen angewen-
deten Pasteurisationstemperaturen (30 Min. 65° C, Kurz-
zeiterhitzung auf 75 und 90° C) sowohl bei Nichtansiue-
‘rung als auch bei Reinansduerung SK- und KK-Butter mit
einem Fremdkeimgehalt herzustellen, wie er fiir beste, ’
hygienisch einwandfreie Tafelbutter toleriert wird. Dies
ist bei Reinansduerung des Butterungsgutes leichter als
ohne diese.

B. Lagefbutter

1. Dauerlagerung (—20° C)

Sowohl SK- als auch KK-Butter aus pasteurisiertem
unangesauertem Rahm wies bei Tiefkiihllagerung (—20° C)
groBtenteils eine Haltbarkeit von 6 Monaten auf. SK-
Butter wurde nach dieser Lagerungszeit stets als ge-
schmacklich besser ‘erkannt als die im Parallelversuch
fabrizierte KK-Butter.

Die Reinansduerung des pasteurisierten Rahmes ver-
kiirzte bei KK-Butter die Haltbarkeit. Bei SK-Butter war
dies nicht der Fall, sofern sie aus hochpasteurisiertem
und nicht unter pH 4,7 angesduertem Rahm fabnzlert
‘wurde.

Im Gegensatz zu bisherigen Annahmen wurde auch
angesduerte SK-Butter aus niederpasteurisiertem Rahm
(30 Min. 65° C und kurzzeiterhitzt auf 75° C) wahrend
der Lagerung deutlich'fischig, nicht hingegen bei Hoch-
pasteurisation (90° C). Bei KK-Butter aus reingesduertem
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Rahm trat dieser Fehler bei sdmtlichen gepriiften Pasteu-
risationsarten (30 Min. 65° C, Kurzzeiterhitzung auf 75° C,
Hochpasteurisation auf 85 und 90° C) héufig auf. Dem-
gegeniiber zeigte SiiBrahmbutter (SK und KK) bei allen
Pasteurisationsarten nach 6-monatiger Tiefkiihllagerung
in keinem Fall einen olig-tranigen oder fischigen Ge-
schmack.

Bei den angesduerten SK-Butterproben waren
es hauptsdchlich die dauerpasteurisierten, die bei nor-
malem Ansduerungsgrad (pH 4,7—4,8) zum Fischigwerden
neigten. Bei gleicher Intensitdt der Ansduerung geniigte
eine Pasteurisationstemperatur von 75° C, um ein Fischig-
werden der SK-Butter zu vermeiden, nicht aber um den
Fehler schmirgelig-metallisch mit Sicherheit auszuschlie-
Ben. Bei gleichzeitiger Ubersduerung des Rahmes (pH
4,38) konnte unter sonst gleichen Bedingungen (Pasteu-
risationstemperatur 75° C) bei einer Probe der Ge-
schmacksfehler fischig festgestellt werden. - Alle - diese
Fehler konnte man bei SK-Butter aus hochpasteurisiertem
(90° C), bis auf maximal pH 4,7 angesduertem Rahm nach
6-monatiger Lagerung (—20° C) nie beobachten.

Bei KK-Butter geniigte eine weit schwéachere An-
sdauerung des Rahmes, um das Auftreten des 6lig-tranigen
bzw. fischigen Geschmackes zu férdern. Mit steigender
Pasteurisationstemperatur war jedoch ein hoherer Saure-
grad des Rahmplasmas erforderlich, um das Fischigwerden
der Butter zu bewirken. Bei nur sehr schwacher An-
sduerung des Rahmes (unter 11° SH bezogen auf das
Rahmplasma) wurde KK-Butter aus Rahm, der auf 75 bis
90° C erhitzt worden war (Mehrzweckerhitzer), in keinem
Falle widhrend der 6-monatigen Lagerung fischig.

Es ist infolgedessen hauptsdchlich das Zusammen-
treffen der beiden Faktoren Kupferinfektion und An-
sduerung, welche das Auftreten des fischigen Geschmak-
kes bei kaltgelagerter Butter férdert, wéahrend . die,
Entstehung dieses Geschmacksfehlers durch die Hoch-
pasteurisation gehemmt wird.

Die ungeniigende Haltbarkeit pasteurisierter KK-Butter
wurde zur Hauptsache bedingt:
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bei- StiBrahmbutter: durch  das Auftreten mikrobiolo-
gisch-enzymatischer Fehler,

bei Sauerrahmbutter: durch sogenannte chemische Feh-
ler (schmirgelig-metallisch-fischig).

Bei 77,8% der deklassierten KK-Butterproben aus rein-
gesduertem Rahm war das Fischigwerden der Butter die
Ursache der Deklassierung. Es gelang auch nicht durch
Waschen des Molkenrahmes mit Wasser, das Fischig-
werden von angesduerter KK-Butter zu verhiiten.

Hinsichtlich des Sirtengeschmackes bei dauergelagerter
Késereibutter (—20° C) zeigte sich folgendes:

Bei reingesduerter und nichtangesduerter KK-Butter
trat der Sirtengeschmack oft erst nach langerer Lagerung
erkennbar auf oder nahm wéahrend dieser an Intensitat
deutlich zu. Namentlich bei angesduerter KK-Butter ging
der Sirtengeschmack wéhrend der Dauerlagerung zum
Teil in den Fehler «schmirgelig-metallisch» und «fischig» -
iber. Es ergab sich vielfach folgende Geschmacksfehler-
entwicklung:

a) Kein bis leichter Sirtengeschmack —— schmirgelig-
metallisch —— fischig.

b) Kein bis leichter Sirtengeschmack —— unrein —
fischig.

Zwischen starkem Sirten- und metallischem Geschmack
war es oft schwer, eine sichere Grenze zu ziehen. Es
handelte sich hier somit nicht um grundverschiedene
Geschmacksfehler

. Mit der Intensititszunahme des Sirtengeschmackes

und dem Auftreten des fischigen Geschmackes war stets
auch ein Ansteigen der Peroxydzahl des Butterfettes ver-
bunden.

Peroxydbestimmungen an SK- und KK-Butterproben,
die im Parallelversuch fabriziert worden waren, be-
stdtigten, daB der erhéhte Kupfergehalt von KK-Butter
die Oxydation des Butterfettes wéhrend der Dauer-
lagerung fordert.

Bemerkenswert ist auch, daB die verschiedenen Grup-
pen von Mlkroorganlsmen die in pasteurisierter und
unpasteurisierter KK-Butter mit hohem Fremdkeimgehalt
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zu finden sind, nicht geniligend reduzierend wirken, um
bei Ansduerung des Rahmes das Auftreten des fischigen
Geschmackes zu vermeiden.

Wahrend der Kaltlagerung (—20° C) pasteurisierter
Késereibutter traten in dieser auch bei sehr niederem
Fremdkeimgehalt Geschmacksfehler auf, die man sonst
rein mikrobiologischen Ursachen zuschreibt. Dies diirfte
in solchen Fillen auf rein enzymatische Verderbnis zu-
ruckzufiihren sein.

Der Geschmacksfehler «rdchelig» bis ranzig (hydro-
lytische Fettzersetzung) trat bei Erhitzung des Rahmes
auf 75—90° C (Mehrzweckerhitzer) nur bei relativ hohem
Gehalt der Butter an hydrolytischen Fettzersetzern auf.
Dies ist wohl ein Zeichen dafiir, daB die eventuell
urspriinglich, d. h. vor der Pasteurisation im Butterungs-
gut vorhandenen Lipasen durch letztere genugend inakti-
viert werden.

2. Begrenzte Lagerung
(7 Tage bei +17° C resp. 30 Tage bei +4° C)

Pasteurisierte angesduerte KK-Butter zeigte bei den
Lagerungstemperaturen +17 und +4° C durchschnittlich
eine ldngere Haltbarkeit als pasteurisierte unangesiuerte.

Eine 30-tdgige Lagerung bei +4° C fiihrte im allge-
meinen in héherem MaBe zur Verderbnis der Butter
als eine 7-tdgige Aufbewahrung bei Zimmertemperatur
(+17° C). -

Fir die Haltbarkeit der Butter bei +4 und +17°C
spielt die Art der Wasserverteilung in der Butter eine -
ausschlaggebende Rolle. Die Fremdkeimvermehrung und
damit das mikrobioldgische Verderben der Butter waren
weitgehend von dieser abhdngig. So erfolgte selbst bei
.geringem anfénglichem Fremdkeimgehalt aber schlechter
Wasserverteilung das Imkroblologlsche Verderben der
Butter rascher, als wenn ein relativ hoher anfinglicher
Fremdkeimgehalt, jedoch eine feine Wasserverteilung
vorlagen.

Bei 30- taglger Lagerung be1 +4° C zeigte nichtange-
sduerte KK-Butter nur in jenen Fallen eine ungeniigende
Haltbarkeit, bei denen entweder die Wasserverteilung
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ungentigend oder der anfdngliche Fremdkeimgehalt zu
hoch war. Hinsichtlich. der reingesduerten KK-Butter
waren auch Proben mit feiner Wasserverteilung und .
tiefem Fremdkeimgehalt ungeniigend lagerfdhig, was
durch das Auftreten chemischer Fehler verursacht wurde.

Folgende, mehr wissenschaftliche Fragen wur-

den einer Abkldrung ndher gefiihrt:

1.

Der Su’tengeschmack der Kasereibutter ist zur Haupt-
sache das Ergebnis eines Kontaktes von Milch und
Molke mit Kupfer.

Er stellte eine Stufe — bei geringer Intensitit die
unterste — einer Geschmacksentwicklung dar, die
sich in der Richtung schmirgelig-metallisch und even-
tuell auch fischig (Sauerrahmbutter) fortsetzt.

Mit der Entwicklung -dieser Geschmacksstufen geht
eine fortschreitende Fettoxydation (Erhohung der
Peroxydzahl) einher.

Diese Geschmacksentwicklungen konnen durch feh-
lerhafte Pasteurisation (niedere Temperaturen) sowie
durch zu hohe Reinansduerung des Butterungsgutes
geférdert werden.

Im Gegensatz zu bisherigen Auffassungen zeigte sich,
daB angesduerte Butter bei hohem Kupfergehalt auch
fischig ~wird,~wenn _der . pH-Wert des durch Aus-
schmelzen gewonnenen Butterplasmas iiber 6,0 liegt.

Selbst Késereibutter mit rélativ hohem Fremdkeim--
gehalt enth&lt nicht geniigend Antioxydantien, um
einer einmal vorhandenen Tendenz zum Fischig-
werden geniligend entgegenzuwirken.

Der relativ hohe Kupfergehalt der Kasereibutter
stammt hauptsdchlich vom Kupferkessi her.

Bei Verwendung eines Kdsekessels aus nichtrosten-
dem Stahl weist Kdasereibutter einen entsprechend
germgeren Kupfergehalt auf.

Damit im Zusammenhang stehend gelingt es mit
einer Einfilhrung des Stahlkessis, Kédsereibutter ohne
jeglichen Sirtengeschmack herzustellen. :
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10.

11.

12.

110

Die Entkupferung der Késerei ermdglicht ferner bei
Hochpasteurisation und Reinansduerung des Butie-
rungsgutes, moéglichster Verhinderung von Reinfek-
tionen und Bearbeitung der Butter bis zur Erzielung
einer .einwandfreien Konsistenz und feinen Wasser-
verteilung eine Késereibutter zu fabrizieren, deren
geschmackliche Eigenschaften und Haltbarkeit hoch-
sten Anforderungen geniigen.

Anderseits 148t sich auch in Betrieben mit kupfernen

Késekesseln bei Anwendung folgender MaBnahmen

eine erstklassige und lagerfdhige Tafelbutter her-

stellen:

a) Gewinnung von geschmacklich einwandfreiem
Sattenrahm.

b) Konzentrierte Gewinnung des Molkenrahmes.

c) Vermischung des Molkenrahmes mit geniigend
Sattenrahm bzw. Voll- oder Magermilch.

d) Sorgfaltige Hochpasteurisation von Satten- und
‘Molkenrahm unmlttelbar nach der Gewinnung
des letzteren.

e) Verhiitung von Remfektlonen nach der Pasteu-
risation.

f) Griindliches Waschen -des Butterkornes.

g) Herstellung einer Butter von normaler Konsistenz
und feinster Wasserverte1lung

Reinsduerung des Butterungsgutes hat sich in Be-
trieben mit kupfernen Kiasekesseln nur fiir die Her-
stellung von Frischbutter bewdhrt. Sie erwies sich
diesbeziiglich als wirksamste MaBnahme, die Erkenn-
barkeit des Sirtengeschmackes zu verhiiten.
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