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Weniger Kalzium - besseres Schmelzen

In Untersuchungen von ALP hatte sich her-
ausgestellt, dass der Kalziumgehalt eine Rolle
fiir die Schmelzeigenschaften von Raclette
spielt. Ein tieferer Gehalt bewirkte hessere
Schmelzeigenschaften, bei zu viel gebunde-

nem Kalzium wurden die Kdse gummig.

MARIE-THERESE FROHLICH-WYDER, UELI BUTI-
KOFER*. Die Schmelzeigenschaften des Raclette-
kise gehoren zu seinen wesentlichsten Produkt-
eigenschaften. In den vergangenen Jahren hat die
Bedeutung von Raclettekise stark zugenommen.
Die jihrliche Produktion belduft sich zurzeit auf
etwa 13 000 t Kise, wovon etwa 2000 t Walliser
Raclettekise sind. Ziel industrieller Raclettek-
sefabrikanten ist es, auch mit relativ kurzen Rei-
fungszeiten (12-14 Wochen) ein moglichst gut
schmelzendes Produke herzustellen. Zu den wich-
tigsten Faktoren, die die Schmelzeigenschaften be-
einflussen, gehoren der Wassergehalt, der Siue-
rungsverlauf und die Proteolyse. In mehreren Un-
tersuchungen von ALP hatte sich gezeigt, dass der
Kalziumgehalt eine wichtige Rolle fiir die Schmelz-
eigenschaften spielt. Ein tieferer Gehalt steht immer
in Zusammenhang mit besseren Schmelzeigen-
schaften. Vor allem das gebundene Kalzium beein-
flusst das Schmelzen negativ.

Versuche in der Modellkéaserei

In einem multifaktoriellen Versuch mit Modell-
Raclettekise aus pasteurisierter Milch (70 1 Milch
pro Kessi) wurden zur Beeinflussung des Kalzi-
umgehaltes im Kise vier Faktoren getestet: Ers-
tens die Pasteurisationstemperatur von 70 bzw.
75 °C, zweitens der Temperaturverlauf wihrend
der Fabrikation (Standardfabrikation bzw. kon-
stant bei 35 °C), drittens die Zugabe von Zitro-
nensiure mit dem Waschwasser (keine bzw.
50 g) und viertens die Salzbadtemperatur von
11 bzw. 16 °C. Nach einer Reifung von 14 Wo-
chen wurden die 16 Raclettekise einer sensori-

schen Priifung unterzogen. Um diese moglichst
konsumentennah vorzunehmen, wurden die Ki-
seproben in einem Stockli Cheeseboard V8 1100
W auf maximaler Leistungsstufe wihrend genau
2 Minuten und 15 Sekunden geschmolzen, an-
schliessend auf einen Keramikteller abgestrichen
und nach 30 Sekunden beurteilt. Die Kiseinnen-
temperatur lag nun ca. 15 bis 20 °C tiefer als im
Pfinnchen, was einen erheblichen Einfluss auf die
Beurteilung der Schmelzeigenschaften hat.

Zitronensaure bindet Kalzium

Der Kalziumgehalt und seine Zustandsform in
den Versuchskisen wurden hauptsichlich durch
die Zugabe von Zitronensiure beeinflusst. Einer-
seits bindet die Zitronensiure das Kalzium kom-
plex, andererseits resultierte aus der Zugabe eine
starke pH-Absenkung, was zu einem vermehrten
Herauslosen von Kalzium aus der Proteinmatrix
beitrug (Tabelle 1). Infolgedessen war der Kal-

Résumé

ziumverlust mit der Molke hoch und der Kalzi-
umgehalt im Kise deutlich tiefer. Das Ziel — we-
niger Kalzium in der Kisematrix — konnte damit
erreicht werden. Auffillig ist auch das Gleichge-
wicht zwischen gelostem und gebundenem Kal-
zium: In den gereiften Kisen mit Zitronensiure
war der Anteil an gebundenem Kalzium deutlich
tiefer, was in direktem Zusammenhang mit dem
tieferen pH-Wert steht. Ebenso konnte mit der
konstanten Temperaturfithrung bei 35 °C ein
geringerer Kalziumgehalt und ein kleinerer An-
teil an gebundenem Kalzium im reifen Kise er-
zielt werden. Dies ist ein Resultat des tieferen
pH-Wertes nach 20 Stunden und des hoherem
Wassergehaltes im reifen Kise.

Chemische und sensorische Analyse

Auch die chemischen Parameter wurden in den
reifen 14-wochigen Kisen am stirksten durch die
Zugabe von Zitronensdure beeinflusst. Der pH-

Le fromage a raclette est principalement con-
sommeé sous forme fondue. Son aptitude a la fonte
est donc I'une de ses principales propriétés. La
teneur en eau, le déroulement de I'acidification
et la protéolyse sont les principaux facteurs qui
influencent ce caractere. Dans de nombreux es-
sais de I’ALP, il a été constaté qu’une faible teneur
en calcium est toujours corélée par une bonne
aptitude a la fonte et que le calcium lié est parti-
culierement négatif.

Un essai multifactoriel en chaudiere de 70 lit-
res a ainsi 6té mis en place. La température de
pasteurisation, 70 ou 75°C, la température pen-
dant la fabrication, soit standard, soit constante
a 35°C, I'adjonction ou pas d’acide citrique et la
température du bain de sel a 11 ou 16°C étaient
les facteurs variables. Apres une maturation de
14 semaines, les16 fromages ont subi une ana-
lyse sensorielle. La fonte a eu lieu dans un Stickli

Moins de calcium favorise la fonte

cheeseboard V8 1100 W sur puissance maximale
pendant 2 minutes et 15 secondes, le fromage
versé sur une assiette en céramique et dégusté
aprés 30 secondes.

L’adjonction d’acide citrique lie d’une part le com-
plexe de calcium et provoque une plus forte chute
du pH, ce qui renforce la libération du calcium
de la matrice protéique (tab.1). La teneur en cal-
cium du petit-lait est donc plus élevée. La part de
calcium lié dans le fromage est nettement plus
basse, ce qui dépend directement de la valeur pH.
L’adjonction d’acide citrique a également abaissé
la teneur en eau et le pH, la protéolyse a été plus in-
tense. Ce procédé engendre par contre également
des modifications négatives au niveau du goit. Les
facteurs technologiques ont montré peu d’effet, il
faut préciser que le raclette fabriqué par I'ALP a, de
fagon générale, une teneur en calcium assez basse
et donc plus difficile a réduire. (ALP)
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Wert und der Wassergehalt waren signifikant Stufe/ Kalzium Molke Kalzium | gebundenes | pH | Wasser
tiefer, und die Proteolyse verlief intensiver. Es ist Faktor (N=8)/ Etape (mg/kg)/ 'Galc'lum t(?tal/ Cal- Kalzu.lm (o{",)/ (o/kg)/
L Facteur (N=8) de petit-lait cium total | Calcium liée Eau
bekannt, dass mit sinkendem Gehalt an gebun-
denem Kalzium die proteolytische Aktivitit PaSteuri,sati,on/ e 4 et LS Gl L
. . i Pasteurisation 75°C 367 4,85 22,5 540 | 453
steigt, denn das Kasein-Netzwerk ist aufgrund -
der eerineeren Anzahl Kalzium-Phosshac-Brii Temperaturfiihrung/ Standard 366 5,03 24,4 539 | 445
gerng _ , P Suivi de température konstant/ 358 4,82 222 | 536| 459
cken weniger stabil und fiir die Enzyme zuging- T
licher. Moglicherweise wird auch das Chymosin Zugabe Zitronenséiure/ 0g 201 5,64 307 547 | 460
durch den tieferen pH-Wert stirker aktiviert. Ajut d’acide citrique 50 g 433 4,21 16,0 5,29 444
Die Pasteurisation bel def hijheren Ternperatur Tempel’atur Salzbad/ 11 °C 359 486 228 540 454
von 75 °C fiihrte zu einer stirkeren Proteolyse in Température bain de sel 16 °C 365 4,98 23,8 536 | 450
die Tiefe. Dies ist einerseits mit dem leicht héhe- ANOVA * ns. ns. * ns.
ren Wassergehalt erklirbar und andererseits mit Pasteurisation/Pasteurisation
der Stﬁrkeren Aktivierung von Plasminogen. Temperaturf[jhrung/ n.s. & n.s. n.s. &
Die Salzbadtemperatur beeinflusste vor allem die | Suivi de température
Salzaufnahme im Kise: Die tiefere Temperatur | Zitronensdure/Acide citrigue ok ok wx *
von 11 OC ﬁihrte lm Vefglelch zur Variante mlt Temperatur Salzbad/ n.s. n.s. n.s. * n.s.
16 °C zu einer verstirkten Salzaufnahme. Température bain de sel

Die Zugabe von Zitronensdure hatte die grosste
Wirkung und fiihrte vor allem bei der Beurtei-
lung der Kiseschmelze auf dem Teller zu besse-
ren Noten bei den Parametern Viskositit, faden-
ziehend, gummig und Hautbildung (Tab. 2).
Die tiefere Pasteurisationstemperatur von 70 °C
fiihrte ebenfalls zu weniger viskosen und weniger
fadenziehenden Kisen, die Fettabscheidung war
hingegen stirker als bei 75 °C. Die Temperatut-
fiihrung bei 35 °C und die hohere Salzbadtempe-
ratur von 16 °C fiihrten tendenziell zu einer leicht
besseren Beurteilung der Schmelzeigenschaften.

Technologisch noch mehr machbar?

Die wichtige Rolle des Kalziums konnte besti-
tigt werden. Die Zugabe von Zitronensiure be-
einflusste die Schmelzeigenschaften am stirks-
ten, und zwar positiv. In geschmacklicher Hin-
sicht traten aber auch negative Verinderungen
auf. Die Variation technologischer Faktoren
zeigte deutlich weniger ausgeprigte Effekte. Die
Versuchskise an ALP wiesen generell einen be-
deutend tieferen Kalziumgehalt auf als Raclette-
kise aus der Praxis. Dies ist eine mogliche Erkli-
rung, wieso der Einfluss der technologischen
Faktoren weniger stark ausgefallen ist, als dies
moglicherweise in der Praxis der Fall gewesen
wire. Denn ein bereits tiefer Kalziumgehalt kann
weniger gut noch weiter abgesenkt werden.
*Forschungsanstalt Agroscope Liebefeld-Posienx ALP,
3003 Bern-Liebefeld

Tabelle 1: Kalziumgehalt in der Molke, sowie Kalzium-, Wassergehalt und pH im 14-wdchigen Kése.
*:p<0.05; **:p<0.01; *** :p<0.001; n.s.:nicht signifikant. SB = Salzbad; normal = geméss Standardrezeptur;
konstant = bei 35 °C; ANOVA = Varianzanalyse.

Teneur de calcium du petit-lait, ainsi que teneur en calcium, en eau et pH du fromage de 14 semaines.
*:p<0.05; **:p<0.01; ** :p<0.001; n.s.: non significatif. SB= bain de sel; normal = selon recette standard; con-
stant = a 35 °C; ANOVA = analyse de la variance.

Faktoren (N=8)/ Stufe/ | Fettabschei- | Viskositdt/ | Fadenzie- | Gummigkeit/ | Hautbildung/
Facteur (N=38) Etape | dung/Sépara- | Viscosité | hend/Produc- | Sensation ca- | Apparition
tion de graisse tion de fils | outchouqueu | d’une peau

Pasteurisation/ 70°C 3,96 3,33 3,84 3,49 4,04

Pasteurisation 75°C 4,50 2,80 2,83 3,09 3,76

Temperaturfiihrung/ Standard 419 2,86 3,24 3,18 3,78

Suivi de température konstant/ 428 3,26 3,43 3,40 4,03
constant

Zugabe Zitronensaure/ 0g 4,32 2,80 2,78 2,85 3,70

Adjonction d’acide 509 414 3,33 3,89 3,73 410

citrique

Salzbad/ 11°C 4,30 3,06 3,14 3,09 3,85

Bain de sel 16 °C 4,16 3,06 3,53 3,49 3,95

ANOVA n.s. * o n.s. n.s.

Pasteurisation/

Pasteurisation

Temperaturfiihrung/ n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Suivi de temparature

Citrat/Citrate n.s. * e ** *

Salzbad/Bain de sel n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Tabelle 2: Noten der sensorischen Beurteilung der geschmolzenen Raclette auf dem Teller (14 Wochen).
*:p<0.05; **:p<0.01; ***:p<0.001; n.s.: nicht signifikant. ANOVA = Varianzanalyse; normal = geméss Standard-
rezeptur; konstant = bei 35 °C. Beurteilung: 5 = leicht, 3 = mittel, 1 = stark.

Notes a I'analyse sensorielle d’un raclette fondu sur I'assiette (14 semaines).
*:p<0.05; **:p<0.01; **:p<0.001; n.s.: non significatif. ANOVA = analyse de la variance; normal = selon recette
standard; constant = a 35 °C. Appréciaiton: 5 = Iéger, 3 = moyen, 1 = fort.




