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Andreas Thomet, Hans-Peter Bachmann und Karl Schafroth

RACLETTEKASE MIT MOLKENPROTEINEN -
INNOVATIV UND WIRTSCHAFTLICH

Der Einbau von wertvollen Molkenproteinen in die Kase-
matrix von Halbhartkdsen ist ein weitverbreitetes Ziel der
Kaseforschung. ALP hat ein attraktives, neues Verfahren
entwickelt, um auch Molkenproteine in den Raclettekdse
einzubauen. Das neu entwickelte Verfahren ermoéglicht die
Herstellung von Raclettekdse mit guten Qualitdts-, Rei-
fungs- und Schmelzeigenschaften. Die Rohmilch wird vor
der eigentlichen Kasefabrikation thermisch behandelt und
anschliessend mittels Mikrofiltration auf rund 17% TS teil-
konzentriert. Die optimalen Pasteurisationsbedingungen — bei
30 Sekunden Heisshaltezeit — zur Vorbehandlung der Milch
sind zwischen 80°C (Qualitdtsoptimum) und 85°C (Ausbeu-
temaximum) zu wahlen.

Die Forschungsanstalt fir Nutztiere und Milchwirtschaft
Liebefeld-Posieux (ALP) hat in praktischen Forschungsex-
perimenten (Thomet und Bachmann 2003) den Einsatz der
Mikrofiltration (MF) zur Standardisierung der Kessimilch
sowie die Auswirkungen auf die chemische Zusammen-
setzung der Kessimilch und die Qualitdts-, Reifungs- und
Schmelzeigenschaften der hergestellten Schnittkdse (Typ
Halbhart, Raclette) untersucht. Die Teilkonzentrierung mit-
tels MF-Technologie (Thomet et. al 2004) bietet Vorteile bei
der Produktstandardisierung, hat bessere Fett- und Proteini-
bergangsraten (Ausbeutesteigerung), ergibt Qualitdtsvorteile
(Teig, Aroma, Schmelzeigenschaften), reduziert die Kosten fur
die Hilfsstoffe und ermoglicht eine bessere Ausnutzung der
Anlageinvestitionen.

In einem weiteren Forschungsschritt geht es darum, die
Moglichkeiten und Grenzen zur Einarbeitung von Molken-
proteinen in teilkonzentrierten MF-Késen auszuloten. Als
erfolgsversprechende Methode bietet sich die thermische
Behandlung der Kasereimilch vor der Mikrofiltration an.

Einarbeitung von Molkenprotein in den Kase

Von speziellem Interesse wegen lhrer funktionellen Eigen-
schaften (Einfluss auf Produkteigenschaften, Technologie,
Késereifung) sind die Molkenproteine. Sie sind ernédhrungs-
physiologisch besonders wertvoll und haben ein hohes
Wasserbindevermégen. Molkenproteine werden deshalb in
vielen Produktgruppen, wie Sauglings- und Sportnahrung,
didtetischen Lebensmitteln, Nutrazeutikas, Milchproduk-
ten, Fleischprodukten, Eiscremeprodukten, Softdrinks etc.
(Thomet 2001) verwendet. Die Abtrennung der Molken-
proteine mittels Filtrationsoperationen hat im Vergleich zu

anderen Trennverfahren den Vorteil, dass die Molkenpro-
teine mehrheitlich im nativen Zustand verbleiben, wenn diese
Eigenschaft im Produkt erwiinscht ist.

Aus vielen Griinden (Ausbeute, Wasserbindung, Texturver-
feinerung, Erndhrung) ist der Einbau von Molkenproteinen
erklartes Ziel der Kaseforschung. Bisher konnten die Késeher-
steller zur Einarbeitung von Molkenprotein in die Kdsematrix
zwischen vier verschiedenen Technologien auswéhlen:

(1) Einarbeitung von Ziger in die Kessimilch (Ricottatechnolo-
gie) — Die Arbeiten von Bachmann (2002) zeigen die po-
sitiven Moglichkeiten (Qualitat, Ausbeute, Wassergehalt)
der Einarbeitung von Molkenproteinen (MP) in den Kéase
mittels Zusatz von Ziger in die Kessimilch. Die eingearbei-
teten MP bewirken einen weichen, geschmeidigen Kase-
teig bei hohem Wasserbindevermégen. Die Technologie
eignet sich speziell zur gewerblichen Herstellung von
qualitativ guten, fettreduzierten Halbhartkéasen.

(2) Zugabe von partikulierten Molkenproteinen (in Pulver-
oder Konzentratform) zur Kessimilch — Die Technische
Universitat Minchen (Schreiber et al, 1998; Steffl, 1999)
entwickelte ein Verfahren zur Einarbeitung von partiku-
lierten Molkenproteinen in Weich- und Schnittkase.

(3

~

Herstellung von UF-Kédsen (Teil- oder Vollkonzentrie-
rung der Molkenproteine) — Zahlreiche Verfahren und
Technologien (FIL-IDF 1989) finden seit Jahren in der
Kéasereibranche Anwendung. Insbesondere die UF-Teil-
konzentrierung (5-50 nm Porengrosse) hat sich zur Her-
stellung von Weich- und Fetakdsen etabliert. Mit einer
thermischen Behandlung der UF-Kessimilch gelingt es,
die MP teilweise in den Kase zu transferieren.

(4) Zugabe von speziellem Kaseinpulver zur Kessimilch: Seit
einigen Jahren sind spezielle MF-fraktionierte Kaseinpul-
ver mit definiertem Molkenproteinanteil auf dem Markt
erhéltlich. Diese Proteinpulver eignen sich gut zur Stan-
dardisierung der Kessimilch und verbessern die Kaseaus-
beute.

Die meisten der vier beschriebenen Technologien

erfordern mehrere Arbeitsgdnge mit kosten- und energie-

intensiven Prozessschritten, wovon einige gar zeitlich
verschoben zum Késeherstellprozess durchzufthren sind.

Eine Vereinfachung der Prozessverfahren zur Einarbeitung

von Molkenproteinen ware durchaus im Sinne der gewerbli-

chen und industriellen Kasehersteller.



Entwicklung der Verfahrensschritte

Mehr und mehr Bedeutung in der Milchwirtschaft gewinnt
die Proteinfraktionierung (Maubois 2001) mit einer 0.1 pm
MF-Membran. Das Retentat der Milch nach der Filtrationsan-
lage ist ein Kaseinkonzentrat mit geringem Anteil an Molken-
proteinen. Die meisten Molkenproteine bleiben im Permeat
zurlick. Wenig ist in der Literatur Uber die Fraktionierung von
thermisch behandelter Milch vor der Mikrofiltration (MF)
bekannt. Das erklarte Technologieziel dabei ware: Mittels
einer gezielten thermischen Behandlung die Molkenproteine
partiell denaturieren (Aggregatbildung); die denaturierten
sowie grosseren MP-Aggregate werden im MF-Schritt somit
aufkonzentriert und beim anschliessenden Gerinnungspro-
zess in die Kédsematrix eingeschlossen.

Die Entwicklung und Optimierung der Filtrationsschritte,
der Rezeptur sind in einer friheren ALP-Studie (Thomet und
Bachmann 2003) erfolgt. Der Protein- und Fettgehalt der teil-
konzentrierten Kessimilch (TS um 17 %) betrégt je 6% und ist
fur alle Versuchvarianten standardisiert.

Das Versuchsdesign bei den jetzigen ALP-Forschungs-
experimenten unterscheidet sich lediglich in der unter-
schiedlichen thermischen Behandlung der Rohmilch vor der
Mikrofiltration.

Die thermischen Versuchsvarianten sind:

70°C (30 sec.)
75°C (30 sec.)
80°C (30 sec.)
85°C (30 sec.)
90°C (30 sec.)

Abb. 1: Thermische Vorbehandlung
mit ALP-Pilotanlage (flexibles Rohren-
tauschersystem; Leistung 100 I/h)

Die thermische Vorbehandlung (Pasteurisation) der Rohmilch
erfolgt mit einem kontinuierlichen Roéhrentauscher-System
(Abb. 1) im Warmetauscherverfahren.

Beim anschliessenden Filtrationsprozess handelt es sich um
ein Verfahren im Bereich der Mikrofiltration (MF) mit einer
Filterporengrosse von 0.1 pm (= 100nm). Die Pilotanlage
der ALP (Tetra Pak AG, Typ Alcross M) zur Durchfuhrung
der MF-Versuche ist mit einem UTP-System (uniform trans-
membrane pressure) ausgerustet und eignet sich sehr gut zur
Fraktionierung (Thomet und Bachmann 2003) von Kasein-
micellen von den Molkenproteinen. Die grossen Molekdle
wie Fett und Kasein werden im Retentat zurtickgehalten und
aufkonzentriert. Sind die Molkenproteine vor dem Filtra-
tionsschritt thermisch behandelt und aggregieren gemaéss
Modelldarstellung (Abb. 2) zu tri- und polymeren Molektilen
oder sind bereits an Kaseinmolekiilen angelagert, so werden
diese im Retentat (=Kessimilch) aufkonzentriert. Mit diesen
Verfahrensschritten ist eine selektive Anreicherung von Mol-
kenprotein im MF-Konzentrat moglich. Je nach thermischer
Vorbehandlung gelingt es nun, mit diesem Verfahren den
MP-Anteil in der Kessimilch und im Kése relativ gut auf den
gewdlinschten Wert einzustellen.




Proteiniibergang in den Kase

Die denaturierten Molkenproteine (MP) bilden ab der Tem-
peraturstufe 75°C erste Aggregate («Knduelbildung»), was
— anstelle von einzelnen Proteinmolekiilen — Molkenprotein-
komplexe (sieche Modell gemdss Abb. 2) mit zunehmender
Partikelgrosse ergibt. Bei der MF-Behandlung werden diese
MP in der konzentrierten Phase partiell aufkonzentriert.
Dadurch sinkt der Kaseinanteil in der teilkonzentrierten
Kessimilch.

MP nativ

Die gemessenen Mengen an nativem Molkenprotein (MP)
in der behandelten und aufkonzentrierten Kessimilch sind
deutlich hoher als in der unbehandelten Tankmilch. Ab Stufe
85°C nimmt die MP-Menge dynamisch ab (Abb. 3), weil
sich mehr und mehr denaturierte MP-Aggregate (Wong
1996) an den Kaseinmicellen anlagern. Diese denaturierten

Menge (g)
pro Versuchskase

Abb. 3: Einarbeitung von
nativem Molkenprotein in
die Kédsematrix

Aggregation von MP
(Tri- und Polymere)

Abb. 2: Denaturierungsvorgang der Molkenproteine
(MP) — Eine Modelldarstellung (ALP)

T >85°C

3-LG

MP Anlagerung an
Caseinmolekulen

Proteine werden in der N-Analytik (Kjeldahl-Methode) voll-
umfanglich als Kasein-Fraktion bestimmt. Bei Stufe 90°C ist
der kaseinangelagerte MP-Anteil so gross, dass trotz hdherer
Proteinkonzentration kein intaktes Kaseingertst (Gallerte) bei
der Labgerinnung entsteht. Mit zunehmender thermischer
Denaturierung nimmt der MP-Anteil in der Molke ab.

Bilanz
Ubergang native Molkenproteine
500 av7o°C
400 m75°C
300 1 D8OOC
200 A
085°C
100 -
0 Wo0°C
MP nativ MP nativ MP nativ
Kessimilch Molke Kase
(Differenz)



Ausbeute und Verluste

Mit der Einarbeitung von Molkenprotein nehmen das Ka-
segewicht und der Wassergehalt im Kase deutlich zu, wie
Abbildung 4 aufzeigt.

Die Totalmengen an Fett, Rohprotein und TS sind im reifen
Kédse bis und mit Stufe 85°C recht konstant. Die Variante
90°C unterscheidet sich in der chemischen Zusammensetzung
(stark reduzierter Fett- und als Konsequenz auch TS-Anteil)
des Késes deutlich.

Die berechneten Mengen an nativen Molkenproteinen (MP)
geben aufschlussreiche Informationen:

1. Bereits bei Stufe 70°C sind native Molkenproteine im
Kéase vorhanden.

2.  Beieiner Vorbehandlung der MF-Milch auf 75 bis 85°C
gelingt es pro Kése zwischen 100 bis 200 g MP (nativ
oder denaturiert) zu transferieren (Abb. 3). Die Molken-
proteine kdnnen dank ihrem hohen Wasserbindevermo-
gen im Kdse grosse Wirkung auf den Wassergehalt aber
auch auf die Teigeigenschaften austiben.

3.  Bis Stufe 85°C nimmt der berechnete Anteil an MP im
Kase sukzessive zu. Es sind vermutlich MP-Aggregate
mit einer grésseren Partikelgrésse (3 - 15 pm), die
dadurch in die Kadsematrix (Steffl, 1999) eingebaut
werden kénnen. MP-Anlagerungen an Kaseinmicellen
gibt es bei diesen Versuchsvarianten noch wenig. Ab
Stufe 85°C nimmt der MP-Anteil deutlich ab: Die MP
sind durch die thermische Belastung mehr und mehr
denaturiert und haben sich an die Kaseine angelagert.

Ausbeutezahlen von 10.5% und mehr sind fiir Raclettekadse

aus teilkonzentrierter Kessimilch mit 6% Protein sehr gut
im Vergleich zu MF-Raclette ohne thermische Behandlung

Massenbilanzen im reifen Kise

(Thomet und Bachmann 2004) oder konventionell herge-
stellten Raclettekdsen. Anhand der Ergebnisse aus Massen-
bilanzen (Abb. 4) und Proteinibergang durfte das Optimum
der Protein-, Fett und TS-Ausbeuten bei der Stufe «85°C
thermische Vorbehandlung» der MF-Kessimilch liegen.

Einfluss der Molkenproteine auf die Kdsequalitat

Wie die Ergebnisse der chemischen Kdsezusammensetzung,
der Milchsduregdrung und der Késereifung bereits hindeuten
ist eine thermische Vorbehandlung der Rohmilch auf 80 bis
85°C vor der MF-Konzentration ohne gravierende Einbussen
in den Qualitdts- und Schmelzeigenschaften der hergestell-
ten Kése moglich. Das Qualitdtsoptimum liegt bei 80°C. Eine
thermische Milchvorbehandlung auf tiber 85°C ist aus Qua-
litdtsgriinden nicht zu empfehlen. Die Schnittbilder (Abb. 5)
zeigen die guten Qualitatseigenschaften der Versuchskése 1
bis 4 (70 bis 85°C) bezlglich Form, Teig und Lochansatz.

Sehr aufschlussreich sind die sensorischen Ergebnisse aus der
Qualitdtsbeurteilung. Bis und mit Stufe 85°C erzielten die
MF-Versuchskédse gute bis gentigende Qualitatsnoten. Klar
schlechtere sensorische Qualitatseigenschaften weist der Ver-
suchskédse der Temperaturstufe 90°C auf. Die ungentligende
Gerinnung, Bruchbildung und Synérese des Kdsebruches und
als Folge davon der zu hohe Wassergehalt und der zu tiefe
Fettgehalt im Kése haben zur ungeniigenden Entwicklung der
Qualitatskriterien Lochung, Teig und Aroma gefihrt.

Die Schmelzeigenschaften (Thomet et. al. 2004) sind je
nach Einarbeitungs- und Denaturierungsgrad der MP in
die Késematrix unterschiedlich. Struktur und Konsistenz

(Kessimilchmenge = 29 kg) N=1

6.00 '_/4_0—/"‘0
o 5.00 7 —e— Laibgewicht
= 4.00 —=— Wasser
@ 3.00 A & & —4— T8
< 2.00 —%— Fett
= 1.00 a * ® » —X —x— Rohprotein

0.00

Abb. 4: Gesamtmengen
70°C 75°C 80°C 85°C 90°C

Einfluss der thermischen Milchbehandlung

der Hauptbestandteile im reifem Kase
(90 Tage)



der geschmolzenen Raclettekase entwickeln sich gleich wie
die Teigfestigkeit und werden mit steigendem Wassergehalt
und MP-Anteil im Kase kiirzer bzw. weicher. Zur Optimierung
der Viskositat der geschmolzenen Raclette sind noch weitere
Versuche notwendig.

Anwendung fiir die Praxis attraktiv?

Mit einer kontrollierten thermischen Vorbehandlung der
Rohmilch gelingt es, gezielt einen definierten Anteil an Mol-
kenproteinen in die Kdsematrix (Abb. 6) einzuarbeiten. Sind
mehr Molkenproteine (MP) im Kése vorhanden, dann steigt
der Wassergehalt im MF-Kése deutlich an. Die Haupteffekte
sind vergleichbar wie bei der ALP-Technologie «Einarbeiten
von Ziger in die Kessimilch» (Bachmann und Schafroth, 2002)
beschrieben. Mit den herkémmlichen Fabrikationsanlagen ist
die Verarbeitung von teilkonzentrierter MF-Milch bis zu einer
TS von 15 bis 17 % ohne weitreichende technische Korrektu-
ren moglich. Die Hersteller von teilkonzentrierten MF-Késen
sollten also Pasteurisationsbedingungen (bei 30 Sekunden
Heisshaltezeit) zur Vorbehandlung der Milch zwischen
80°C (Qualitatsoptimum) und 85°C (Ausbeutemaximum)
wdhlen. Das neue Verfahren unter Anwendung der vorge-
stellten Technologie kann fiir die Herstellung von Weich-
und Halbhartkdsen eingesetzt werden. Wichtig ist, dass die
verarbeitenden Betriebe die thermischen Behandlungskurven
der Fabrikationsmilch vor den Filtrationsschritten richtig und
produktbezogen ermitteln und exakt durchftihren. Nebst den
besseren Ausbeutezahlen erméglichen die in die Kdsematrix
eingearbeiteten Molkenproteine auch deutliche Qualitéts-
verbesserungen (Bachmann 2002) in den beiden Positionen
Kaseteig und Aroma. Ideal sind die sensorischen Vorteile
besonders bei unterfetten Produkten im derzeit wachsenden
Segment der Light-Kaseprodukte. Gute Einsatzmoglichkeiten
der MF-Methode bestehen auch im vielfdltigen Feld der
verschiedenen Késeprodukte fir die Weiterverarbeitung.
Der Vorteil in diesem Sektor besteht darin, die gewiinschte
chemische Zusammensetzung und sensorische Eigenschaften
der Kaserohstoffe gezielt und kostenglnstig zu realisieren.
Anwendungsmaoglichkeiten im Bereich der Frischkase-
sortimente wie beispielsweise fir die Herstellung von
Mozzarella oder Huttenkdse sind denkbar. Die passenden
Technologien mussten aber noch in spezifischen Versuchen
weiterentwickelt werden.

Abb. 5:
Reifung

Schnittbilder der 5 Versuchskase nach 90 Tagen

Abb. 6: Wird der Genuss von Kadsen mit Molken-
proteinen vermehrt moglich sein?
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Résumé

L'incorporation de précieuses protéines sériques dans
la matrice du fromage des fromages a pate mi-dure constitue
un objectif largement répandu de la recherche fromagere.
ALP a développé un procédé attractif nouveau permettant
d'incorporer également des protéines sériques dans le fro-
mage a raclette. Le nouveau procédé développé permet de
fabriquer du fromage a raclette disposant de bonnes qualités
de fonte et d'affinage et qui soit de bonne qualité. Le lait cru
subi un traitement thermique avant la fabrication du fromage
proprement dite et est ensuite partiellement concentré a I'aide
d'une microfiltration a environ 17% de MS. Les conditions
optimales de pasteurisation pour le prétraitement du lait se
situent, pour un temps de chauffage de 30 secondes, entre
80°C (qualité optimale) et 85°C (rendement maximal).
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Summary

The incorporation of precious whey proteins into semi-hard
cheeses is a worldwide aim. ALP has developed an attracti-
ve new procedure to assimilate whey proteins into Raclette
cheese. This new technology permits the manufacture of high
quality ripe Raclette cheese with good melting properties. The
raw milk undergoes thermal treatment followed by concen-
tration (approximately 17%) by micro filtration before the
cheese manufacturing process proper. The optimal conditions
of thermal treatment lie between 80°C (optimal quality) and
85°C (optimal yield) for 30 seconds.

Keywords:
semi-hard cheese, microfiltration, whey proteins, fractiona-
tion, standardization, concentration
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