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Einsatz von Lb. helveticus in der Raclette-Fabrikation
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1. Einleitung

Die Proteolyse ist fur die Entwicklung der Teigeigenschaften und die Aromabildung von
zentraler Bedeutung. Eine intensivere Proteolyse fiihrt zu einer schnelleren Reifung.
Dies ist erwilinscht, solange keine Nachteile bezuglich der Haltbarkeit und Glasbildung
entstehen. Lb. helveticus gilt allgemein als starkerer Proteolyt als Lb. delbriickii ssp.
lactis. Es werden Moglichkeiten gesucht, mit Lb. helveticus die Reifung zu
beschleunigen und das Flavour zu beeinflussen.

Lb. helveticus ist ein homofermentatives und thermophiles Milchsadurebakterium. Es
setzt DL-Laktat im Verhéltnis 1:2 frei und kann bei 45°C wachsen, jedoch nicht bei
16°C. Lb. helveticus wird bei verschiedenen Kasesorten (Cheddar, Comté, ...) zur
Férderung der Reifung und des Flavours eingesetzt (3-5). Die meisten Lb. helveticus
Stdmme zeigen i.a. eine mehrfach héhere Aminopeptidase- und Dipepdtidyl-
Aminopeptidase Aktivitat als Lb. casei Stimme (6). Die autolytischen Eigenschaften
kédnnen jedoch innerhalb der Spezies von Stamm zu Stamm stark variieren, So findet
man bei den beiden oben genannten Arten sowohl stark als auch schwach
autolysierende Stamme. Diese Eigenschaft ist von Bedeutung, da mit der Autolyse der
Zellen die Enzyme freigesetzt werden. Die Leucin-Aminopeptidase (LAP) von Lb.
helveticus ist relativ pH- und salzempfindlich. Bei pH 5 und bei 5 % NaCl ist die Aktivitat
sehr vermindert (5).

In einem Vorversuch mit Modell Tilsiter (2) wurden verschiedene Lb. helveticus Isolate
auf ihre Sauerungsfahigkeit und ihren Einfluss auf die Reifung hin getestet. Aufgrund
der erhaltenen Ergebnisse wurden 4 Stdamme ausgewahlt, die sich nun in der XMK1168
wiederfinden; drei wurden aus Sirte einer Rohmilch-Tisiter Kaserei (TG) und der vierte
Stamm wurde aus der Sirte einer Appenzeller Kaserei (TG) isoliert.

2. Versuchsaufbau

Das gewahlte Modell ist eine 3-Komponenten-Mischung, d.h. die Auswertung der
Zielgrossen erfolgt mittels einer Wirkungsflache (Abbildung 1). Die 3 Komponenten
entsprechen den 3 gewahlten Kulturen XMK1168 (Sc abf, Lb. helveticus), MK401 und
Flora Danica (Saurewecker, Chr. Hansen).

Versuchsanlage: Parallelfabrikation in 8 Kessi in der Modellkaserei Liebefeld
Rezeptur: Modell-Raclette past.

Zeitpunkt Salzbad: am folgenden Morgen

Brenntemperatur: 38 °C

Gesamte Schittmenge MK401: 4 %o

Gesamte Schittmenge XMK1168: 5 %o

Gesamte Schittmenge Flora Danica: 7 %o



1/1 Lb. helveticus

1/3 Lb. helveticus

1/2 Lb.helveticus ... 13 Flora D2nica @ 1/ 1 b, netveticus
1/2 MK 401 1/2 Flora Danica

1/1 MK 401 1/2 Flora Danica  1/1 Flora Danica
1/2 MK 401

Abbildung 1: Modell einer Drei-Komponenten-Mischung. Die Punkte auf dem Dreieck
entsprechen den Versuchsvarianten.

In Tabelle 1 sind die 7 Versuchsvarianten aufgelistet. Der Versuch wurde 2 Mal an 2
verschiedenen Tagen durchgefiihrt, d.h. fur jede Variante ist das N = 2 und flir den
Zentrumspunkt N = 4,

Tabelle 1: Versuchsvarianten (% Anteile an der gesamten Schiittmenge der einzelnen Kulturen)

Variante MK 401 (%) Flora Danica (%) XMK 1168 (%)
1 100 0 0

2 0 100 0

3 0 0 100

4 50 50 0

5 50 0 50

6 0 50 50

7 33 33 33




3. Resultate und Diskussion

Séduerungs- und Girungsverlauf

Wie zu erwarten war, wurde der héchste Milchséduregehalt im 24stindigen Kése mit
der Flora Danica (Tabelle 2) und der tiefste mit der XMK1168 erreicht. Umgekehrt gilt
somit, dass die Variante mit 100 % XMK1168 zum hdchsten Gehalt an Rest-Galaktose
fuhrte (Abbildung 2).

Der pH-Verlauf in den ersten 24 Stunden war mit der XMK1168 verlangsamt, dies
beeinflusste den Wassergehalt aber nicht signifikant.

Im 90tagigen Kase wurde der hdchste pH-Wert nahe dem Zentrumspunkt gefunden, wo
alle 3 Kulturen zu etwa gleichen Teilen vertreten sind (Abbildung 3). Vergleichbar sah
die Situation bei den fliichtigen Fettsduren aus, wo der Héchstwert ebenfalls nahe
dem Zentrumspunkt erreicht wurde. Am Beispiel von Essigsiure zeigt die Abbildung 4,
bei welchem Kulturenmischverhéltnis das Maximum (die ,Bergspitze') liegt (ca. 25 %
MK401; 45 % Flora Danica und 30 % XMK11 68).

Tabelle 2: Milchsédure (mmol/kg), Galaktose (mmollkg) und Wasser (g/kg) im 24stiindigen Kise,
sowie pH-Verlauf

VAR DMS GMS LMS % GAL pH Wasser
2h 4h ©6h 24h 90d 24h 90d

100/0/0 54 135 61 14.1 691 541 524 507 555 476 415
0/100/0 5 151 97 1.3 605 547 519 501 540 486 432
0/0/100 19 107 83 329 594 552 538 522 545 485 422
50/50/0 29 138 79 6.6 590 539 523 502 561 473 423
50/0/50 37 121 70 231 586 539 525 505 551 484 428
0/50/50 22 139 86 118 588 544 529 508 555 488 435
33/33/33 34 138 76 133 587 538 525 5.03 563 483 426

ANOVA
VAR * ko * ook ok ok *k e ke e - *k *ok Hok - _
BLOCK - - = - - 0.05 * - * - —

2

DMS = D{-}-Milchsaure; LMS = L(+)-Milchsaure; GMS = Gesamt-Milchsdure; GAL = Galaktose: Var =
Variante (% Verhéltnis MK401/Flora Danica/XMK1168); * p < 0.05; ** p < 0.01; *++ p < 0.001; — kein
signifikanter Effekt
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Abbildung 2: Galaktose (mmol/kg) nach 24 h Abbildung 3: pH nach 90 Tagen
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Abbildung 4: Essigsaure (mmol/kg) nach 90 Abbildung 5: LAP nach 24 h

Tagen

Proteolyse und Schmelzverhalten

Die LAP Werte der Varianten mit XMK1168 Zusatz (Abbildung 5 und Tabelle 4) sind
signifikant hdher als diejenigen der anderen Varianten. Trotzdem konnte kein Einfluss
auf den wasserloslichen (WLN) und Nicht-Protein (NPN) Stickstoff beobachtet werden.

Die Proteolyse in die Breite, d.h. mehr grosse Peptide bzw. weniger intaktes Kasein,
verbessert im allgemeinen die Schmelzbarkeit von Raclette: Der Kase wird weniger
fadenziehend und weicher. Wie Abbildung 6 zeigt, wurde die Proteolyse in die Breite
stark geférdert hauptséchlich durch einen 100 %igen Einsatz von MK401 und durch
eine 1:1-Mischung folgender Kulturen: XMK1168 und MK401 bzw. XMK1168 und Flora
Danica. Gute Schmelzbarkeit dieser Varianten wird aus den relativ tiefen Werte
zwischen 3.5 und 4.75 fur Viskositat, Struktur und Konsistenz ersichtlich (Tabelle 4).
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Abbildung 6: Grosse Peptide {(WLN-NPN) in %
des TN (90 Tage)

Raclette Kase mit 100 % XMK1168 wies eher eine viskose, feste und lange Textur im
geschmolzenen Zustand auf. Sehr ausgepragt war die feste Struktur beim Kauen. Im
weiteren fallt auf, dass die alleinige Verwendung von Flora Danica zu einer ausgepragt
kurzen Konsistenz fuhrte. Die ausgeglichensten Schmelzeigenschaften wiesen die
Kase mit MK401 auf.

Der Erweichungs- und der Tropfpunkt sind weitere Parameter, die die
Schmelzeigenschaften von Racleite Kase beschreiben. In diesem Versuch konnte keine
Korrelation zwischen dem Erweichungs- und Tropfpunkt und den Parametern
Viskositét, Struktur und Konsistenz gefunden werden (Tabelle 4).

Tabelle 4: Proteolyse-Parameter und Schmelzverhalten von Raclette {90 Tage)

VAR NPN/TN WLN/TN LAP EP (°C) TP (°C) Viskositat Struktur Konsis-

(%) (%) tenz
100/0/0 4.99 30.9 3.7 60.4 64.6 3.90 4.35 4.25
0/100/0 4.83 16.1 1.3 57.5 64.3 3.50 4.30 3.90
0/0/100 3.69 234 17.0 59.4 63.7 5.05 6.25 5.25
50/50/0 542 27.2 2.5 61.8 66.0 475 4.65 5.65
50/0/50 5.21 31.7 8.8 59.7 62.8 3.75 3.95 475
0/50/50 4.37 315 105 57.2 62.6 425 4.50 5.80
33/33/33 5.35 30.2 8.1 60.7 65.4 4.85 473 573
ANOVA
VAR - - ok ok - * 0.058 0.07 -
BLOCK - —- ok - _ _ _

Var = Variante (% Verhaltnis MK401/Flora Danica/XMK1168); * p < 0.05; *+* p < 0.01; *** p < 0.001; —
kein signifikanter Effekt, EP = Erweichungspunkt; TP = Tropfpunkt



Sensorische Eigenschaften

Die Kase mit der alleinigen Verwendung von XMK 1168 fielen auf den ersten Blick durch
ihre gute Lochung auf, die sehr hoch bewertet wurde (Abbildung 7). Bei der
darauffolgenden Kaltdegustation waren es diese Kase, die Hochstnoten bekamen fiir
den Teig, den Gesamteindruck, die Beliebtheit (Tabelle 5). Auch die Lagerfahigkeit
wurde als gut bewertet, trotz des hohen Galaktose-Gehaltes.

Die Kase mit 100 % MK401 schnitten in der Beurteilung ebenfalls gut ab, im Gegensatz
zu denjenigen mit Flora Danica. Bemerkenswert ist die Variante 5: Eine Kombination
der beiden Kulturen MK401 und XMK1168 scheint sich sehr schlecht auf die
organoleptischen Eigenschaften von Raclette auszuwirken.

im weiteren ist der Zentrumspunkt erwdhnenswert, die Variante mit allen Kulturen. Er
fiel beziglich des Aromas und Gesamteindruckes positiv auf, was am Beispiel der
Bitterkeit deutlich zum Ausdruck kommt (Abbildung 8).

Tabelle 5: Organoleptische Beurteilung nach 90 Tagen

VAR Lochung Teig Aroma Gesamt Beliebtheit Lager- Glas Nestig
(1-6) (1-6)  (1-6) (1-6) (1-6) fahigkeit (1=ja; (1=ja
(1-3) 0 =nein) 0= nein)

100/0/0 433 508 483 5.00 4.17 2.17 042 0.00
0/100/0 3.68 467 450 4.62 3.25 2.33 0.00 0.58
0/0/100 567 517 4383 5.35 5.08 2.92 0.00 0.00
50/50/0 400 517 508 4.99 4.42 2.58 0.00 042
50/0/50 3.00 458 442 4.44 2.92 1.42 0.92 0.08
0/50/50 342 533 458 477 4.08 2.67 0.00 0.58
33133133 396 508 488 4.91 4.21 2.71 0.04 0.79
ANOVA

VAR - * - - - - * *
BLOCK  0.058  xxx - * * - - -

Var = Variante (% Verhaltnis MK401/Flora Danica/XMK1168); * p < 0.05; #+ p < 0.01; ***+ p < 0.001; -
kein signifikanter Effekt
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Abbildung 7:  Schnittbild der Raclette Kiise aus der zweiten Tagesproduktion (Varianten 1-7
siehe Tabelle 1)



Tabelle 6: Organoleptische Beurteilung nach 90 Tagen (Fortsetzung)

VAR Loch- Loch- Teig- Teig- Aroma- Bitter Sauer Salzig Wirzig

anzahl grésse linge fest. inten. (04) (04 (0-49) (0-1)
(0-5) (0-5) (1-7) (1-7) (1-7)

100/0/0 1.08 225 317 317 450 117 175 100 017
0/100/0 3.00 142 317 208 442 083 242 1.00 008
0/0/100 1.33 242 433 325 392 067 133 058 0.00
50/50/0 2.92 250 400 292 450 075 158 075 0.08
50/0/50 1.25 233 283 292 508 067 225 075 025
0/50/50 3.50 200 383 292 458 075 142 091 0.17
33/33/33 2.50 254 3867 283 475 042 150 079 0.13

ANOVA
VAR * - —~ - - - - - 0.081
BLOCK - -~ ok ** _ _ _ _ %

Var = Variante (% Verhaltnis MK401/Flora Danica/XMK1168); * p < 0.05; ** p < 0.01; »** p < 0.001; -
kein signifikanter Effekt
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Abbildung 8: Bitterkeit (1-6) von Raclette (90

Tage)




4. Schlussfolgerungen

= Uber eine Kombination der 3 Kulturen MK401, XMK1168 und Flora Danica |4sst sich
der Sauerungsverlauf nicht beeinflussen, jedoch das Géargeschehen wahrend der
darauffolgenden Reifung. Die Kombination aller 3 Kulturen zu etwa gleichen Teilen
fuhrt zu héherem pH und Gehalt an fliichtigen Fettsduren nach 90 Tagen.

= Sowohl die Proteolyse in die Breite als auch die Schmelzeigenschaft von Raclette
wurden im wesentlichen mit Kulturen-Kombinationen verstarkt bzw. verbessert, in
welchen die XMK1168 vertreten war.

= Die alleinige Anwendung der XMK1168 jedoch fihrte zu ganz untypischem
Schmelzverhalten, namlich zu einer eher viskoseren, festeren und langeren Textur;
dies im Gegensatz zu den beiden anderen Kulturen MK401 und Flora Danica.

= Die organoleptische Kaltbeurteilung von Raclette hat gezeigt, dass sich die alleinige
Anwendung von MK401 und XMK1168 positiv auf die Gesamt-Qualitadt auswirken.
Dies im Gegensatz zur Flora Danica, die jedoch in Kombination mit den beiden
anderen Kulturen ebenfalls zu guten Resultaten fuhrte.

= Die Kombination von MK401 und XMK1168 (ohne Flora Danica) hat sich auffallend
negativ auf die Beurteilung von Raclette bei der Kaltdegustation ausgewirkt.

Aus diesen Erkenntnissen wird wiederum deutlich, dass je nach zu erreichendem Ziel
eine andere Kultur zum Einsatz kommen sollte. Die alleinige Verwendung von
XMK1168 eignet sich nur fir Kase, die nicht geschmolzen werden. Ansonsten konnte
gezeigt werden, dass sie die Eigenschaften von Raclette positiv beeinflusst.

Eine Kombination von allen 3 Kulturen kénnte dann empfehlenswert sein, wenn sowohl
gute Schmelzeigenschaften erwiinscht sind, als auch gute Eigenschaften fir die
Verwendung des Kéase in der kalten Kiiche.

Um die Schmelzeigenschaften von Raclette zu verbessemn, kdnnte sich eine Zugabe
von Lb. helveticus zur Betriebskultur positiv auswirken. Die in diesem Modellversuch
gewonnene Erkenntnis soll in einem Praxisversuch erhartet werden. Ziel ist es, die
XMK1168 als Zusatzkultur einzusetzen.
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