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Zusammenfassung

LP hat Versuche mit Raclettekase aus pasteurisierter Milch durchgefithrt, um den

Einfluss von Kalzium auf dessen Schmelzeigenschaften zu verstehen. Das Ziel des
hier vorgestellten Versuchs, mittels verschiedener Faktoren den Kalziumgehalt im Kase
zu senken und den Anteil an gelostem Kalzium zu erhohen, konnte erreicht werden.
Die starkste Wirkung hatte die Zugabe von Zitronensiaure mit dem Waschwasser. Die
Schmelzeigenschaften waren in diesen Kasen praktisch uiber alle Parameter hinweg
(ausser Geschmack, Beliebtheit) hoch signifikant besser. Die wichtige Rolle des Kalzi-
ums — je weniger gebundenes Kalzium im Teig, desto besser die Schmelzeigenschaften
— konnte hiermit bestatigt werden.
Die Variation der Temperaturen bei der Milchpasteurisation wiahrend des Herstellungs-
prozesses und im Salzbad hatte nur eine geringe Wirkung auf den Kalziumgehalt und die
Schmelzeigenschaften. Die ALP-Versuchskise wiesen, verglichen mit Raclettekise aus der
Praxis, bereits einen tiefen Kalziumgehalt und ein gutes Schmelzverhalten auf. Es ist daher
schwierig, mittels technologischer Faktoren den Kalziumgehalt weiter zu senken.

Raclettekise!, wie es der Name
sagt (franz. racler = (ab)schaben,
(ab)streichen; Abstreichen des
geschmolzenen Kises), wird
hauptsachlich geschmolzen
konsumiert. Die Schmelzeigen-
schaften gehoren somit zu sei-
nen wesentlichsten Produkt-
eigenschaften. In den vergan-
genen Jahren hat die Bedeutung
von Raclettekédse stark zuge-
nommen; er ist nun der bedeu-
tendste Schweizer Halbhartka-
se. Die jahrliche Produktion be-
lauft sich zur Zeit (Jahr 2005)
auf etwa 13’000 t Kase, wovon
etwa 2’000 t Walliser Raclette-
kase sind.

Ziel aller Raclettekase-Fabri-
kanten ist es, auch mit relativ
kurzen Reifungszeiten (12 — 14
Wochen) mittels der zur Verfu-
gung stehenden Technologien
ein moglichst gut schmelzen-
des Produkt herzustellen. Da-

"In dieser Arbeit handelt es sich um Raclette-
kase aus pasteurisierter Milch, dessen Bezeich-
nung nach einem allfalligen Inkrafttreten einer
geschiitzten Ursprungsbezeichnung (AOC) neu
festgelegt werden miusste.
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bei ist es das Zusammenspiel
verschiedener Faktoren, welche
die Schmelzeigenschaften von
Raclettekése beeinflussen.

Wichtige Faktoren fiir gute
Schmelzeigenschaften

Der wahrscheinlich wichtigste
Faktor ist der Wassergehalt: Ein
hoherer Wassergehalt beein-
flusst die Schmelzeigenschaften
positiv (Ruiegg 1990; Eberhard
et al. 1987). Beliebig erhohen
kann man diesen jedoch nicht,
da sonst Qualitatseinbussen in
Kauf genommen werden mius-
sen. So wird beispielsweise die
Formstabilitat der Kaselaibe re-
duziert und die Schneidbarkeit
erschwert, da die Kase zu weich
oder gar klebrig werden.

In verschiedensten Untersu-
chungen von ALP hatte sich
mehrmals herausgestellt, dass
der Kalziumgehalt eine wichti-
ge Rolle fur die Schmelzeigen-
schaften von Raclettekdse spie-
len muss. Ein tieferer Gehalt
stand immer in Zusammenhang
mit besseren Schmelzeigen-
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schaften. Vor allem das gebun-
dene Kalzium beeinflusste das
Schmelzen negativ (Frohlich-
Wyder und Bitikofer 2005).

Die Sauerung — also der pH-
Verlauf — wahrend der Fabrika-
tion ist daher ein wichtiger Ein-
flussfaktor. Tiefere pH-Werte
zu Beginn der Kaseherstellung
fuhren dazu, dass mehr Kalzium
aus der Kéasematrix gelost wird.
Tiefere pH-Werte im reifenden
Kase sind verantwortlich fur
einen erhohten Anteil an gelo-
stem Kalzium (Johnson und Lu-
cey 2006).

Auch die Proteolyse hat einen
Einfluss auf die Schmelzbar-
keit von Raclettekase. Doch
dieser Faktor ist schwieriger
zu beeinflussen, da er stark von
den Wechselwirkungen anderer
Faktoren abhéangt. Fur eine gute
Schmelzbarkeit von Raclette-
kase muss ein Optimum in der
Proteolyse gefunden werden.
Gemiss Ruegg (1989) ist eine
erhohte Proteolyse in die Brei-
te von Vorteil; geméss Eberhard
et al. (1988) jedoch eine Proteo-
lyse in die Tiefe. Generell kann
festgehalten werden, dass lan-
gere Peptidketten eher zu ei-
nem dickfliissigen und langen
geschmolzenen Teig beitragen
und kiuirzere Peptidketten, die
mehr Wasser binden konnen, zu
einem eher dunnflussigen und
kurzen Teig.

Kalzium und Kasestruktur
Jede Kisesorte hat einen eige-
nen, sortenspezifischen Kalzi-
umgehalt, der die strukturellen
und texturellen Eigenschaften
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des Kises erheblich beeinflusst.
Der Kalziumgehalt ist abhan-
gig vom S#auerungsverlauf des
Kases — von der Kessimilch bis
zum 24-stundigen Kase — wih-
rend dessen Herstellung. Bis
Ende der 80er Jahre des letzten
Jahrhunderts wurde lediglich
der totale Kalziumgehalt im
Kise bestimmt und dem Gehalt
an gebundenem Kalzium prak-
tisch gleich gesetzt. Proteolyse
und pH-Wert wurden als die be-
deutend wichtigeren Parameter
fur die Kasetextur angesehen.
Erst nach und nach wurde die
Bedeutung des Gleichgewichts
zwischen gebundenem und ge-
I6stem Kalzium erkannt, sodass
heute meist auch das ungelost
vorliegende Kalzium in Prozent
des totalen Kalziumgehaltes an-
gegeben wird (Johnson und Lu-
cey 2006).

Gebundenes, ungelostes Kal-
zium, oder kolloidales Kalzi-
um-Phosphat, wird mit zuneh-
mender Saurebildung aus der
Kaseinmatrix herausgelost. Fur
unsere traditionellen Kasesor-
ten liegt der optimale pH-Wert
im frischen Kise bei 5,0 — 5,3.
Der Anteil an gelostem Kalzi-
um ist optimal, die Kasein-Mi-
zellen werden beweglich und
das Wasserbindungsvermogen
ist gut. Es sind gute Schmelz-
eigenschaften zu erwarten. Der
Zeitpunkt der pH-Absenkung
beziehungsweise des Herauslo-
sens von Kalzium wahrend der
Kaseherstellung ist wesentlich.
Ein tiefer pH-Wert der Kessi-
milch bei der Gerinnung und
der Sauerungsverlauf zu Beginn
der Synarese sind wichtig fur ein
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gutes Herauslosen von Kalzium
aus dem Kasein.

Die wichtige Funktion von
Kasein-gebundenem Kalzium
beim Schmelzen von Mozza-
rella und Cheddar ist schon seit
langerem bekannt. Eine geziel-
te pH-Absenkung wihrend der
Fabrikation, um das gebundene
Kalzium aus den Kasein-Mizel-
len herauszulosen, ist ein we-
sentlicher Prozessschritt in der
Herstellung von Mozzarella und
Cheddar (Joshi et al. 2002 und
Lee et al. 2005).

Auchbei Raclettekdse istdie Rol-
le einer guten Sauerung respekti-
ve pH-Absenkung unbestritten,
obwohl bezuglich der Funktion
von Kalzium wenig Kenntnisse
vorliegen. Aus diesem Grund hat
ALP Versuche durchgefuhrt, um
die wichtige Funktion von Kalzi-
um besser zu verstehen.

Versuche in

der Modellkdserei

In der Modellkaserei Liebefeld
von ALP konnen mit der glei-
chen Milch parallel acht ver-
schiedene Varianten pro Tag
getestet werden. In einem er-
sten multifaktoriellen Versuch
mit Modell-Raclettekase aus pa-
steurisierter Milch (70 1 Milch
pro Kessi) wurden zur Senkung
des Kalziumgehaltes im Kise
die folgenden vier Faktoren auf
jeweils zwei Stufen getestet:

Faktor Pasteurisationstem-
peratur auf den Stufen 70 be-
ziehungsweise 75 °C (Einfluss
auf gebundenes Kalzium in der
Milch)

Faktor Temperaturfuhrung
wahrend der Fabrikation auf den
Stufen Standardrezeptur, bei
welcher die Temperatur bei der
Gerinnung und dem Vorkasen
32 °C, und beim Warmen und
Ausrithren 35 °C betrug bezie-
hungsweise konstante Tempe-
raturfuhrung bei 35 °C wihrend
der ganzen Herstellung (Ein-
fluss auf Sauerung)

Faktor Zugabe von Zitronen-
saure (CHO,*H,0) mit dem
Waschwasser auf den Stufen O
beziehungsweise 50 g (Einfluss
auf pH-Wert beziehungsweise
Komplexbildung mit Kalzium)

Faktor Salzbadtemperatur auf
den Stufen 11 beziehungsweise
16 °C (Einfluss auf Sauerung)

Sensorische Tests der

geschmolzenen Kase

Die Racletteproben wurden
in einem Stockli Cheeseboard
V8 1100W auf maximaler Lei-
stungsstufe wahrend genau
zwei Minuten und 15 Sekun-
den geschmolzen. Die Beurtei-
lung erfolgte direkt nach dem
Schmelzen in den Pfannchen.
Um die sensorische Beurteilung
von Raclettekdse moglichst
konsumentennahe vorzuneh-
men, wurde ein zweites Pfann-
chen nach dem Schmelzen aus
dem Ofen genommen, der Kase
auf einen Keramikteller abge-
strichen und nach 30 Sekunden
beurteilt. Die Kasetemperatur
im Innern ist auf dem Teller ca.
15 bis 20 °C tiefer als im Pfann-
chen (Abb. 1), was einen erheb-
lichen Einfluss auf die Beurtei-
lung haben kann. Die Benotung
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Abb. 1. Temperatur-
verlauf von Raclette
wahrend des Erwér-
mens im Pfannchen
und des Abkiihlens
auf dem Keramikteller
(Mittelwert von 2 Mes-
sungen).

der Parameter Fettabscheidung,
Viskositat, Fadenziehen, Gum-
migkeit und Hautbildung er-
folgte unter Anwendung ei-
ner Skala von eins bis funf. Je
hoher die Benotung durch das
Panel, desto besser waren die
Schmelzeigenschaften.

Analyse der Kase nach

24 Stunden

Die Faktoren Zitronensaure,
Temperaturfuhrung wéhrend
der Fabrikation und die Salz-
badtemperatur hatten bereits in
den ersten 24 Stunden signifi-
kante Auswirkungen auf die
Versuchskise (Tab. 1).

Teller

Die Zugabe von Zitronensiu-
re fuhrte zu tieferen pH-Wer-
ten in den ersten Stunden, nach
20 Stunden war jedoch der pH-
Wertausgeglichen. Die Aktivitat
der Milchsaurebakterien wurde
durch die fruhe pH-Absenkung
gebremst. Demzufolge wurde
weniger Milchsaure im 24-stiin-
digen Kase nachgewiesen. Auf-
fallend war auch das schlechte
Verwachsen der Bruchkorner
in den K#sen mit Zitronensaure
(Abb. 2). Als Folge davon ver-
loren diese Varianten im Salz-
bad sehr viel Wasser (Tab. 2).
Dies ist auf die grossere innere
Bruchkornoberflache zuriickzu-

Tab. 1. pH-Verlauf, Galaktose-, Milchsaure- und Wassergehalt im 24-stiindigen Kéase

Faktor (n=8) pH2h pH4h pH20h GMS Galaktose Wasser
(mmol/kg) (mmol/kg) (g/kg)
Pasteurisation 70 °C 5,56 5,25 5,17 154,38 3,36 473,13
75 °C 5,45 5,23 5,16 156,13 2,76 472,38
Temperaturfihrung  normal 5,49 5,23 5,20 153,50 2,79 463,75
konstant 5,52 5,25 5,13 157,00 3,34 481,75
Zugabe 0g 5,58 5,29 5,18 159,38 3,00 477,88
Zitronensaure 509 5,44 5,19 5,15 151,13 3,13 467,63
Temperatur Salzbad 11 °C 5,47 5,23 5,19 152,25 2,90 473,25
16 °C 5,55 5,25 5,14 158,25 3,23 472,25
Pasteurisation 0,068 n.s. n.s. n.s. * n.s.
Temperaturflihrung n.s. n.s. otk n.s. ® ®
Zitronensaure * Heok n.s. * n.s. n.s.
Temperatur Salzbad n.s. n.s. *% 0,064 n.s. n.s.

* p <0,05; =+ p<0,01;+#+ p <0,001; n.s. nicht signifikant; GMS Gesamtmilchs&ure; normal = geméss
Standardrezeptur; konstant = bei 35 °C
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fuhren, uber welche Molke be-
dingt durch die Phasentrennung
verloren gehen kann.

Die konstante Temperaturfith-
rung bei 35 °C beeinflusste pri-
mar den Wassergehalt im Kise,
der um 15 g/kg hoher war. Als
Folge davon blieb mehr Galak-
tose im Kise zuruck, was zu ei-
nem erhohten Gehalt an Milch-
saure und zu einem entspre-
chend tieferen pH-Wert nach
20 Stunden fuhrte.

Auch die Varianten mit einer
hohen Salzbadtemperatur von
16 °C hatten nach 20 Stunden
einen tieferen pH-Wert und
mehr Milchsaure, was auf eine
intensivere Milchsauregiarung
schliessen lasst.

Veranderte Kalzium-Bilanz
Die Kalzium-Bilanz in den Ver-
suchskdsen wurde hauptsach-
lich durch die Zugabe von Zi-
tronensaure beeinflusst. Einer-
seits bindet die Zitronensaure
das Kalzium komplex, anderer-
seits resultierte aus der Zuga-
be eine starke pH-Absenkung,
was zu einem vermehrten He-
rauslosen von Kalzium aus der
Proteinmatrix beitrug (Tab. 2).
Infolgedessen war der Kalzium-
Verlust mit der Molke hoch und
der nachgewiesene Kalziumge-
halt im Kase deutlich tiefer. Das
Ziel — weniger Kalzium in der
Kiasematrix — konnte damit er-
reicht werden. Auffallig ist auch
das Gleichgewicht zwischen ge-
lostem und gebundenem Kalzi-
um: In den gereiften Késen mit
Zitronensaure war der Anteil
an gebundenem Kalzium deut-
lich tiefer, was in direktem Zu-
sammenhang mit dem tieferen
pH-Wert steht. Ebenso konn-
te mit der konstanten Tempe-
raturfuhrung bei 35 °C ein ge-
ringerer Kalziumgehalt und ein
kleinerer Anteil an gebundenem
Kalzium im reifen Kase erzielt
werden. Dies ist ein Resultat
des tieferen pH-Wertes nach 20
Stunden und des hoherem Was-
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Abb. 2. Verwachsen
der Bruchkérner im
24-stiindigen Kase.
Das Verwachsen war
deutlich schlechter
in den Varianten mit
Zusatz von Zitronen-
sdure (EH Nr. 9) als in
den Varianten ohne
Zusatz (EH Nr. 11).

sergehaltes im reifen Kase. Ab-
schliessend muss jedoch festge-
halten werden, dass der Kalzi-
umgehalt in allen Versuchska-
sen generell deutlich tiefer war
als in Raclettekdse aus der Pra-
xis, bei welchen in etwa sechs
g/kg nachgewiesen werden.

Vergleich der reifen Kase

Die chemischen Parameter wur-
den in den reifen 14-wodchigen
Kasen wiederum am starksten
durch die Zugabe von Zitronen-
saure beeinflusst (Tab. 3). Der
pH-Wert und der Wassergehalt
waren signifikant tiefer und die
Proteolyse verliefintensiver (ho-
here Gehalte an loslichem Stick-
stoff (LN) bei pH 4,6 und Nicht-
protein Stickstoff (NPN). Es ist

bekannt, dass mit zunehmendem
Anteil an loslichem Kalzium be-
ziehungsweise mit sinkendem
Kalziumgehalt die proteolyti-
sche Aktivitat steigt (Johnson
und Lucey 2006), denn die Ka-
seinmatrix wird durch fehlende
Kalzium-Phosphat-Briicken fur
die Enzyme zugénglicher und
ist weniger stabil. Moglicher-
weise wird auch das Chymosin
durch den tieferen pH-Wert star-
ker aktiviert.

Die Pasteurisierung bei der ho-

Beliebtheit. Die Lochanzahl war
geringer, der Teig kiirzer und fe-
ster, der Geschmack saurer und
salziger. Die hohere Pasteurisa-
tionstemperatur hatte eine star-
kere Bitterkeit zur Folge. Die

konstante Temperaturfuhrung
fuhrte zu mehr und kleineren
Lbchern, weshalb die Lochung
schlechter benotet wurde.

Sensorische Beurteilung

der Schmelzeigenschaften
Die Zugabe von Zitronensaure
hatte den grossten Effekt und

fuhrte vor allem bei der Beur-
teilung auf dem Teller zu ei-
nem weniger viskosen, weniger
fadenziehenden und weniger
gummigen Kase mit geringerer
Hautbildung. Die Beurteilung
im Pfannchen ergab, bedingt
durch die hohere Késetempera-
tur, bessere Werte fur die Vis-
kositat und die Parameter faden-
ziehend und gummig (Tab. 4).
Die tiefere Pasteurisationstem-
peratur von 70 °C fuhrte zu we-
niger viskosen und weniger fa-
denziehenden Kise, die Fettab-

heren Temperatur von 75 °C
fuhrte zu einer starkeren Pro-
teolyse in die Tiefe. Dies ist ei-

Tab. 2. Kalziumgehalt in der Molke und im 14-wdchigen Kéase sowie Wasserverlust im Salzbad

nerseits mit dem leicht hoheren Faktor (n=8) Kalzium Wasserverlust Kalzium gebundenes
Wassergehalt erklarbar und an- Molke im SB total Kalzium
dererseits mit der stirkeren Ak- (mg/kg) (9/kg) (9/kg) (%)
tivierung von Plasminogen. Pasteurisation 70°C 856,50 4,91 4,99 242

. 75° 7, 44 4, 22,
Die Salzbadtemperatur hatte 5°C 367,06 9 & °
primér einen Einfluss auf die Temperaturflhrung  normal 365,56 8,38 5,03 24,4
Salzaufnahme im Kise: Die tie- konstant 358,00 5,97 4,82 22,2
fere Temperatur fuhrte zu einer  Zugabe 0g 290,75 2,97 5,64 30,7
verstarkten Salzaufnahme. Zitronensaure 50 g 432,81 11,38 4,21 16,0

ische Ei haft Temperatur 11°C 358,63 6,00 4,86 22,8

Sensorische Eigenschaften o, 16°C 364,94 8,34 4,98 23,8
der ungeschmolzenen Kase —
Die Zitronensaure beeinflusste Pasteurlsa’u?n ¥ n-s. n-s. n-s.
die sensorischen Eigenschaften Temperaturfiihrung n.s. n.s. * n.s.
der Kise in hohem Masse. Die ~ Zitronensaure ok * ok ok
Qualit'atsbeurteﬂung war fur alle Temperatur Salzbad n.s. n.s. n.s. n.s.

Eigenschaften (Lochung, Teig,
Aroma) schlechter, ebenso die

* p <0,05; #x p<0,01; = p <0,001; n.s. nicht signifikant; SB Salzbad; normal = geméss Standardrezeptur;
konstant = bei 35 °C
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Tab. 3. Chemische Parameter im 14-wochigen Kase

Faktor (n=8) pH Wasser FIT NaCl TN LN4.6 NPN
@/kg)  (9/kg) (9/kg)  (g/kg)  (9/kg)  (9/kg)
Pasteurisation 70°C 5,36 451,0 500,4 22,65 37,05 8,23 6,07
75°C 5,40 453,4 490,5 23,54 37,38 8,86 6,28
Temperaturflihrung normal 5,39 4453 499,5 22,34 37,54 8,57 6,11
konstant 5,36 4591 4914 2385 36,89 8,53 6,23
Zugabe 0g 5,47 459,9 4906 23,30 36,68 8,01 5,96
Zitronensaure 509 5,29 4444 500,3 22,89 37,75 9,08 6,38
Temperatur Salzbad 11 °C 5,40 453,9 496,4 23,99 37,13 8,47 6,11
16 °C 5,36 450,4 4945 2220 37,30 8,63 6,23
Pasteurisation * n.s. * n.s. n.s. ok *
Temperaturfiihrung n.s. * * 0,087 0,058 n.s. n.s.
Zitronsensaure otk * * n.s. ok otk ok
Temperatur Salzbad * n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s.

* p<0,05; #+ p<0,01; =+ p <0,001; n.s. nicht signifikant; FIT Fett in der Trockenmasse; TN Totaler Stick-
stoff; LN4,6 Loslicher Stickstoff bei pH 4,6; NPN Nichtprotein Stickstoff; normal = gemass Standardrezeptur;

konstant = bei 35 °C

scheidung war hingegen starker
als bei 75 °C. Die Temperatur-
fuhrung bei 35 °C und die hohe-
re Salzbadtemperatur von 16 °C
fuhrten tendenziell zu einer
leicht besseren Beurteilung der
Schmelzeigenschaften (nicht si-
gnifikant).

Schlussfolgerungen

In einigen Versuchsvarianten
konnte der Kalziumgehalt von
Raclettekédse erheblich gesenkt
und der Anteil an loslichem

Kalzium im Kase erhoht wer-
den. Die wichtige Rolle des Kal-
ziums — je weniger gebundenes
Kalzium im Teig, desto besser
fur die Schmelzeigenschaften —
konnte bestatigt werden.

Die Zugabe von Zitronensau-
re erwies sich als jener Faktor,
welcher die Kaseeigenschaften
am starksten beeinflusste. Die
Wirkung der Zitronensaure be-
ruht sowohl auf der pH-Absen-
kung als auch auf der Komple-

Tab. 4. Sensorische Beurteilung von Raclettekdse nach 14 Wochen?

xierung von Kalzium, wobei un-
klar ist, welcher der beiden Ef-
fekte bedeutender ist. Beide Ef-
fekte fuhren zu einem starkeren
Herauslosen des Kalziums. Die
Schmelzeigenschaften waren in
den Zitronensaure-Kase prak-
tisch tiber alle Parameter hinweg
(ausser Geschmack, Beliebtheit)
hoch signifikant besser. In den
reifen Zitronensaure-Kise wa-
ren der pH-Wert und der Kalzi-
umgehalt tiefer, der LN-Gehalt
war hoher, der Wassergehalt tie-
fer. Es muss darauf hingewiesen
werden, dass es sich bei den Ka-
sen mit Zitronensaure um ganz
andere Produkte handelte, die in
geschmacklicher Hinsicht auch
nachteilige Veranderungen auf-
wiesen.

Die Pasteurisationstemperatur,
die Temperaturfuhrung und die
Salzbadtemperatur zeigten we-
niger ausgepragte Effekte. Die
Pasteurisation bei tieferer Tem-
peratur (70 °C) hatte einen posi-
tiven Einfluss auf die Schmelz-
eigenschaften (weniger viskos
und weniger fadenziehend, so-
wie geringere Hautbildung).
Der pH-Wert im reifen Kiase
war tiefer. Die konstante Tem-
peraturfuhrung von 35 °C hat-
te primar einen hoheren Was-

Faktoren (n=8) Stufe Fettabscheidung  Viskositat Fadenziehend gummig Hautbildung
Pfannli  Teller Pfannli  Teller Pfannli  Teller Pfannli  Teller Pfannli Teller
Pasteurisation 70°C 3,29 3,96 4,66 3,33 4,50 3,84 3,56 3,49 3,75 4,04
75°C 4,09 4,50 3,89 2,80 3,70 2,83 3,58 3,09 3,30 3,76
Temperatur- normal 3,73 4,19 4,15 2,86 3,88 3,24 3,45 3,18 3,31 3,78
fiihrung konstant 3,65 4,28 4,40 3,26 4,32 3,43 3,69 3,40 3,74 4,03
Zugabe 0g 3,90 4,32 4,08 2,80 3,81 2,78 2,96 2,85 3,11 3,70
Zitronenséaure 509 3,48 4,14 4,48 3,33 4,39 3,89 4,18 3,73 3,94 4,10
Salzbad 11°C 3,80 4,30 4,24 3,06 4,00 3,14 3,55 3,09 3,51 3,85
16 °C 3,58 4,16 4,31 3,06 4,20 3,53 3,59 3,49 3,54 3,95
Pasteurisation ok n.s. ok ® Hekok Heok n.s. n.s. ok n.s.
Temperaturflihrung n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. K n.s.
Citrat n.s. n.s. n.s. * n.s. ok ok ik ok *
Salzbad n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

* p <0,05; =% p<0,01; #++ p <0,001; n.s. = nicht signifikant; normal = gemass Standardrezeptur; konstant = bei 35 °C ; 2Skala fir sensorische

Beurteilung: 5 = leicht, 3 = mittel, 1 = stark

14

AGRARForschung



sergehalt zur Folge, was zu ei-
nem weicheren geschmolzenen
Kiase fuhrte. Die Salzbadtem-
peratur beeinflusste hauptsiach-
lich die Milchsauregdrung. Bei
der hoheren Salzbadtemperatur
von 16 °C konnte ein hoherer
Milchséduregehalt und ein tiefe-
rer pH-Wert nachgewiesen wer-
den. Die Salzaufnahme war ge-
ringer. Der geschmolzene Kise
war weicher.

Die Versuchskiase an ALP wie-
sen generell einen bedeutend tie-
feren Kalziumgehalt auf als Ra-
clettekédse aus der Praxis. Daher
ist sicher der Einfluss der tech-
nologischen Faktoren weniger
stark ausgefallen als dies mogli-
cherweise in der Praxis der Fall
ware. Denn ein bereits tiefer
Kalziumgehalt kann weniger gut
noch weiter abgesenkt werden.

Sowohl im Pfannchen als auch

im Teller konnten die gleichen
Aussagen zu den einzelnen ge-

RESUME

testeten Faktoren gemacht wer-
den. Die Beurteilung im Teller
ergab tendenziell deutlichere
und mehr Aussagen. Aus diesen
Griinden, und weil sie eher der
ublichen ~ Konsumationsform
entspricht, ist sie einer Beurtei-
lung im Pfannchen vorzuziehen.
Des weiteren werden Produkte
mit ungeniigenden Schmelzei-
genschaften auf dem Teller bes-
ser erkannt.

In einem Folgeversuch wurden
verschiedene Varianten zur pH-
Absenkung gepruft, wobei ne-
ben der Zugabe von Zitronen-
saure auch Varianten mit Milch-
saure und vorgereifter Milch ge-
testet wurden.
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SUMMARY

Fromage a raclette: moins de calcium pour une meilleure
aptitude a la fonte

ALP a réalisé des essais afin d’étudier I’influence du calcium
lors de la fonte du fromage a raclette produit a partir de lait
pasteurisé. L’objectif de 1’essai présenté ici, visant a diminu-
er la teneur en calcium du fromage a 1’aide de divers facteurs
et a augmenter la part de calcium soluble, a été atteint. C’est
I’ajout d’acide citrique a I’eau de lavage qui a eu I’effet le plus
marqué. Dans les fromages traités de cette maniere, I’aptitude
a la fonte était nettement meilleure pratiquement pour tous
les parametres (mis a part la flaveur et la préférence). Le role
important du calcium — moins la pate contient de calcium lié,
plus I’aptitude a la fonte croit — a ainsi pu étre confirmé.

Les variations de température lors de la pasteurisation du
lait pendant le processus de fabrication et lors du saumu-
rage n’ont eu que peu d’impact sur la teneur en calcium et
I’aptitude a la fonte. Par rapport aux fromages a raclette issus
de la pratique, les fromages d’essai d’ ALP présentaient dé€ja
une teneur en calcium peu €levée et disposaient d’'une bonne
aptitude a la fonte. C’est pourquoi il est difficile d’abaisser
encore davantage la teneur en calcium a 1’aide de facteurs
d’ordre technologique.
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Raclette cheese: less calcium for better melting properties

ALP conducted studies with experimental raclette cheese
made from pasteurised milk to obtain a better understand-
ing of the influence of calcium on the melting properties
of raclette cheese. The trial presented here achieved its aim
of using various factors to lower the calcium content of the
cheese and to increase the proportion of dissolved calcium.
The addition of citric acid with the wash water had the most
dramatic effect. In these cheeses the melting properties were
very significantly superior across practically all parameters
(apart from taste). This confirmed the important role of cal-
cium — the less bound calcium in the curd, the better the melt-
ing properties.

Temperature variations in milk pasteurisation, during the
manufacturing process and in the brine had only a minimal
effect on calcium content and melting properties. Compared
with raclette cheeses in practice the ALP trial cheeses had a
low calcium content and good melting properties. It is there-
fore difficult to further reduce the calcium content by means
of technological factors.

Key words: raclette cheese, melting properties, calcium, cit-
ric acid, sensorial testing
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