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Die Schmelzeigenschatften von 60 aus pa-
steurislerter Milch hergesteliten Raclette-
kdsen wurden sensorisch und mit einem
Tropfounkimessgeréit unterstucht. Gleich-
zeltig wurde die chemische Zusammen-
setzung der Kdse analysiert. Es bestétigte
sich, dass die Bestimmung des Tropf-
punktes  zur  Charakterisierung  der
Schmelzbarkeit von Raclettekase geeig-
net ist. Wenn der Tropfpunkt unier 65 °C
liegt, schmilzt der Kise mit grosser Wahr-
scheinlichkeit gut. Kése mit ungeniigen-
der Schmelzqualitit wiesen einerseifs
durchschnittlich tiefere Wasser-, Fett-
und NPN-Gehalte, andererseits héhere
NaCl-, Ca- und WLN-Gehalte aut als gut
schmelzende Kése. Die schlecht schmel-
zenden Kdse hatten schon im kalten Zu-
stand einen festeren Teig als die gut
schmelzenden Kise.

1. Einleitung

Die Bedeutung des Racletteksses hat in
den vergangenen Jahren stark zugenom-
men. Die Produktion stieg entsprechend
von 3800 tim Jahr 1975 auf 8100 t im
Jahr 1985. Der Raclettekdse hat damit
ungefédhr den gleichen Anteil von 20% an
der Produktionsmenge von Halbhart- und
Weichkdse wie Appenzeller und Tilsiter.
Damit entwickelte er sick zu einer der drei
wichtigsten Halbhartkdsesorten. Die kiirz-
lich durch den Zentralverband Schweize-
rischer  Milchproduzenten  eingefilhrte
Marldordnung fiir Raclettekase zeugt
ebenfalls von der wachsenden Beach-
tung, die dem Raclettekdse geschenkt
wird.

Da der Raclettekése grosstenteils in ge-
schmolzener Form konsumiert wird, ist
die objektive Beurteilung des Schmelz-
vethaltens wichtig. Neben der praxisge-
rechten, aber aufwendigen sensorischen
Beurteilung wurde der Erweichungs- und
der Tropfpunkt zur Beurteilung der Eig-
nung for die Herstellung von Raclette in-
gefiihrt (1). Durch die Standardisierung
der Messbedingungen und Verwendung
eines autornatischen Gerdtes konnte die
Messung des Erweichungs- und des
Tropfpunktes erheblich verbessert und
die zonalen Unterschiede im Kase aufge-
zeigt werden (3). Schluep und Puhan (5)
gaben kirzlich einen Uberblick der Me-~
thoden zur Erfassung der Schmelzbarkeit

und untersuchten einige in- und auslandi-
sche, aus roher, thermisierter und pasteu-
risierter Milch hergestelite Raclottekise
sowie Vertreter verwandter Sorten. Sie
bestdtigten die enge Beziehung des
Tropf- (TP) und des Erweichungspunktes
(EP) und der Differenz (TP-EP) daraus zur
sensorischen Beurteilung der Schmelz-
barkeit.

Eigene Voruntersuchungen zeigten, dass
fir die Beurteilung der Schmelzbarkeit
von Raclettekise aus Rohmilch offenbar
andere Kriterien gelten als fiir Racletteka-
se, die aus pasteurisierter Milch und mit
mehrheitlich tieferem Fettgehalt herge-
stellt werden. Aus diesem Grund wurde
eine grissere Zahl der beiden Raclette-
typen getrennt urtersucht und ausgewsr-
tet. In diesem ersten Teil werden die Re-
sultate der Untersuchung von Pastrmilch-
Raclettekésen vorgestelit.

Den Untersuchungen lagen in erster Linie
zwei Fragestellungen zugrunde:

- Wie unterscheiden sich gut und
schlecht schmelzbare Raclettekase
beziglich ihrer chemischen Zusam-
mensetzung und einiger physikalischer
Parameter

- Wie gut lassen sich Raclettekése einzig
aufgrund ihres Erweichungs- und ihres
Tropfpunktes in gut und schlecht
schmelzende Qualitét einteilen

Die Beantwortung dieser Fragen kann zur
Verbesserung der Schmelzeigenschaften
und zur Qualitatssicherung von Racletie-
kése beitragen.

2. Material und Methoden

Késeproben

Es gelangten 80 aus pasteurisierter Milch
hergestelite Raclettekdse zur Unter-
suchung. Die Proben stammten aus dem
Detailhandel oder wurden bei SGWH-Ta-
xationen und bei Versuchen der Fromex
Moudon entnommen. Die Kése wiesen
ein Alter zwischen 2 und 7 Monaten auf,
die meisten waren jedoch 3 big 4 Monate
alt.

Sensorische Beurtsilung

Jewells 6 bis 7 Degustatoren beurteilten
die Raclettekiéise einzeln in geschmolze-
nem Zustand nach den in Abbildung 1

aufgefiihrten Kriterien. Geruch und Ge-
schmack sowie die Teigeigenschaften
des ungeschmolzenen Kises wurden
festgestellt, die Resultate jedoch nicht
weiter ausgewertet,

Késescheiben von durchschnittlich 40 x
40 x 5 mm wurden aus dem Zentrum der
Laibe geschnitten und in einem Haushalt-
Racletteofen mit Pfannchen (A. Stdcki
Sthne, Netstal, Typ L11) praxisgerecht
geschmolzen. Die Anfangstemperatur be-
trug in diesem Ofen etwa 180 °C. Die
Erhitzungsdauer wurde den unterschied-
lichen Kédsen angepasst. Sie schwankte
zwischen 1,5 und 3 Minuten,

Vorerst wurden Ausflockungen und Fett-
abscheidungen visuell festgestellt. Feh-
lerfreie Proben wurden mit 0, leichte Feh-
ler mit 1 und starke Fehier mit 2 benotet.
Viskositat, Konsistenz und Strukiur wur-
den in dieser Rethenfolge, geméass der
Punkteskala in Abbildung 1 beurteilt.



FPettabscheiduny
Ausflockung homogen leicht starlk
Skala/Note + + 0 +
0 1 2
Viskositit <= diinnfliissig dickflissig ->
Konsistenz [ kurz normal lang ->
Struktur (-  weich fest -3
Skala/Note + + + o+ + +
1 2 3 4 5 6 7
Abbildung 1 Sensorische Beurteilungsskalen {o: Grenzwerte fir die Gruppeneinteilung)

Die Viskositat und Konsistenz wurden mit
Hilfe einer Gabel geprift: dis Viskositit
durch Umrlihven der geschmolzenen Pro-
be in den Ffannchen und die Konsistenz
durch Anheben des Racleftekises und
das Fesistellen des Abreissverhatiens,
Die Struktur wurde im Mund aufgrund des
Eindruckes beim Kauen und Schlucken
der Frobe beurteiit und dirfle das wich-
tigste sensorische Qualitdtamerkmat dar-
stellen, Die Gruppierung der Kdse mit gu-
ter und ungendigender Schmelzbarkeit er-
folgte aufgrund der Mittelwerte dieser
sensorischen Beurteilung nach folgenden
Kriterien:

Gute Schmelzbarkeit:

Alle Mittelwerte von Viskositdt, Konsi-
stenz und Strukdur unter 4.8 und zusétz-
fich disjenigen der Ausflockung und Fett-
abscheidung unter 1.1,

Ungentigende Schmelzbarkeit:

Ein oder mehrere Mittelwerte (ber diesen
Grenzwerten.

Der Grenzwert wird zum Beispiel Uber-
schritten, wenn bei der Beurteilung 5 von
6 Personen des Panels (oder mehr als
80%) eine Note 5 (teichter Fehler) und
eine Person die Mote 4 (normal) geben.
Werden halbe Laibe am offenen Feusr
oder in dafir vorgesshenen (fen ge-
schmolzen, muss der Viskositdt eine
grissere Heachtung geschenkt werden.
Eine allzu dinnfliissige Beschaffenheit
ware fir dissen Verwendungszweck un-
glnstig und misste in der Qualitdtsbeur-
teilung entsprechend ber{icksichtigt wer-
den. Man misste in diesemn Fall fiir die
Viskositdt auch einen unteren Grenzwert
definieren.

Physikalische Messungen

Teighérte (penetrometrisch) [C)]
Flachenausdehnung

{modifizierter «Bchreiber-Test») )]
Erweichungspunk? (3)
Tropfpunkt 3)

Alg zusatzlicher Parameter wurde die Dif-
ferenz zwischen Tropf- und Erweichungs-
punkt in die Auswertung einbezogen.

Chemische Untersuchungen

Die chemischen Untersuchungen erfolg-
ten nach lblichen, standardisierten Me-
thoden gemiss nachfolgender Zusam-
mensieliung:

Wassergehalt )]
Fetigehalt {8)
Total Sticksinff (TN} ©)
WasserlSslicher Stickstoff (WLN) N
Nichiproteinstickstoff (NPN) 7)
Kochsalzgehalt (NaCH

int. Standard FIL Nr. 88 1079
Kalziurngehal (Ca) (7}
Wasserltsliches Kalzium (WLCa) 7
pi ()

Da es sich bei den Gehaltsangaben um
relative Werte, bazogen auf 1 kg Kése-
masse handell, bestehen unerwiingchie
direkie  Abhéngigkeiten bei  Gehalts-
schwankungen einzelner Komponenten.
Lim solche Abhéngigkeiten von der grob-
chemischen Zusammensetzung zu ver-
meiden, wurden Wasser, Fett und Stick-
stofffraktionen wie folgt umgerechnet:

Wasser im fettfreien Kése (WFF)
Fett in der Trockenmasse FIM
WLNIn % des TN WLNP)
NPN in % des WLN (NPINPY

'm folgenden werden dis in Klammern
angegebenen Abklirzungen verwendst,

Statistische Auswertung

Fir die statistische Ausweriung der Ana-
lysedaten kamen BMDP-Programme (8)
zur Anwendung.

3. Resuitate

Charaklerisiorung der Kise mit guter
und ungeniigender Schmelzbarkeit

Aufgrund der oben erwdhnten Kriterien

wurden 32 Kése als gut und 28 als unge-
nilgend schmelzend klassiert. Die Zusam-
mensetzung und Eigenschaften der bei-
den Gruppen sind aus Tabelle 1 ersicht-
lich. Die letzte Kolonne gibt Auskunft (iber
Grésse und Signifikanz der Mittelwerts-
urnterschiede.

Sensorische Beurteilung: Wie aus Tabelle
1 hervorgeht, war die Differenz zwischen
beiden Gruppen bei der Beurteilung der
Struktur am gréssten. Dies bestétigt die
Wichtigkeit dieser Position bei der senso-
rischen Beurteilung. Viskositdt, Konsi-
stenz und Struktur wurden von der Note 4
{normal) vermehrt in Richtung Note 7
(dickflilssig, lang, fest) klassiert als ge-
gentellig. Allein aufgrund von Fettaus-
scheldungen wurde lediglich ein Kise
und nur aufgrund von Ausflockungen kein
Kase als ungentligend schmelzend klas-
siert,

Physikalische Messungen: Die vor dem
Schmelzen bei 15 °C mit dem Penetro-
meter bestimmte Eindringtiefe war bei gut
schmelzenden Késen signifikant hisher als
bei ungeniigend schmelzenden. Wahr-
scheinfich ist dies auf die Wasser- und
Fettgehaltsunterschiede (WFF, FIT) zu-
riickzuflthren,

Der Erweichungs- und der Tropfounkt so-
wie die Differenz zwischen diesen beiden
Punkien waren hei gut schmalzenden Ka-
sen signifikant kleiner als bei ungeniigend
schimelzenden. Der Unterschied zwischen
beiden Gruppen war beim Tropfounkt
doppelt go gross als beim Erweichungs-
punki. Dies zeigt, dass die Kése nach
dem Tropfpunkt besser unterscheidbar
sind. Beim Schreiber-Test, der die Fla-
chenausdehnung einer Késescheibe nach
Erhitzen auf 140 °C misst, war anderer-
seits der Unterschied zwischen heiden
Gruppen nicht signifikant. Der Vergleich
der Histogramme (Abbildung 2) verdeut-
licht diese Unterschiede.

Beim Schreiber-Test wiesen einige Kése
mit ungeniigender Schmelzbarkeit eine
grosse Fldchenausdehnung auf. Beim
Tropfounkt wies die Gruppe mit guten
Schmelzeigenschaften eindeutig  tiefere
Tropfpunkte auf. Dies zeigt, dass der
Schreiber-Test aliein zur Beurteilung der
Schmelzbarkeit von Raclettekase unge-
eignat ist.

Bei den folgenden Auswertungen wurden
nur naeh der Erweichungs- und der Tropf-
punkt zur objektiven Charakterisierung
der Schmelzbarkeit beniitzt,

Chemische Untersuchungen: Beim Grup-
penvergieich der chemischen Analysen
wiesen Kise mit guter Schmelzbarkeit gi-
gnifikant hohere WFF- und FIT-Gehalte
sowie tisfere Kalzium- und Kochsalzge-
halte auf, als solche mit ungenilgender
Schmelzbarkeit. Wasser und Fett, bezo-
gen auf Késemasse, waren nicht signifi-



Tabelle 1 Zusammensetzung und Eigenschaften der Raciettekise mit guter und ungentigender Schmelzbarkeit {Mittelwerte,
Standardabweichungen und Extremwerte von 32 bzw. 28 Kisen)

Ungentigende Schmel zbarkeit

Parameter Einheit gute Schmelzbarbeit Signifikanz
Gruppendiff.
e 8y Min.  Max. %, Sy Min. Max. R, - Fg

Sensorische

Beurteilung

Ausi lockung 0.06 0.12 Q.00 0.50 0.09  0.17 0.00 0.70 n.s.
Fettabscheidung 0.27  0.25 0.00 0.30 0.45 0.40 0.00 1.50 0.18 *
Viskositidt 3.82  0.32 2.50 4.50 4.42  0.63 3,50 6.00 0.60 #+*
Konsistenz 3.83  0.55 2,30 4.60 4.99  1.19 3.00 6,90 1.16 **x
Struktur 3.99  0.46  3.00 4.70 5.44  0.80 3.50 7.00 1.45 *x*
Physikalische

Messungen

Erweichungspunkt  ©C 56.4 2.4 51.7 61.8 59.3 2.9 54.1 67.1 2.9 mxx
Tropfpunkt o 64.3 3.9 57.5  72.0 70.3 . 4.0 62.3 81.0 6.0 xxx
bifferenz (TP-£P)} ©C 7.9 2.3 3.4 11.9 1.0 2.9 4.6  16.5 3.1 R
“Schreiber-Test” cm® 16.7 1.9 12.7  20.8 15.8 2.1 12.8  21.7 n.s.
Teighérte it 17.5 5.3 7.7 28.0 14.9 4.0 7.0 24.0 -2.6 *
(Eindringtiefe)

Chemische

Wasser a/kg 434 14 402 459 427 21 374 459 n.s.

WFP g/kg 602 14 567 633 588 22 527 621 ~14 A=
Fett g/kg 280 11 257 310 274 14 244 293 n.s.

FIT g/ky 494 15 487 529 478 17 446 516 i
NacCl g/kg 21.8 4.0 9.6  30.9 24.2 5.4 12,2 37,0 2.4 *
Ca arky 6.3 0.5 4.8 7.4 6.6 0. 5.3 7.9 0.3 *
WLCa g/kg 4.2 0.3 3.5 4.8 4.2 0. 3.6 4.9 n.s.

™™ nol kg 2.67  0.10 2.49 2.88 2.73  0.14  2.43  2.99 n.s.

WLN ) mol/kg 1.24 0.44 0.61 2,12 1.31  0.41 0.83 2.10 n.s.
WLNP % 46.7 16.4 24.4 77.4 47.8  14. 28.6 73,0 n.s.

NEN . mol kg 0.42  0.09 0.29 0.64 0.41  0.10 0.16 0.53 n.s.
NPNP % 37.6  12.9 21.7 66.4 34,6 13. 13.7  62.4 n.s.

pH 5.59  0.23  5.03 618 5.61  0.17 5.31 6.00 n.s.
* = p < 0.05; = p < 0,01 KKK p < 0.001; n.s. = nicht signifikant

kant verschieden, da sie eine direkte Ab-
hingigkeit aufweisen und die rein zahlen-
méssigen Unterschiede auf dieser Basis
kleiner sind.

ungentigend

204 ' M
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Abbildung 2 Haufigkeitsverteilung der gut
und ungeniigend schmelzenden Kiise nach
modifiziertem Schreiber-Tost
(Flichenausdehnung) und Tropfpunkt

Beziehungen zwischen

der sensorischen Beurteilung

der Schmelzbarkeit und der
chemischen Zusammensetzung

Beim paarweisen Vergleich der senso-
rischen mit den chemischen Variablen

sind sowohl das Vorzeichen wie auch die
Grésse der Korrelationskoeffizienten von
Interesse (Tabelle 2). Die hiichsten (nega-
tiven) Koeffizienten wurden beim FIT und
WFF errechnet. Wie nach dem vorstehen-
den Vergleich der Gruppen von gut und
ungenigend schmelzenden Késen erwar-
tet, waren die direkten Korrelationen mit
Ca- und NaCl-Gehalt positiv. Der WLN-
Gehalt zeigte eine negative Korrelation
mit der Viskositdt und Konsistenz. Bei
steigendem Eiweissabbau in die Breite

waren die geschmolzenen Kéaseproben
somit dickfliissiger und langer,

Die mit dem BMDPOR-Programm berech-
neten besten Kombinationen der multi-
plen Regressionen (Tabslle 3} bestétigen
im wesentlichen die schon beim paarwei-
sen Vergleich festgesteliten Zusammen-
héinge. Der Regressionskoeffizient gibt
an, um wieviel sich die mittlere Note der
sensorischen  Beurteilung  veréndert,
wenn die Konzentration der chemischen
Komponente um eine Einheit (g/kg oder

Tabelle2 Korrelation zwischen der sensorischen Beurteilung und der Zusammensetzung

von Raclelieldse

Parameter Viskositat Konsistenz Struktur
FIT - 0,33 - 0,44 - 0,44
WEF - 0,56 - 0,39 - 0,40
NaCl 0,27 n.s. 0,35
Ca N.S. NuSe 0,33
WLCa N.8. NeS. N.S.
WLN 0,32 0.27 n.S.
NPN n.s, NeSe n.s.
PH N.S. NeS. N.Se

n.g. =

3

nicht signifikant (< 0,254)



Tabelled Beste Kombination von chemischen Parametern zur Erkidrung der sensorisch mol/kg) erhdht wird. Ein negatives Vorzei-
bestimmten Schmelzbarkeitsunterschiede chen bedeutet, dass das Schmelzverhal-
ten verbessert wird (kleinere Note), wenn

Sensorische Chemische Regressions- Beitrag zum die Konzentration der chemischen Kom-
Beurtellung Parameter koeffizient Bestimmtheitsmass ponente erhdht wird, Das Bestimmitheits-
mass zeigt, welcher Anteil der sensorisch

- - festgesteliten Schmelzbarkeitsunter-
Viskositit WEF - 0,014 ) 0,225 schiede durch den betreffenden chemi-
WEN 0,580 D'égg schen Parameter erklart werden kann.

Ca 0, 253 g' 5% Der Ca-Gehalt hatte auf alle drei erwahn-

NPN - 1,500 s ten sensorischen Beurteilungsmerkmale

) einen signifikanten Einfluss, Der Eiweiss-
Konsistenz WLN 0,817 8'825 abbau lieferte bei der Viskositat und Kon-
NPN - 3,131 o sistenz je einen bedeutenden Anteil zum

FIT - 0,016 0,049 Bestimmtheitsmass, dies im Gegensatz

WIWE -0, 213 0,042 zum Gruppenvergleich «gute/ungeniigen-

Ca 0,309 0,024 de Schmelzbarkeits, wo WLN und NPN

keine signifikante Differenzierung ermég-

Struktur NaCl 0,082 0,153 lichten (gl”abelle 1) ’ ’
ca 0,522 0,095 Durch Eiweissabbau «in dis Breiter (WLN

FIT - 0,087 0,085 ' (WLN)

werden die geschmolzenen Kaseproben
dickflissig und langer. Bei starkerem Ei-
weissabbau «in die Tiefe» (NPN) wird der
Tabelle 4 Korrelationen zwischen Zusammensatzung und instrumenteller Beurteilung der Kaseteig durch die Verkieinerung der
Schmelzbarkelt Kaseinketten und Erniedrigung des a,-
Wertes kirzer (2). Eine intensive Proteoly-
se scheint auch im geschmolzenen Zu-
stand der Kése eine Verbesserung der

Parameter Erwe ichungspunkt Tropfpankt TP - EP

FIT - 0,33 - 0,49 - 0,48 S'(I:hrge|zelgensc%_1aﬁen |n_R!cr_1tung dinn-
WEF - 0.62 ~ 0,48 n.s fifissig und kurz, jedoch nicht in bezug auf
"en ‘ e die Struktur (weich} zu bewirken. Die Vor-
NaCl 0,52 0,47 n.s. ichen der signifikanten R !
s nos 027 nos zeichen der signifikanten Regressionsko-
a e ' o effizienten zwischen chemischen und
WiCa n.s. n.S. neSe sensorischen Parametern entsprachen je-
WLN Res. n.s. n.s. denfalls den Erwartungen und waren er-
NPN n.s. NS, N.S. Klarbar.
PH NnesS. n.s. n.s.
. Beziehungen zwischen dem
n.s. = nicht signifikant (< 0,254 Erweichungs- und dem Tropfpunkt und
der chemischen Zusammensetzung
Tabelle 5 Beste Kombination von chemischen Parametern zur Erkdiirung der mit dem Die Korrelationskoeffizienten zwischen
Tropipunkigerdt bestimmiten Schmelzbarkeitsunterschiede den instrumentellen Bestimmungen der
” ) K ) ) - Schmelzbarkeit und der chemischen Zu-
Bestimmung mit Chemische Regressions- Beitrag zum sammensetzung sind in Tabelle 4 singe-
Tropfpunktgerst Parameter koeffizient Bestimntheitsmass tragen.
Es zeigten sich ahnliche Abhingigkeiten
Erweilchungspunkt WFF -~ 0,062 0,114 von der chemischen Zusammensetzung
NaCl 0,243 0,107 wie sie auch von der sensorischen Beur-
Ca 0,906 0,028 teilung festgestelit wurden. Allerdings
zeigte keiner der Proteolyse-Parameter
Tropfpunkt ?ﬁl B gig? gﬁg eine signifikante Beziehung zum Erwei-
ca 2,' 312 0,072 chungs- oder zum Tropfpunkt. Die besten

Kombinationen von chemischen Parame-
tern, durch welche die instrumentell be-
stimmte Schmelzbarkeit charakterisiert
werden konnte, sind in Tabelle 5 zusam-

Tabelle 6  Korrelationen zwischen sensorischer und instrumenteller Beurteilung der
Schmelzbarkeit

mengesteilt,
Parameter Viskositat Konsistenz Struktur Beziehungen zwischen der
sensorlschen und instrumentelien
Erweichungspunkt (EP)} 0,44 0,31 0,58 Beurteilung der Schmelzbarkeit
Die durchwegs signifikanten Korrelations-
Tropfpunkt (TP) 0,43 0,41 0,71 koeffizienten aus dem paarweisen Ver-
gleich der sensorischen mit der instru-
TP - EP 0,27 0,37 0,58 mentellen Beurteilung der Schmelzbarkeit
sind in Tabelle 6 eingetragen.
(Kritischer Wert fiir p = 0,05 : 0,254) Von den drei aufgefiihrien sensorischen



Kriterien wies die Struktur die engste Be-
ziehung zu den instrumentellen Messun-
gen auf. Die Benotungen der Konsistenz
und Struktur korrelierten deutlich enger
mit dem Tropf- als mit dem Erweichungs-
punkt. In Abbildung 3 sind die Zusam-
menhinge zwischen Struktur und dem
Erweichungs- sowie dem Tropfpunki gra-
phisch dargestelit.

Struktur - Note

v T T T T
60 85 RN 20
Truptpunkt in °C

Erweithungspunkt in °C

Abbildung 3 Zusammenhang zwischen der
Struktur und dem Erweichungs- und
Trepfpunkt (O = gute, € = ungeniigende
Schmelzbarkeit)

Eine Diskriminanzanalyse ergab, dass
durch den Tropfpunkt allein das Schmelz-
verhalten von Raclettekdise ausreichend
charakterisiert wird. Auch eine Verkniip-
fung des Tropfpunktes mit der Differenz
{TP-EP) in der Form TP - (TP-EP) (5) als
Schmelzkriterium erlaubte keine bessere
Trennung der beiden Gruppen als der
Tropfpunkt allein. Bei der Wahl eines
Tropfpunktgrenzwertes fir die Einteilung
der Kése mit guter und ungeniigender
Schmelzbarkeit besteht folgendes Risiko,
dass ungeniigende als gut schmelzende
Kése klassiert werden:

TP < 64°C: 5% ungeniigende als gut
schmelzende Kése klassiert
TP < 65°C: 10% ungeniigende als gut
schmelzende Kése klassiert
TP < 67°C: 20% ungenligende als gut
schrmelzende Kase klassiert

Bei 67 °C wearden die beiden Gruppen op-
timal getrennt. Je 20 % gut resp. ungenii-
gend schmelzende Proben werden dabei
durchschnittlich falsch klassiert. Wird die
Grenze auf 64 °C gesenkt, so besteht eine
relativ grasse Sicherheit, dass ungeni-
gend schmelzende Kése ausgeschieden
werden, allerdings auf Kosten einer be-
trachtlichen Anzaht gut schmelzender Ka-
se, die deklassiert wird. Der schon friher
festgelegte Hichstwert von 65°C flir gut
schmelzende Raclettekése (1) scheint so-
mit auch nach den vortiegenden Untersu-
chungen vernlnftig zu liegen, werden
doch damit durchschnittlich nur 10%
falsch klassiert.

4. Diskussion und
Schlussfolgerungen

, Die in der Einleitung gestellten Fragen in
Zusammenhang mit der Schrmelzbarkeit

von Raclettekése lassen sich wie folgt
beantworten:

Ungenugend schmelzende K#se wiesen
tiefere WFF- und FIT- jedoch hohere Ca-
und NaCl-Gehalte auf als gut schmelzen-
de Kise. Der Eiweissabbau hatte nur auf
die Viskositat und Konsistenz einen Ein-
fluss: Bei tiefer Viskositdt und kurzer Kon-
sistenz war der Eiweissabbat in die Breite
(WLN) weniger we#t, die Protzolyse in die
Tiefe (NPN) jedoch weiter forigeschritten.
Wohl als Folge der hoheren WFF- und
FT-Gehalte waren die Kise mit guter
Schmelzbarkeit schon im ungeschmolze-
nen Zustand weicher (Penetrometrie) als
die schlecht schmelzenden. Diese Ergeb-
nisse ergénzen die von Schiuep und Pu-
har (5) an einem kleineren und inhomoge-
neren Material gemachten Feststefiungen.
Im Gegensatz zur erwihnten Arbeit,
konnte im vorliegenden Versuch kein si-
grifikanter Einfluss des pH-Wertes auf die
Schmelzbarkeit beobachtet werden, ob-
schon der Bereich, in dem sich die pH-
Werte bewegten (5,09 bis 6,18), wesent-
lich grsser war als bei den Késen in der
erwihnten Untersuchung (5). Es scheint,
dass sich andere Faktoren (WFF, FIT, Ca,
NaCl, Eiwegissabbau) stdrker und direkter
auf die Schmelzbarkeit von Racletiekise
auswirken als der pH-Waert,

Bei der sensorischen Beurteilung erwies
sich die Struktur (weich-fest), die auf-
grund des Eindruckes beim Kauen der
Proben im Mund bewertet wird, als wich-
tigster Parameter,

Die Bestimmung des Tropfpunktes ist die
am besten mit der sensorischen Beurtei-
lung korrelierencle objektive Messung zur
Charakterisierung  des Schmelzverhal-
tens. Der nach friiheren Untersuchungen
(1, 5) festgelegte Grenzwert fir den Tropf-
punkt von 65°C ist auch nach den varlie-
genden Untersuchungen gerechtfertigt.
Die Folgerungen bezlglich der Tropf-
punktgrenzwerte beruhen auf der Annah-
me, dass die beteiligten Degustatoren die
Schmelzbarkeit &hnlich beurteilten wie

die Mehrheit der Konsumenten es getan
hétte. Eine Veraligemeinerung der Befun-
de ist deshalb streng genommen nur zu-
lassig, wenn ein Vergleich des Panels mit
«Durchschnittskonsumenten» vorliegt. Da
es sich bei den Degustatoren mehrheitlich
um Kasefachleute handeite, dirfte die
Notengebung eher derienigen eines kri-
tisch eingestellten Konsumenten entspre-
chen. Es sei ebenfalls — wie schon im
experimentellen Teil - darauf hingewie-
sen, dass der Geruch und Geschmack
nicht in die Auswertung miteinbezogen
wurde, well das Schmelzverhalten im Vor-
dergrund stand.
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Tabelle 7 Unterschiede in der Zusammensetzung gut und ungeniigend schmelzender

Pastmilch-Racletiekiise

Tableau7 Compaosition de framages a raclette de bonne qualité de fonte et de qualité de

fonte insuffisante

Komponente, composant Einheit, unité

Mittlere Gehaltswerte,
teneurs moyenne

qgut ungeniigend
bonne insuffisante
Wasser, eau g/kg, WFF, HPD 602 588
Fett, graisses a/kg, FIT, G/S 494 478
NaCl a/kg 21,8 24,27
Ca a/kg 6,3 6,6
WLN q/kg 1,24 1,31
NPN a/kg 0,42

0,41




Résumeé

P. EBERHARD, U. MOOR et M. RUFGG:
Composition et propriétés physiques
de fromages & raclefte de qualités de
fonte bonne et insuffisante

k. Raclette au Jait pasteurisé

Schweiz. Milchw. Forschung, 17 (1), 3-8
(1988)

La qualité de fonte de 60 fromages a
raclette fabriqués a partir de lait pasteu-
risé a été examinée par analyse senso-
rielle et avec un instrument de mesure du
point de goutte. La composition chimique
des fromages a également été analysée.
Les résultats confirment que la détermi-
nation du point de goutte est un moyen
approprié de caractériser la qualité de
fonte du fromage & raclette. Un point de
goutte inférieur a 65°C assure une bonne
qualité de fonte. Le tablsau 7 présente les

composants chirmiques qui influencent si-
grificativement ce paraméire de fromage
araclette. Les fromages & qualité de fonte
insuffisante présentaient en moyenne des
teneurs en eau, en graisse et en NPN plus
basses et des teneurs en chiorure de so-
diumn, en calcium et en WILN plus hautes
que les fromages & bonne qualité de
fonte. Les fromages qui fondaient mai
avaient déja a froid une pate plus dure
que cetix qui fondaient bien.

Summary

P. EBERHARD, U. MOOR and

M. RUEGG:

Composition and physical properties of
Raclette cheeses of good

and of insufficient melting quality

I. Raclette cheese from pasteurized milk

Schweiz. Milchw. Forschung, 17 (1), 3-8
(1988)

The melting quality of 60 Racletie
cheeses made of pasteurized milk was
tested by sensoric analysis and with a
dropping point measuring instrument, The
chemical composition of the cheeses was
also analyzed. The results confirm that
deterrmination of the dropping point is ap-
propriate for characterizing the melting
quality of Raclette cheese. When the
dropping point is lower than 85°C, the
meltability of the cheese is mostly good.

Raclette cheeses of insufficient melting
quality had less water, fat and non protein
nitrogen but higher contents of sodium
chioride, calcium and water soluble nitro-
gen. They also had a firmer texture before
melting than cheeses of good melting
quality.




Lusammensetzung und physikalische Eigenschafien gut
und ungeniigend schmelzender Raclettekise

Il. Walliser Raclettekidse

P, EBERHARD, U. MOOR und M. ROEGG

Forschungsanstalt fir Milchwirtschaft, 3097 Liebeteld

Eingereicht am 20. Mai 1988

Die Schmelzeigenschaften von 66 aus
Rohmilch hergesteliten Walliser Raclette-
kdsen wurden sensorisch und mit einem
Tropfpunktgerat untersucht. Glefchzeitig
wurden die chemische Zusammenset-
2ung der Kdse, der pH-Wert und die Kon-
sistenz des Teiges bestimmt und mit den
im 1. Teil erhaftenen Resultaten der
Raclettekdse aus pasteurisierter Milch
verglichien.

Die Bestimmung des Tropfpunites eignet
sich bei Walliser Raclettekdse nicht zur
Charakterisierung der Schmelzbarkeit,
weil viele Kése Fett abscheiden, bevor die
Tropfternperatur erreicht wird. Mit der Er-
weichungstemperatur, welche bei allen
Késen bestimmt werden konnte, wurden
die Kése bezliglich ihrer Schmelzqualitit
werniger gut klassiert als durch die Kombi-
nation von zwei chemischen Parametern.
Als beste Kombinationen chemischer Pa-
rameter zur Klassierung der Walliser
Raclettekdse nach Schmelzqualitdt erwie-
sen sich pH-Wert und Ca-Gehalt oder
pi-Wert und WFF-Gehait.

Der Vergleich der Kése mit guter und un-
gentigender Schmelzbarkeit zeigte, dass
guf schmelzende Kédse héhere Wasser-,
WLN-, NPN-Gehalte sowie pH-Werte und
tiefere Gehalte an Fett, Kaizium und
Milchsédure aufwiesen.

Beim Vergleich mit Raclettekdse aus pa-
steurisierter Milch wurde die Annahme
bestétigt, dass der Walliser Raclettekdse
nfcht nur aufgrund der unterschiedlichen
chemischen Zusammensetzung, sondern
auch nach dem  unterschiedlichen
Schmelzverhalten  als  eigenstindige
Késesorte zu betrachten ist.

1. Einleitung

Im ersten Teil dieser Arbeit {iber das
Schmelzverhalten von Raclettekise wur-
de auf dessen zunehmende wirtschaftli-
che Bedeutung hingewiesen {1). Es wurde
auch dargelegt, dass Rohmilch-Raclette-
kése und soiche, die aus pasteurisierter
Mifch mit mehrheitlich tieferem Fettgehait
fabriziert werden, getrennt untersucht
werden miissen.

Im ersten Tell wurden die Schmelzeigen-
schaften von 60 aus pasteurisierter Milch
hergestellter Raclettekése sensorisch und
mit einem automatischen Tropfpunkt-

messgerat untersucht. Die sensorischen

Befunde und instrumentellen Messungen

wurden in Beziehung zur chemischen Zu-

sammensetzung gebracht. Dabet konnten

wichtige Einflussfaktoren der Schmelz-

barkeit ermittelt werden.

Die vorliegende Arbeit stellt eine Erweite-

rung dieser Untersuchung auf den Walli-

ser Rohmilch-Raclettekdse dar. Das Ziel

der Arbeit war wiederum

— abzuklaren, wie sich gut und ungeni-
gend schmelzende Raclettekise in ih-
rer chemischen Zusammensetzung un-
terscheiden;

- wichtige Einflussfaktoren der Schmelz-
barkeit zu ermittetn und

- Zu prifen, ob dis Messung des Erwei-
chungs- oder des Tropfpunktes sich
zur Beurteilung der Schmelzqualitst
eignet.

2. Material und Methoden

Durch den Walliser Milch- und Landwirt-
schaftsverband MULTIVAL wurden 66
aus Rohmilch  hergestelite  Walliser
Raciettekése flr die Untersuchungen
ausgewahit. Nach einer Grobbeurteilung
der MULTIVAL wiesen 22 der 66 Kise
gute und 44 schlechte Schmelzeigen-
schaften auf. Das mittiere Alter der Kise
zum Zeitpunkt der Untersuchungen be-
trug 4,2 Monate.

Die sensorische Beurtsilung, die physika-
lischen Messungen und die chemischen
Untersuchungen wurden nach den im 1.
Teil bei den Raclettekdsen aus pasteuri-
sierter Milch beschriebenen Methoden
ausgefiihrt (1).

Die sensorische Beurteilung erfolgte wig-
derum nach praxisgerechtem Schmelzen
in einem Haushaltsofen aufgrund der finf
Kriterien: Ausflockung, Fettabscheidung,
Viskositdt, Konsistenz und Strukiur. Die
physikalischen Messungen umfagssten
den Erweichungs- und den Tropfpunkt
sowie die penetrometrische Teighéinte bei
15°C. Zur chemischen Charakterisierung
wurden analog zur friiheren Untersu-
chung der Wasser-, Fett-, NaCl-, Ca- und
Total-Stickstoffgehalt (TN), der wasser-
Bsliche (WLN) und Nicht-Protein-Stick-
stoff (NPN) sowie der pH-Wert bestimmt.
Im Hinblick auf die statistischen Auswer~
tungen wurden — um die gegenseitige Ab-
hangigkeit zu eliminieren — der Wasserge-

halt auf die fettfreie Kdsemasse (WFF)
und der Fettgehalt auf die fettfreie Trok-
kenmasse (FIT) umgerechret. Fir Ver-
gleichszwecke wurden ebenfalls der WIN
als Anteil des TN (WILNP in Prozenten)
und der NPN als Anteil des WILN (NPNP in
Prozentery berechnet.

3. Resultate

Charakterisierung der Kiise mit guter
und ungeniigender Schmelzbarkeit

Walliser Raclettekise wird iblicherweise
aus Volimilch ohne Einstellung des Fett-
gehaites hergestellt. Die Kise weisen
deshalb héhere Fettgehalte auf und nei-
gen eher zu einer Fettabscheidung als
standardisierte, aus Pastmilch hergestell-
te Raclettekdse. Tabelle 1 zeigt die Mittel-
werte, Standardabweichungen und Mit-
tetwertsunterschiede der bei beiden Ka-
setypen erfassten Parameter. Mit nur ei-
ner Ausnahme (TN) waren alle Mittelwerte
statistisch signifikant verschieden. Der



Fettgehalt im Walliser Raclettekése und
die sensorisch beurteilte Fettabscheidung
beim Schmelzen korrelierten hochsignifi-
kant (r = 0,58). Um dem hdheren Fettge-
halt Rechnung zu tragen, wurde fir die
Klassierung in ungeniigend schmelzende
Kése der Grenzwert flir die Fettabschei-
dung von 1,1 auf 1,5 erhéht.

Nach den mit dieser Ausnahme gegen-
iiber der Auswertung bei Pastmilchraclet-
te unveranderten Kriterien wurden 22 Ké-
se als gut und 44 als ungeniigend
schmelzend klassiert.

Die gleiche mengenmaissige Verteilung in
gute und ungenligende Qualitat wurde
auch bel der Grobbeurteilung durch MUL-
TIVAL festgestellt. Allerdings wurden 18
der 66 Kase (27 Prozent) vom Panel der
FAM aufgrund der sensorischen Beurtei-
lung gegenteilig zur Grobbeurteilung der
MULTIVAL klassiert.

Die Fettabscheidung war bei den Walliser
Raclettekdsen durchschnitilich grosser
als bei den aus pasteurisierter Milch her-

Tabelle 1:  Vergleich der Zusammensetzung

und einiger Teigeigenschaften von 66 Walliser

{Rohmiich) Raclettekasen mit 60 aus pasteurisierter Milch hergestellten Raclettekisen

{Mittelwerte und Standardabweichungen)

Parameter Einheit Roh-Raclette Pagt-Raclette Mittelwerts—
- - unterschied
Xy By Ry iy xr-TF

Physikalische Messungan

Erweichungspunkt. S¢ 62.3 4.0 57.8 3.0 4.5

Teighirte o 13.6 3.9 16.3 4.9 -2.7

Chemische Untershumeen

Wamser q/kyg 368 21 431 18 -43

WFF q/kg 576 22 595 20 ~19

Fett a/kg 327 17 277 13 50

FIT g/ky 534 17 486 18 48

NaCl g/kg 17,7 2.7 22.9 4.8 -5.2

Ca g/kg 6,78 0.76 6.41 0.63 0.37

TN mol kg 2.67 0,10 2,70 0.12 -0,03

LN mol/kg 1.71 0.58 1.27 0.42 0.44

WLND % 64.1 21.9 47.2 15,5 16.9

NPN mol/kg 0.46 0.12 0.42 0.09 0.04

NPNP % 29.9 1l.6 36.2 13.1 6.3

pH 5.79 0.28 5.60 0.20 0.19

gestellten und bei den ungeniigend
schmelzenden  Késen eindeutig stirker
als bei den gut schmelzenden.

Die Penetrometermessung zeigte, dass
gut schmelzende Kése auch im unge-
schmolzenen Zustand einen weicheren

Tabelle 2. Zusammensetzung und Eigenschaften von Walliser Raclettekase mit guter und ungeniigender Schmelzbarkeit
{Mittelwerte, Standardabweichtungen und Extremwerte von 22 bzw, 44 Kisen}

Parameter. Einheit qute Schmelzbarbeit Ungeniigende Schmelzbarkeit Gruptpendif.u‘:'.1
X By Min. Max. Xy 8y Min. Max. Xy - EG

Sensorische

Beurtei lung

Ausflockung 0.02 2) 0.00 0.30 0.10 2) 0.00 1.10 n.8.

Fettabscheidung 0.49 2} 0.00  1.50 0.94 2) 6.0 2.60 0.45 *#*

Viskositit 3.58 0.48 2,40 4,20 4.11  0.33 3.50 5.20 0.53 ®*%

Konsistenz 3.77  0.72  2.00 4.70 5.00 0.84 2.70 6.30 1,23 #wx

Sstruktur 3.89 (.53 2.30 4.70 5.41 0.65 4.20 6.90 C1.52 mxx

Physikalische

Messungen

Erweichungspunkt ©C 59.9 _ 2.5 54.7 63.8 63.4 _ 4.1 55.5 73.6 3.5 kxx

Tropfpunkt oc (63.9)3 (65.6)3)

Teighirte = 15.6 3.3 10.6 20,7 i2.5 3.8 6.5 22.5 ~3.1 %%

{Eirdringtiefe)

Chemi sche

Unterspchumngen

Wasser g/kg 398 13 379 423 383 23 331 429 ~15  xx

WFF a/kg 585 13 567 608 571 24 508 616 ~14  k*

Fett g/ kg 319 12 300 344 331 18 285 381, 12 =

FIT a/kg 530 14 501 554 535 19 499 610 N.Se

NaCl g/kg 17.8 2.8 12.3 23.2 17.7 2.7 12,0 22.7 n.g.

Ca a/kg 6.3 0.5 5.3 7.1 7.0 0.8 5.5 9.1 0.7 *#x

™ mol/kg 2.67  6.08 2.46 2.79 2.67  0.11 2.44 2.90 n.s.

WLN ol /ky 2.01L  0.45 1.05 2,49 1.56  0.59 0.59 2.48 ~-0.45 **

WLNP % 75.4 15.9 41.4 93.4 58.5 22,5 21.1 94.2 ~16.9 **

NPN mol kg 0.55 0.13 0.33 0.89 0.42 0.10 0.21 0.68 ~(,13 xx%

NPNP % 28.8 10.8 17.8 57.8 30.4 12.1  15.0 62.7 n.S.

= 6.03 0.28 5.49 6.54 5.67. 0.19 5,21 5.98 =0,36 ***

aMS pmold /kg 42,0 26.9 4.4 104.3 68.5 25,1 22.1 - 106.6 26.6 xE*

Ms pmol kg 20.8 13.4 2.8 55.8 32.4 12.9  12.4 75.1 11.6 =**

DMS pmol /kg 2.1 13.7 1.6 48.5 ©36.1 15.0 9.7 75.1 15.0 ##=

1*=p<0,05; ** = p < 0.01; R =op < 0,001; n.s. = nicht signifikant

2) stark asymmetrische Verteilung

3) nur bei 14 bzw. 18 Kigsen bestimmbar;




Teig aufwiesen als ungentigend schmel-
zende.

Der Tropfpunkt konnte nur bei 32 der 66
Kasen zuverlassig bestimmt werden. Bei
34 Kasen schied Fett aus, bevor die
Tropftemperatur erreicht war. Von den 32
Kasen, bei denen der Tropfpunkt be-
stimmt werden konnte, lag der Mittelwert
der 14 Kése mit guter Schmelzbarkeit bei
63,9°C, derienige der 18 Kése mit unge-
niigender Schmelzbarkeit bei 65,6 °C.
Beim Raclette aus pasteurisierter Milch
lagen die entsprechenden Werte bei
64,3°C und 70,3°C.

Der Erweichungspunkt konnte bei allen
Kéasen problemlos bestimmt werden. Die
Kéase mit guter Qualitit wissen im Mittel
einen um 3,5°C tieferen Erweichungs-
punkt auf als die ungeniigend schmelzen-
den. Abbildung 1 zeigt, dass die Erwei-
chungspunkte der Kése mit schlechteren
Schmelzeigenschaften stark streuten, Der
hochste  Erweichungspunkt  bei  gut
schmelzenden Kasen lag jedoch unter
64 °C.

Tabelle 2 enthéft Angaben Gber die Zu-
sammensetzung und physikalischen Ei-
genschaften der beiden Gruppen von
Rohmitch-Raclettekidsen, die Mittebwerts-
unterschiede sowie Hinweise auf deren
Signifikanz. Unter den fiinf sensorischen
Parametern wies die Strukturnote den
grissten Mittelwertsunterschied auf. Dies
war schon beim Raclettekdse aus pasteu-
risierter Milch der Fail.

Beim Gruppenvergleich der Analysenre-
sultate (Tabelle 2} wiesen die aus Roh-
milch hergesteliten Raclettekése mit guter
Schmelzbarkeit signifikant hohere Was-
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Abbildung 1: Haufigkeitsverteilung des
Erweichungspunkies der gut und
ungeniigend schmeizenden Walliser
Raclettekise
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Abbildung 2. Beziehung zwischen dem
NPN-Gehalt und dem pH-Wert konsumreifer
Walliser Raclettekése (- gut schmeizend,

#: ungenitigend schmelzend)

ser- und WFF-Gehalte auf als die ungenii-
gend schmelzenden.

Der mittlere Fettgehalt war bei den unge-
niigend schmelzenden Késen hoher, Der
Fettgehalt in der Trockenmasse (FIT) war
dagegen nicht signifikant verschieden.
Dies ist wahrscheinlich auf die direkte Ab-
hangigkeit von Fett- und Wassergehalt
zuriickzufiihren. Wenn der Fettgehalt im
Kase erhéht wird, sinkt der auf die ge-
samte Késemasse bezogene Wasserge-
hait entsprechend. Die Schmelzeigen-
schaften kénnen somit durch hohere Fett-
gehalte nicht beliebig verbessert werden.
Zudem férdemn hohere Fetigehalte die
unerwinschie Fettabscheidung und filh-
ren, wegen der Kompensation im Wasser-
anteil, zu einer Verfestigung des Kasetei-
ges, welche sich auf die Viskositit und
Struktur negativ auswirkt. Der Korrela-
tionskoeffizient zwischen Fettabschei-
dung und Struktur war signifikant und be-
trug 0,47,

Bei guter Schmelzbarkeit waren der Ei-
weissabbau  weiter fortgeschritten und
der pH-Wert héher. Abbildung 2 verdeut-
licht den engen Zusammenhang zwi-
schen pH-Wert und Eiweissabbau. Ana-
log zum Raclettekdse aus pasteurisierter
Milch war der Kalziumgehalt der gut
schmelzenden Kase signifikant tiefer.
Dies lasst sich damit erklaren, dass Kal-
ziumionen das Wasserbindungsvermo-
gen des Kaseins erniedrigen und die Bil-
dung von Kaseinaggregaten férdem (2,3).

Der Unterschied zu den ungenigend
schmelzenden Késen war noch ausge-
pragter als bei den Past-Raclettekésen
(Tabelle 1).

Die Milchsduregehalte (GMS) waren bei
gut schmelzenden Késen hochsignifikant
tiefer, Beide Isomere der Milchsaure (LMS
und DMS) waren also bei guter Schmelz-
barkeit stirker abgebaut als bei ungeni-
gend schmelzenden Kisen.

Beziehung zwischen der sensorischen
Beurteilung der Schmelzbarkeit und
der chemischen Zusammensetzung
Beim paarweisen Vergleich der sensori-
schen mit den chemischen Variablen kén-
nen das Vorzeichen und die Grosse der
Korrelationskoeffizienten  Anhaltspunkte
lber Einflussfaktoren des Schmelzverhal-
tens liefern (Tabelle 3).

Dig hdchsten Korrelationen mit den sen-
sorischen Befunden resullierten beim
paarweisen Vergleich mit dem Eiweissab-
bau in die Tiefe (NPN), dem pH-Wert, den
Mitchsduregehalten (LMS und DMS) und
dem Kalziumgehalt. Die Korrelationskoef-
fizienten dilrfen jedoch nicht (berbewer-
tet werden, da gewisse Abhingigkeiten
unier den Parametern kausale Beziehun-
gen vortauschen kdnnen.

Die aus stufenweisen muttinlen Regres-
sionen erhaltenen Resultate sind in Tabel-
le 4 zusammengefasst. Sie bestitigen im
wesentlichen die schon beim paasrweisen
Vergleich angedeutetent Zusammenhin-
ge. Der Regressionskoeffizient gibt an,
um wieviel sich die Note der sensorischen
Beurteilung  durchschnitflich  verdndert,
wenn die Konzentration der chemischen
Komponente um eine Einheit (g/kg oder
maol/kg) erhoht wird. Ein negatives Vorzei-
chen bedeutet, dass das Schmelzverhal-
ten verbessert wird {kieinere Note), wenn
die Konzentration der chemischen Kom-
ponente erhoht wird. Die Parameter sind
nach abnehmendem Beitrag zum Be-
stimmtheitsmass geordnet. Das Be-
stimmtheitsmass zeigt, welcher Anteil der
sensorisch  festgestellien  Schmelzbar-
keitsunterschiede durch den betreffenden
chemischen Parameter erkldrt werden
kann.

Als wichtiger Einflussfaktor auf die Visko-
sitdt und Konsistenz von geschmolzenem
Walliser Raclettekfise erwies sich der «El-
weissabbau in die Tiefer, der mit dem
Nichtproteinstickstoff (NPN) charakteri-
siert wird. Im Gegensatz zu den aus pa-
steurisierter Milch hergesteliten Raclette-
kéisen hatten Ca- und WFF-Gehalte kei-
nen signifikanten Einfluss auf die Viskosi-
t&t und Konsistenz.

Auf das wichtigste sensorische Merkmal,
die Struktur, haben der pH-Wert und der
Ca-Gehalt einen signifikanten Einfluss.
Bei hoheren pH-Werten und geringeren
Ca-Gehalten wurden die geschmolzenen




Racletteproben als weicher (feiner) beur-
teilt.

Eine Diskriminanzanalyse ergab, dass mit
Hilfe des pH-Wertes und des Kalziumge-
haltes die Schmelzeigenschaften von
Walliser Raclettekése am besten definiert
werden kdnnen. 52 von 66 oder 78,8 Pro-
zent der Kase konnten mit diesen chemi-
schen Parametern richtig in die Gruppen
der gut, beziehungsweise ungentigend
schmelzenden Kése klassiert werden (73
Prozent der gut und 82 Prozent der unge-

nigend schmelzenden Kése wurden
durch die Diskriminanzfunktion D =
—-0,568-Ca +3,786-pH —18,086 korrekt
klassiert). Abbildung 3 veranschaulicht
die Trennwirkung dieser Diskriminanz-
funktion. Bei sechs Kasen fehlten die
Milchsguregehalte. 'Wurde die Diskrimi-
nanzanalyse mit den verbleibenden 60
Késen gerechnet, so trennte die Funktion
D = 4,076-pH +0,023-WFF -37 211 die
beiden Gruppen am besten. Die Trenn-
scharfe war mit 71 Prozent fir die gut-

Tabelle 3:  Korrelation {paarweiser Vergleich) zwischen der sensorischen Beurteilung und

Zusammensetzung von Raclettekise

Parameter Viskositat Konsistenz Struktur
FIT - 0.25 =~ 0,27 n.s.
WEF - 0.32 n.s. - 0.32
NaCl .S, nN.s. n.s.
Ca 0.35 0.33 0.54
WLN n.s. n.s. ~ 0,39
NPN - 0.58 - 0.57 - 0.55
B - 0.47 - 0.49 - 0.66
IMS 0.43 0.31 0.44
DMs 0.38 0.45 0.49

n.s. = nicht signifikant

Tabelle 4:  Beste Kombination von chemischen Parametern zur Erklarung der sensorisch
bestimmten Schmelzbarkeitsunterschiede (Multiple lineare Regression)

Sensorische Chemische Regressions— Beitrag zum
Beurteilung Parameter koeffizient Bestimmtheitsmass
Viskositat NEN - 2.188 0.370
WEF - 0.008 0.113
FIT -~ 0,008 0.061
Kongistenz NPN ~ 4.236 0.180
FIT - 0.025 0.109
DMS 0.029 0.075%
Struktur P - 1.803 0.252
‘ ca 0.458 0.104

und 82 Prozent fur die schlechtschmel-
zenden vergleichbar mit dem Ergebnis
oben.

Beziehungen zwischen dem
Erweichungspunkt und der
chemischen Zusammensetzung

Beim paarweisen Vergleich korretierten der
WFF-Gehalt (r=-0,77) und der pH-Wert
{r = —0,41) am stédrksten mit der Erwei-
chungstemperatur. In multiplen Regres-
sionen bestatigten sich diese beiden Va-
riablen als Haupteinflussfaktoren fir die
Erweichungstemperatur  des  Walliser
Raclettekdseteiges (Tabelle 5).

Bei der Auswertung der 32 Kése, bei de-
nen der Tropfpunkt bestimmt werden
konnte, resultierten die gleichen signifi-
kanten chemischen Parameter, mit den
gleichen Vorzeichen wie bei den Past-
milch-Raclettekéisen:  Hohe Kochsalz-
und Katziumgehalte und tiefe WFF-Gehal-
te waren gleichbedeutend mit hohen
Tropfpunkten und damit  schiechterer
Schmelzbarkeit.
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Abbildung &:  Diskriminierung der
Rohmilch-Ractettekdse aufgrund thres Ca-
Gehaltes und des pH-Wertes
{Diskriminanzfunktion D = —18,086 ~0,568 -
Ca+3,786-pH)



Beziehungen zwischen der
sensorischen und instrumentellen
Beurteilung der Schmelzbarkeit

Die  instrumentelle  Beurtellung  der
Schmelzbarkeit von Rohmilch-Raclette-
kdse stimmt weniger gut mit der sensori-
schen Bewertung Uberein als bei den
Past-Raclettekdsen. Der Tropfpunkt war,
wie vorstehend erwdhnt, nur bel rund der
Hélfte der Walliser Racletiekése bestimm-
bar, Die Beriehung zwischen dem Er-
waichungspunkt und der sensorischen
Beurteilung der Struk™ s der Walliser Ra-
clettekdse ist in Abbildung 4 grafisch dar-
gestellt. Wie schon in Abbildung 1 ist
auch hier die relativ starke Uberlagerung
der beiden Gruppen ersichtlich. Der Kor-
relationskoeffizient ist mit 0,48 relativ
niedrig. Eine Diskriminanzanalyse ergab,
dass bei der Einteilung der Walliser Ra-
clettekdse aufgrund des Erweichungs-
punktes in gute und ungeniigende
Schmelzbarkeit mit folgenden Fehiklas-
sierungen zu rechnen ist:

EP <« 87°C §% ungeniigende als gut
schmelzende Kése kiagsiert
EP < 58°C 10% ungeniigende als gut
schmelzende Kise klassiert
EP < 60°C 20% ungeniigende als gut
schmelzende Kése klassiert

Bchlussfolgerungen

Walliser Raclettekéise mit ungenugander
Schnelzqualitdt unterscheiden sich von
solchen guter Schmelzeigenschaften
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Abbildung 4:  Bexziehung zwischen der
sensorischen Strukturnote und dem
Erweichungspunkt gut (o) und ungeniigend
{®) schmelzender Walliser Racletiekdse

Tabelle 5:

Beste Kombination von chemischen Parametern zur Erklirung des mit dermn

Tropfpunkigerat bestimmten Erweichungspunktes

Bestimmmg mit Chemeische Regressions~ Beitrag zum
Tropfpunktgerat Paramater koeffizient Bestimmtheitsmassa
Erweichungspunit WFF ~-0.116 0.366
j23 ~-9.513 0.120
FIT 0.078 0.082
PN 11.050 0.046
deutlich in fhrer grobehemischen Zusam-  Werdankungen

mensetzung, dem Grad des Eiweissab-
baus, dem pH-Wert, und der Teighe-
schaffenheit in kaltem Zustand. Kése gu-
ter Schmelzqualitdt  haben  einerseits
cdurchschnittlich héhere Wasser-, WLN-
und NPN-Gehalte sowie pH-Werte und
andererseits tiefere Gehalte an Fett, Ca,
D- und L-Milchsdure. Der NPN-Gehalt,
pH-Wert, WFF- FIT- und Ca-Gehalt
scheinen von den in dieser Untersuchung
berlicksichtigten Parametern die wichtig-
sten Einflussgrissen zu sein. Aufgrund
des Ca-Gehaltés und des pH-Wertes
oder das WFF-Gehaltes und des pH-Wer-
tes kinnen die Kise mit guter Schmelz-
qualitét relativ gut von denjenigen mit un-
genligenden Schmelzeigenschaften un-
terschieden werden.

Dar Erweichungspunkt 1asst sich zwar bei
allen Racletiekdsen bestimmen, eignet
sich aber nur beschrinkt zur Beurteihing
der Schmelzqualitiit. Der Tropfpunkt, der
sich erfahrungsgemiiss besser eignen
wilrde, lasst sich nicht bei allen Walliser
Raclettekasen ermitteln. Man misste den
Durchmesser des Nippels der flir die
Tropfpunkimessung verwendet wird, ver-
gréssern, damit die Bestimmung beil allen
Kéasen moglich wird (4). Wenn die Tropf-
punktmessung infolge einer Fettabschei-
dung scheitert, ist es deshalb empfeh-
lenswerter, cherische Analysen (zum
Beispie! Ca und pH oder WFF und pH)
durchzufihren, um Voraussagen ilber die
Schmelzbarkeit zu machen.

Die Resuttate digser Untersuchung zeigen
grundsitzliche Moglichkeiten zur Verbes-
serung oder Erhaltung der Schmelzquali-
tét von Raclettekdse auf. Die konkreten
fabrikationstechnischen Massnahmen
miissen im einzeinen noch erarbeitet
werden.

Es hat sich als richtig erwiesen, die Roh-
milch-Raclettekédse und die Pastmilch-
Raclettekéise getrennt zu betrachten. Die
beiden Kisetypen unterscheiden sich in
ihrer  Zusammensetzung und  ihren
Schmelzeigenschaften.
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Résumeé

P. EBERMHARD, U. MOOR et M. RUEGG:
Composition et propriétés physiques
de fromages & raclette de qualités de
fonte bonne et insuffisante

L Fromage & raclette valaisan

Schweiz. Milchw. Forschung, 17 (3),
47-52 (1988)

La qualité de fonte de 66 fromages a
raclette valaisans fabriqués a partir de lait
cru a &té examinée par analyse senso-
rielle et avec un instrument de mesure du
point de goutte. De plus, la composition
chimique des fromages, leur pH et fa
consistance de la pate ont &té analyses et
comparés avec les résultats obtenus
préalablement pour le fromage & raclette
fabriqué & partir de lait pasteurisé.

Il wa pas été possible de déterminer le
point de goutte pour tous les fromages:
plusieurs échantiflons ont exsudé de la
graisse avant d'atteindre la température



de point de gouite. Le point de ramollis-
sement a pu étre déterming pour tous les
échantillons. Ce paramétre est cependant
moins approprié pour classer les échantil-
lons en fromages de bonne qualité de
fonte et de qualité de fonte insuffisante
que la combinaison de certains parame-
tres chimiques. L'analyse discriminante
montre que la meilleure combinaison pour
caractériser la qualité de fonte de ces
fromages et le pH et la teneur en calcium
ou le pH et la teneur en eau du produit
dégraissé.

Les fromages de bonne gualité de fonte
présentent des valeurs plus élevées pour
les teneurs en eau, en azote soluble dans
'eau, en azote non protéinique et pour le
pH et des taux plus bas de matiére
grasse, de calcium et d'acide lactique.

Le fromage a raclette valaisan se distin-
gue considérablement du fromage & ra-
clette fabrique a partir de lait pasteurisé, &

la fois dans sa composition chimique et
dans sa qualite de fonte.

Summary

P. EBERHARD, U. MOOR and

M. RUEGG:

Composition an physical properties of
Raclette cheeses of good and of
insufficient melting quality

1. Walliser Raclette cheese

Schweiz. Milchw. Forschung, 17 (3),
47-52 (1988)

The melting properties of 66 Raclette
cheeses made in a traditional way of raw
milk were tested by sensoric analysis and
with an automatic dropping point ap-
paratus. The chemical composition of the
cheeses and their pH were also measured
as well as the consistency of the cheeses
at 15 °C. The dropping point could not be
determined for all cheeses. Oiling off oc-
curred in several cases before the temp-

erature of the dropping point was
reached. The softening point could be
determined for all samples, but it was a
less efficient criterion for separating the
sample of good and insufficient melting
guality than the combination of some
chemical parameters. A discriminant anly-
sis revealed that a linear combination of
calcium content and pH or alternatively,
water content (on a fat-free basis) and pH,
allows a fairly good separation of the
groups of cheeses with good and insuffi-
cient melting quality.

Cheeses with a good melting quality had
more water, water soluble nitrogen, non
protein nitrogen and higher pH values but
less fat, calcium and lactic acid than
chesses with a poor melting quality.

The chemical composition and the melt-
ing properties of Raclette cheese made
from raw milk differed significantly from
those of Raclette cheese made from pas-
teurized milk,
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