FAM-INFO

Fettreduzierte Kase als
Gaumenfreude!

Februar 2002, Nr. 431



Inhaltsverzeichnis:
Einleitung

Versuchsaufbau

Resultate und Diskussionen
Folgerungen

Literatur

Titelbild:

Abbildung 1: In diesem Homogenisator wurde das Wasser-

Ziger-Gemisch homogenisiert

Erstverdffentlichung

Impressum:

Herausgeber:

FAM

Eidg. Forschungsanstalt fiir Milchwirtschaft
Liebefeld

CH-3003 Bern

Telefon +41 (0)31 323 84 18

Fax +41 (0)31 323 82 27
http://www.admin.ch/sar/fam

e-mail  info@fam.admin.ch

Autoren:
Hans-Peter Bachmann

Kontaktadresse fir Ruckfragen:

Dr. Hans-Peter Bachmann

e-mail  hans-peter.bachmann@fam.admin.ch
Telefon +41 (0)31 323 84 91

Fax +41 (0)31 323 82 27

Erscheinungsweise:
In unregelmassiger Folge mehrmals jahrlich.

Ausgabe:
Februar 2002, Nr. 431

12

12



Fettreduzierte Kase als
Gaumenfreude!

H.P. Bachmann

Eidgenéssische Forschungsanstalt
fiir Milchwirtschaft (FAM),
Liebefeld, CH-3003 Bern

Einleitung

Kéase mit niedrigem Fettgehalt fallen durch eine hartere Textur
auf und sind auch deutlich weniger aromatisch. Molkenproteine
sind eine technologische Mdglichkeit um diese negativen
Einflisse zumindest teilweise zu korrigieren. Ziger ist eine

sehr einfache Art um die Molkenproteine zu gewinnen.

Zudem sind Molkenproteine auch aus erndhrungsphysiolo-
gischer Sicht sehr wertvoll.

An der FAM wurde eine Technologie entwickelt um mit Ziger
den Molkenprotein-Anteil in vollfetten Halbhartkasen zu erhéhen
(1). Mehrere Kaser versuchen zur Zeit diese Technologie

in die Praxis umzusetzen. Bei einem ersten Versuch mit
Viertelfettkdse (2) wurden hohe Mengen an Restzucker gemes-
sen. Der zweite Versuch (2, 3) zeigte, dass durch die Zugabe
der gesamten Zigermenge ,uber das Ziel hinausgeschossen®
wird.

Steffl (4) und Schreiber et al. (5) untersuchten den Einfluss
eines Zusatzes von partikulierten Molkenproteinen respektive
Molkenproteinaggregaten bei Weich- und Schnittkase. In beiden
Fallen fUhrte dieser Zusatz zu einer Verbesserung von Textur
(weicher) und Flavour.

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, den Einfluss einer reduzier-
ten Zigermenge auf die Textur und das Flavour von halbharten
Viertelfettkdse zu kennen.



Versuchsaufbau

Im
2,
um

Vergleich zu den friheren Versuchen
3) wurde die zugesetzte Menge Ziger
ca. 60 % reduziert. Die Kése wurden

aus 70 Liter thermisierter Milch herge-

ste

[It. Im Vergleich zur Rezeptur fur vier-

telfetten Appenzeller-Kase ergaben sich
folgende Abweichungen:

Fettgehalt in Fabrikationsmilch 9 g/kg
(ohne Ziger) bzw. 10 g/kg (mit Ziger)
Vor der Warmen 23 L Molke ablassen
und durch 10 bzw. 20 L Wasser
(geméass Versuchsschema) ersetzen.
Die abgelassene Molke des 1. Tages

wurde fur die Herstellung des Zigers
des 2. Tages verwendet. Dies ent-
spricht einer Zigermenge von ca.

40 % im Vergleich zu den beiden
frGheren Versuchen (2)

Impfmenge Kulturen 0.8 %o

Warmen (in 15 Minuten auf 38 °C)
Ausrlihren 5 Minuten, Ausziehtempe-
ratur 38 °C

Tabelle 1: Versuchsdesign (Multifaktorieller 23-Versuch mit 1 Wiederholung = 8 Kase)

Nr. Tag Kessi Zusatz von Ziger Kultur Wasserzusatz
1 1 1 nein RMK 401 10 Liter
2 1 2 nein RMK 401 20 Liter
3 1 3 nein RMK 291 10 Liter
4 1 4 nein RMK 291 20 Liter
5 2 1 ja RMK 401 10 Liter
6 2 2 ja RMK 401 20 Liter
7 2 3 ja RMK 291 10 Liter
8 2 4 ja RMK 291 20 Liter

mit Direktdampf auf 93 — 94 °C, moglichst kurze Brenndauer,

Saure ganz kurz einritihren, anschl. Rihrwerk entfernen.

Mit Tuch, nach kurzem abtropfen Ziger in Dorylform geben und ca. 1 h

Ziger mit Wasser ca. 1 : 1 mischen und mit Stabmixer homogenisieren
Gemisch im Homogenisator homogenisieren (Abbildung 1)

Zugabe der Mischung zur Kessimilch am nachsten Morgen, vor der

Ziger: Herstellung, Suspendierung und Zusatz in Kessi
Rohstoff Fettsirte mit pH- 6.4 — 6.6
Erhitzen
abkihlen
lassen auf 91 — 92 °C
Féllung mit 0.1% tech. Milchsaure 90%.
Komplette Fallung abwarten (ca. 5 Minuten)
Ausziehen
abtropfen lassen
Mischen
Homogenisieren
Lagerung Mischung lagern bei 5 °C
Verkésen
Thermisation




Resultate und Diskussion

Die Uber den Ziger zugegebenen
(denaturierten) Molkenproteine wurden
vollstéandig in die Kaseinmatrix des Késes
integriert. In der Molke war kein hdherer
Gehalt an Molkenproteinen nachweisbar.

Die Molkenproteine schienen hingegen
die Bildung der Kaseinmatrix zu storen,
wie der héhere Verlust an Fett und an
Kasein Uber die Molke zeigt. Die Ergeb-
nisse von friheren Versuchen (2) werden
somit klar bestatigt.

Tabelle 2: Zusammensetzung der Molke (Mittelwerte und Varianzanalyse)

Faktoren Stufen Priifmerkmale
N
Fett TN NCN NPN Protein ;) | Kasein | Molken-
protein
[g/kd] lg/kg] lg/kg] lg/kgl lg/kd] lg/kd] lg/kd]
Zigerzusatz nein 4 1.7 1.32 1.18 0.32 6.40 0.88 5.51
ja 4 22 1.32 1.16 0.31 6.50 1.08 5.43
Kultur RMK 401 4 1.9 1.31 1.15 0.31 6.40 1.06 5.34
RMK 291 4 2.1 1.33 1.19 0.31 6.50 0.89 5.60
Wasserzusatz |10 L 4 2.0 1.32 1.18 0.31 6.43 0.88 5.55
20L 4 2.0 1.33 1.16 0.31 6.47 1.08 5.39
Varianz- Zigerzusatz ek * +
analyse Kultur *
Wasserzusatz

* = signifikanter Effekt (p < 0.05) / #* = signifikanter Effekt (p < 0.01) / ¥ = signifikanter Effekt (p < 0.001) / + = knapp nicht signifikant (p <

0.10)
1) Protein = (TN - NPN) x 6.38

Die Untersuchungsergebnisse im
24-stundigen Kase befanden sich bei
den Kasen mit Zigerzusatz in einem
Bereich, der einen normalen Reifungs-
verlauf erwarten liess.

Die Uber den Ziger zugegebenen
(denaturierten) Molkenproteine verfugten
Uber ein sehr hohes Wasserbindungs-
vermdgen, wie der deutlich hdhere Was-
sergehalt nach 1 Tag zeigt. Dieser

hohe Wassergehalt war sicher auch

eine Folge einer schwacheren Synarese.

Tabelle 3: Sauerungsverlauf und Zusammensetzung des 1-tagigen Kases

(Mittelwerte und Varianzanalyse)

Faktoren Stufen Priifmerkmale
N
pH-Wert | pH-Wert | pH-Wert | Gesamt- | Anteil L- |Galaktose| Wasser
2 Std. 4 Std. 24 Std. | Milchsre | Milchsre
[mmol/kg] [[% v. GMS]| [mmol/kg] | [g/kg]

Zigerzusatz nein 4 6.50 6.31 5.39 115 71 24 516

ja 4 6.53 6.23 5.23 135 66 21 539
Kultur RMK 401 4 6.52 6.24 5.28 128 65 20 526

RMK 291 4 6.51 6.31 5.33 122 72 25 529
Wasserzusatz |10 L 4 6.50 6.27 5.29 129 69 24 526

20L 4 6.54 6.27 5.33 121 69 21 529
Varianz- Zigerzusatz *x * * *
analyse Kultur * +

Wasserzusatz +

* = signifikanter Effekt (p < 0.05) / #* = signifikanter Effekt (p < 0.01) / #** = signifikanter Effekt (p < 0.001) / + = knapp nicht

signifikant (p < 0.10)



Beim vorliegenden Versuch war der Was-
sergehalt in einem deutlich weniger kri-
tischen Bereich als bei friiheren Ver-
suchen (2) und die Gefahr der Uber-
sduerung des Kaseteiges konnte somit
klar vermindert werden. Selbst in den
Kasen mit dem kleineren Wasserzusatz
fanden sich keine Anzeichen einer
Uberséuerung.
Die RMK 291 fiihrte zu einer langsa-
meren Milchsduregarung und zu einem
leicht héheren pH-Wert nach 24 Stunden:
beides Faktoren, die sich bei Viertel-

fettkdsen positiv auf die Teigqualitat

auswirken konnen.

Bei den vorherigen Versuchen (2) fand
in den Ziger-Kasen wahrend der Reifung
kaum eine Entsauerung statt. Auch in
dieser Beziehung konnte ein grosser
Fortschritt erreicht werden, stieg doch
der pH-Wert in den Ziger-Kasen etwa

in gleichem Umfang an wie in den
Kasen ohne Zigerzusatz.

Ziger-Kase mussen wegen dem hdheren
Wassergehalt sicher weniger lang ins
Salzbad gelegt werden als Kase ohne
Zigerzusatz.

Tabelle 4: Grobchemische Zusammensetzung nach 60 Tagen (Mittelwerte und Varianz-

analyse)
Faktoren Stufen Priifmerkmale
N
pH-Wert | Wasser Fett FIT Wif Roh- Salz
protein ;
lg/kd] [g/kg] lg/kd] [g/kg] lg/kd] lg/kd]
Zigerzusatz nein 4 6.00 484 100 194 538 357 15.7
ja 4 5.95 527 103 219 527 316 18.9
Kultur RMK 401 4 5.95 505 102 206 563 334 18.1
RMK 291 4 6.00 506 102 207 564 339 16.5
Wasserzusatz |10 L 4 5.89 500 102 204 557 340 16.9
20L 4 6.05 511 102 209 569 333 17.7
Varianz- Zigerzusatz o + o I ok *
analyse Kultur
Wasserzusatz + + * + +

* = signifikanter Effekt (p < 0.05) / #* = signifikanter Effekt (p < 0.01) / ##* = signifikanter Effekt (p < 0.001) / + = knapp nicht signifikant (p

<0.10)

1) Rohprotein = TN x 6.38

Tabelle 5: Massenbilanzen (Mittelwerte und Varianzanalyse)

Faktoren Stufen Priifmerkmale
N Gewicht 1 Gewicht | Gewichts- absolute Massen nach 60 Tagen
Ta 60 Tage verlust
[ggl ng ch [kg]g Tka] Wasser Fett prlztc:i\r-u ,
zbad] lkg] lkg] [kg]
Zigerzusatz nein 4 5.09 4.90 0.19 2.37 0.49 1.75
ja 4 5.76 5.53 0.23 2.91 0.57 1.74
Kultur RMK 401 4 5.43 5.21 0.22 2.64 0.53 1.73
RMK 291 4 5.43 5.22 0.21 2.65 0.53 1.76
Wasserzusatz |10 L 4 5.38 5.18 0.19 2.60 0.53 1.75
20L 4 5.48 5.25 0.23 2.69 0.53 1.74
Varianz- Zigerzusatz ok oKk Aok Akok ek
analyse Kultur *
Wasserzusatz + % +

* = signifikanter Effekt (p < 0.05) / ** = signifikanter Effekt (p < 0.01) / #** = signifikanter Effekt (p < 0.001) / + = knapp nicht
signifikant (p < 0.10)
1) Rohprotein = TN x 6.38




Das deutlich hohere Gewicht der Kase
mit der Zugabe von Ziger war in erster
Linie die Folge des hdheren Wasserge-
haltes. Letzterer fihrte aber nur zu einem
unwesentlich hoheren Gewichtsverlust
wahrend der Reifung.

Die Rohstoffkosten werden beim Zusatz
von Ziger um ca. 6 % vermindert.

Die Proteolyse in die Breite (WLN) verlief
in den Kase mir der Zugabe von Ziger
intensiver. Auf der einen Seite war dies
sicher eine Folge des hoheren Wasser-
gehaltes, auf der anderen Seite ist es
auch denkbar, dass in der WLN-Fraktion
Molkenproteine mitbestimmt wurden.

Tabelle 6: Rohstoffkosten (Mittelwerte und Varianzanalyse)

Rohstoff Preis Kése ohne Zigerzusatz Kése mit Zigerzusatz
(CHF /kg) kg CHF kg CHF
Magermilch 0.50 68.2 34.10 68.0 34.00
Rahm 5.00 1.8 9.00 2.0 10.00
Ziger 2.00 0 0.8 1.60
Total 43.10 45.60
Total pro kg Kase 4.9 8.80 5.5 8.30
=-6%
Tabelle 7: Proteolyse nach 60 Tagen (Mittelwerte und Varianzanalyse)
Faktoren Stufen Priifmerkmale
N
TN WLN WLN NPN NPN NPN
[a/kg] [a/kg] [% von TN] [g/kg] [% von TN] |[% von WLN]
Zigerzusatz nein 4 55.9 14.9 26.7 6.5 11.5 43.3
ja 4 49.5 24.8 50.3 6.1 124 25.3
Kultur RMK 401 4 52.3 21.0 411 6.2 11.9 32.8
RMK 291 4 53.1 18.7 35.8 6.4 12.0 35.7
Wasserzusatz |10 L 4 53.2 19.4 371 6.3 11.8 34.5
20L 4 52.1 20.3 39.8 6.3 121 34.0
Varianz- Zigerzusatz *okk *ok *k * *k *k
analyse Kultur
Wasserzusatz + +

* = signifikanter Effekt (p < 0.05) / ** = signifikanter Effekt (p < 0.01) / #** = signifikanter Effekt (p < 0.001) / + = knapp nicht

signifikant (p < 0.10)

Die Proteolyse in die Breite (WLN) wurde
durch die Zugabe von Ziger viel starker
beeinflusst als die Proteolyse in die Tiefe
(NPN). Wie schon bei friheren Versu-
chen zeigte es sich, dass die Wirkung

der Proteinasen (Chymosin, Plasmin) viel
starker vom Wassergehalt abhangig ist,
als die Wirkung der Peptidasen der
Starterkulturen.




Auch die fliichtigen Fettsduren nach 60
Tagen zeigten, dass die Reifung in den
Ziger-Kasen anders verlief. Es ist aber
unklar, was eine direkte Folge der
Molkenproteine ist und was nur auf
den deutlich héheren Wassergehalt
zurlckzufihren ist.

Der ungewdhnlich hohe Gehalt an
i-Fettsauren (die ja bekanntlich aus der
Desaminierung von Aminosauren stam-
men) in den Ziger-Kasen untermauert,
dass bei der Interpretation des TN
(siehe Tabellen 5 und 7) grosse Vorsicht
angebracht ist, da sich der bei der
Desaminierung abgespaltene Ammoniak
verflichtigt.

Ein grosser Teil der n-Buttersaure
stammte sicher ebenfalls aus dem
Aminosauren-Katabolismus. Als Faustre-
gel kann bei diesem Abbau mit einem
Verhaltnis von 1:1 zwischen der i-

und n-Buttersaure gerechnet werden.
Dies bedeutet, dass ungefahr 3 mmol
n-Buttersaure einer Buttersduregarung
zugeordnet werden mussen. Der eben-
falls deutlich héhere Gehalt an Propi-
onsaure unterstreicht, das grossere
Risiko von Sekundargarungen in den
Kasen mit Zigerzusatz. Hauptverantwort-
lich hierfiir ist sicher der Wassergehalt.
Denkbar ist aber auch, dass bei der
Zigerherstellung die Buttersdurebak-
terien-Sporen zum Auskeimen animiert
werden.

Tabelle 8: Flichtige Fettsauren nach 60 Tagen (Mittelwerte und Varianzanalyse)

Faktoren Stufen Priifmerkmale
N
Total C1 C2 C3 n-C4 i-C4 i-C5 n-C6 i-C6
fl.Fetts.
[mmol/kg] [mmol/kg] | [mmol/kg] | [mmol/kg] [ [mmol/kg] | [mmol/kg] | [mmol/kg] | [mmol/kg] | [mmol/kg]
Zigerzusatz nein 4| 272 1.5 16.3 7.2 1.7 0.2 0.2 0.04 0.2
ja 4| 53.6 1.5 23.0 11.8 7.2 4.2 1.5 0.06 4.4
Kultur RMK 401 4| 38.1 1.5 18.4 8.6 41 2.2 0.9 0.06 23
RMK 291 4| 428 1.5 21.0 10.3 4.7 22 0.7 0.05 23
Wasserzusatz (10 L 4| 351 1.5 18.1 7.8 3.9 1.6 0.6 0.05 1.6
20L 4| 458 1.5 21.2 111 5.0 28 1.1 0.06 3.0
Varianz- Zigerzusatz *okke ok * ok ok ok *k
analyse Kultur *
Wasserzusatz * * + + +

* = signifikanter Effekt (p < 0.05) / #* = signifikanter Effekt (p < 0.01) / ##* = signifikanter Effekt (p < 0.001) / + = knapp nicht

signifikant (p < 0.10)

Abbildung 2: Schnittbild der K&se ohne (links) bzw. mit (rechts) Zigerzusatz
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Der Zusatz von Ziger in die Kessimilch
wirkte sich bei allen Qualitatskriterien
positiv aus.

Die Zugabe des Zigers flhrte - wie ange-
strebt - zu einem kirzeren und weicheren
Kaseteig. Der Teig war auch deutlich hel-
ler (weniger gelb).

Im Unterschied zu den ersten Versuchen
war bei den Ziger-Kasen keine Marmorie-
rung des Kaseteiges mehr festzustellen.
Die zusatzliche Homogenisierung zeigte
demnach die erhoffte Wirkung.

Tabelle 9: Beurteilung des Teiges (Mittelwerte und Varianzanalyse)

Faktoren Stufen Priifmerkmale
N
Teig Teiglange Teig- gelb
festigkeit
[1=sehr schlecht [1=sehr kurz [1=sehr weich [1=ja
4=geniigend 4=normal 4=normal 0=nein]
6=sehr gut] 7=sehr lang] 7=sehr fest]
Zigerzusatz nein 4 4.0 58 5.6 0.4
ja 4 5.2 5.2 3.9 0.0
Kultur RMK 401 4 45 54 4.8 0.2
RMK 291 4 4.7 5.6 4.8 0.2
Wasserzusatz |10 L 4 4.6 5.3 4.9 0.2
20L 4 4.6 5.7 4.7 0.2
Varianz- Zigerzusatz *okoke Aok *k
analyse Kultur *
Wasserzusatz

* = signifikanter Effekt (p < 0.05) / ** = signifikanter Effekt (p < 0.01) / *** = signifikanter Effekt (p < 0.001) / + = knapp nicht

signifikant (p < 0.10)
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Abbildung 3: Qualitatsnote Teig und Teigfestigkeit in Abhangigkeit vom Ziger und von der
Rohmischkultur (Interaction-Plot, Mittelwert und Standardabweichung)



Das intensive Gargeschehen (siehe
Tabelle 6) wirkte sich bei den Ziger-
Kéasen nicht etwa negativ auf das Aroma
aus, ganz im Gegenteil: die Kése waren
deutlich aromatischer und nur 40 % der

Experten fanden ein leichtes Fehlaroma.

Trotz des hdheren Wassergehaltes
waren die Kase mit dem Ziger-Zusatz

weniger bitter. Es ist denkbar, dass die
deutliche hohere Aromaintensitat die Bit-
terkeit zu Uberdecken vermochte. Auch
die RMK 291 flihrte im Vergleich zur RMK
401 zu einer kleineren Bitterkeit.

Die héhere Aromaintensitat ermoglicht
eine Verkirzung der Reifungszeit um
schatzungsweise 20 - 30 %.

Tabelle 10: Beurteilung des Aromas (Mittelwerte und Varianzanalyse)

Faktoren Stufen Priifmerkmale
N
Aroma Aroma- Fehlaroma bitter
intensitéat
[1=sehr ﬁchlecht [1=fad [0=k.ein [O=nicht bitter
46==gseerl]1L:ggeur:j:I 7=seﬁ:2?cmzltisch] ;:Is?acrrll; 4=sehr stark bitter]

Zigerzusatz nein 4 3.8 4.4 1.0 1.7

ja 4 5.3 5.3 0.4 0.7
Kultur RMK 401 4 44 5.0 0.7 1.5

RMK 291 4 47 47 0.7 0.9
Wasserzusatz |10 L 4 4.6 4.8 0.7 1.2

20L 4 45 4.9 0.7 1.2
Varianz- Zigerzusatz ok * £ *k
analyse Kultur * *

Wasserzusatz

* = signifikanter Effekt (p < 0.05) / #* = signifikanter Effekt (p < 0.01) / #+* = signifikanter Effekt (p < 0.001) / + = knapp nicht
signifikant (p < 0.10)
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Abbildung 4: Qualitatsnote Aroma und Aromaintensitat in Abhéngigkeit vom Ziger und von der
Rohmischkultur (Interaction-Plot, Mittelwert und Standardabweichung)



Folgerungen

a) technologisch

Auf Grund der Zusammensetzung der
Molke kann gefolgert werden, dass die
Uber den Ziger zugegebenen (denatu-
rierten) Molkenproteine vollstéandig in die
Kaseinmatrix des K&ses integriert wer-
den.

Die zugesetzte Menge Ziger war im Ver-
gleich zu friiheren Versuchen deutlich
kleiner, da nur 40 % der Molke

verzigert wurde. Diese Menge fiihrte zu
Kasen, welche die Experten bei allen
Qualitatskriterien zu Uberzeugen ver-
mochten. Dieses Verfahren stellt dem-
nach eine gute Basis fir die Umsetzung
in die Praxis dar.

Das gewahlte Vorgehen mit einer doppel-
ten Homogenisierung des Zigers in Was-
ser (Stabmixer und Homogenisator) fihrt
zu einer genigend feinen Verteilung des
Zigers im Kaseteig: im Unterschied zu
friheren Versuchen konnte keine Marmo-
rierung mehr festgestellt werden.

Bei weiteren Versuchen empfiehlt sich
der Einsatz der RMK 291 und der Zusatz
von 20 Liter Wasser beim Bruchwaschen.
Kase mit Zusatz von Ziger haben ein
hoéheres Risiko fur eine Sekundargarung.

b) wirtschaftlich

Mit der gewahlten Technologie werden
die Rohstoffkosten beim Zusatz von Ziger
um ca. 6 % vermindert.

Die héhere Aromaintensitat ermoglicht
bei den Ziger-Kasen eine Verklrzung der
Reifungszeit um schatzungsweise 20 - 30
%.

Mit der deutlich besseren Qualitat kann
bei den Ziger-Kasen sicher auch ein
héherer Marktpreis ins Auge gefasst wer-
den.
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