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Bei 6 Walliser Racleltekidsen von guter
Qualitét wurde der Reifungsveriauf syste-
matisch verfolgt. Dabei wurdenam 1., 9.,
23., 58. und 130. Tag Proben erhoben,
die auf verschiedene mikrobiologische,
enzymalische, chemische, physikalische
und rheologische Parameter umtersucht
wurden. Mehrere Parameter verdnderten
sich im Verlaufe der Reifung. Es liegen
damit erstmals umfassende, von densel-
ben Kasen stammende Resultate aus ver-
schiedenen Reifestadien vor.

1. Einleitung

Die Reifungsvorgénge eines Kises sind
fir dessen Qualitdt zum Zeitpunkt der
Konsumreife von ausschlaggebender
Bedeutung. Um bei auftretenden Fehlern
diese Vorgdnge beurteilen zu kénnen,
sind Kenndaten tiber den Reifungsverlauf
von qualitativ guten Kéasen erforderlich. In
FortfGhrung der bereits mitgeteilten Re-
sultate Uber den Reifungsverlauf von
Gruyeére (26) und Sbrinz (24) wird im fol-
genden Uber denjenigen des Walliser
Raclettekises berichtet.

Walliser Racleftekase ist ein aus Roh-
milch fabrizierter Halbhartkéise mit Ur-
sprungsbezeichnung, der nur im Kanton
Wallis hergestellt werden darf (14). Einge-
hende Untersuchungen lber Racletteka-
se aus roher und pasteurisierter Milch
haben Gallmann und Mitarbeiter (8-10)
durchgefilhri. Dabei ging es vor allem um
die Frage, welchen Einfluss die Pasteuri-
sation der Kessimilch auf die Qualitit des
Endproduktes ausiibt. Raclettekése aus
roher Milch unterschied sich gegenliber
solchern aus pasteurisierter Milch in sei-
ner organoleptischen Beurteilung wie
auch in bezug auf die Proteolyse. So wa-
ren die Kése aus roher Milch ,aroma-
tisch” und ,unrein” und diejenigen aus
pasteurisierter Milch ,mild" und ,rein”;
letztere wiesen auch eine beschleunigte
Proteolyse auf. Dabei beeinflussten die in
der Praxis Gblichen Fabrikationsanpas-
sungen bei der Verarbeitung von pasteu-
risierter Milch massgeblich die Kasequa-
litit. Raclettekdse eignet sich dank seiner
Eigenschaften zum Schmelzen. Deshalb
wurden bereits eingehende Arbeiten tiber
die Zusammensetzung und die physikali-
schen Eigenschaften von gut und unge-

nigend schmelzenden Raclettekasen
(5,6,20) durchgefuhrt. Daneben haben
Eberhard et al. {7) eine Methode zur ob-
jektiven Erfassung des Erweichungs- und
Tropfpunktes von Raclettekase erarbei-
tet sowie Riegg und Moor (19) den Tropf-
und Erweichungspunkt neben verschie-
denen Kasen auch fiir den Raclettekise
bestimmt, Uber den Gehalt von Raclette-
kdse aus roher und pasteurisierter Milch
an Aminosauren, Stickstoff-Fraktionen
und weiteren Parametern sind bereits
Daten vorhanden (8,12).

2. Material und Methoden

Auswahl der Kése

Fiir diese Untersuchungen wurden 15
normalerweise gut fabrizierende Késerei-
en aus dem Kanton Wallis ausgewanhlt,
die Giber den ganzen Kanton verteilt wa-
ren. Deshalb kann davon ausgegangen
werden, dass die verschiedenen Bedin-
gungen des ganzen Produktionsgebietes

in bezug auf die Rohmilchqualitit, die
verwendeten Kulturen wie auch die Fabri-
kation abgedeckt wurden. Die Fabrikati-
on der Versuchskise erfolgte in den Jah-
ren 1987 und 1988 in 15 Kiasereien (5
Serien zu 3 Kasereien) sowohl zur Zeit der
Grin- als auch der Diirrfiitterung. Dabei
wurden aus einer Tagesproduktion je-
weils 6 Kise ausgewahit. Die Kise wur-
den bis zum 58.Tage in den Kisereien
gereift und anschliessend gemeinsam im
Kasekeller der Landwirtschaftlichen
Schule Chéateauneuf weitergepflegt.
Nach einer Reifungszeit von 1, 9, 23, 58
und 130 Tagen gelangte jeweils ein Kase
zur Untersuchung. Probeentnahme und
-aufbereitung fir die einzelnen Labors er-
folgten stets nach dem gleichen Schema.
Dabei wurden vom Rand 2 cm und von
der Cberflache je 0,5 cm verworfen. Dann
wurden die Kase halbiert. Die eine Halfte
wurde gerapst und vermischt (chemische
und biochemische Analysen), die andere
Hélfte in ganzen Stiicken fir die mikro-
biologischen, rheoclogischen und einige
chemischen Analysen verwendet. Im Ge-
gensatz zum Gruyére (26) und Sbrinz (24)

Tab. 1. Verhalten verschiedener Mikroorganismen wahrend der Reifung von

Walliser Raclettekise (6 Laibe)®

Parameter Einheit Reifungsaller in Tagen
1 9 23 58 130
Gramnegative KBE/g 15759 3680 1672 260 52
Begleitflora 2821-88045 769-17596  453-6170 28-2397 2-1108
Salztolerante x10? 132 15 12 4 3
KBE/g 21-844 41-56 3-44 1-16 0-43
Enterckokken x10? 40 43 60 13 43
KBE/g 4-401 7-262 23-159 1-118 3-583
Coliforme KBE/g 2425 423 159 9 6
281-20941  32-5633 211220 33 4-11
Obligat Keime/g 482 482 376 56 328
heterofermentative 1-237973 0-824917 1-248336 0-20967 1-195120
Milchsaurebildner
Hefen KBE/g 769 446 377 67 12
38-15057 81-2463 115-1240 10-480 4-41
Propionsaure- KBE /g 113 29 186 123 9054
bakterien 13-945 5-153 16-2181 6-2636 6-13168

8 geometrischer Durchschnittswert mit unterer und cberer Verirauensgrenze,;

KBE = koloniebildende Einheiten



Tab. 2. Verhalten verschiedener Mikroorganismen wahrend der Reifung von
Walliser Raclettekise aus der Arbeit von Gallmann {8) (6 Laibe)®

Parameter Einheit Reifungsalter in Tagen
1 8 30 120
Milchsaurebtidner x108 308 1186 1166 505
Keime/g 768-2768 466-3014 375-3619 133-1921
Saiztolerante x10° 449 432 86 100
KBE/g 180-1110 91-2050 25.292 28-364
Enterckokken X103 350 443 305 475
KBE/g 97-1250 112-1740 88-1060 119-18900
Coliforme KBE/g 6570 182b 4106 62
128-3370 36-933 174-96464 5-754
Hefen KBE/g 3239 4457 1903 40
2089-9628  149-133200  146-24702 14-116
Propionséure- KBE /g 398 347 228 139
bakterien 160-088 117-1025 20-1769 13-1399

a geometrischer Durchschnitiswert mit unterer und oberer Vertrauensgrenze,

b x100
KBE = koloniebildende Einheiten

wurde beim Raclettekise auf eine Unter-
teilung in die Zonen unter dem Narben
und Mitte verzichtet.

Untersuchungsmethoden

Die angewendeten Methoden zur Be-
stimmung der gramnegativen Fremdkei-
me, der Salztoleranten, der Enterokok-
ken, der Milchsiurebildner, der obligat
und fakultativ heterofermentativen Milch-
séurebildner und der Proteolyten wurden
in der Arbeit iiber den Sbrinzkiase be-
schrieben (24). Im wissrigen Késeextrakt
wurden die Aktivitdten der Enzyme alkali-
sche Phosphatase und L-Leucin-Amino-
peptidase untersucht. An Metaboliten
wurden Galactose, L- und D-Lactat, Ci-
trat, Acetat in die Untersuchung einbezo-
gen und nach bereits friiher beschriebe-
nen Vorschriften bestimmt (25).

Wasser, Fett und flichtige Fettsduren
wurden nach dem Schweizerischen Le-
bensmittelbuch (13), Gesamnt-Stickstoff,
wasserldslicher Stickstoff, andere Stick-
stoff-Fraktionen und  Nicht-Protein-
Stickstoff nach Collomb et al. (2), Natri-
umchlorid nach der FIL-Methode Nr. 88A
(1988), Calcium, Kalium, Magnesium,
Zink und Kupfer mit Hilfe der Atomab-
sorption, Phosphor photometrisch, Cho-
lesterin (unverdffentlichte Methoden), die
biogenen Amine nach Biitikofer et al. (1),
die freien Aminosauren mit Hilfe der klas-
sischen lonenaustausch-Chromatogra-
phie und die rheologischen Eigenschaf-
ten nach Eberhard (3) bestimmt. Die Be-
stimmung des a_-Wertes bei 25 °C wurde
nach Riiegg (16} und derjenige des Tropf-
und Erweichungspunktes nach Eberhard
et al. (7) durchgefiihrt.

3. Resultate und Diskussion

Kasequalitat

Samtliche Kése aus den 15 Késereien
wurden im Alter von 130 Tagen in hezug
auf Teig, bLochung, Geschmack und
Aeusseres beurteilt. Aufgrund dieser Be-
urteilung durch Fachleute erfiilten nur
Kése aus 6 Kasereien die Anforderungen
an einen qualitativ einwandfreien Walliser
Raclettekase. Dass nur diese Kise quali-
tativ befriedigten, ist zum Teil darauf zu-
rickzufihren, dass am Anfang des Ver-
suches das Kellerklima zu trocken war.
Dies fUhrte zu einem zu starken Austrock-
nen der K4se der ersten beiden Serien,
was sich ungunstig auf die Qualitét aus-
wirkte. Das Ziel dieser Arbeit bestand
darin, Normwerte (iber qualitativ hervor-
ragende Walliser Raclettekése vorzustel-
len. Deshalb werden im folgenden mit
Ausnahme der Zusammensetzung von
reifern Kése nur die Resultate von diesen
6 Kasereien vorgestellt und diskutiert.

Mikrobiologische Analysen

Beim Walliser Raclettekdse handelt es
sich um einen Kise aus Rohmilch. Die
héchste Temperatur wihrend der Fabri-
kation liegt zwischen 38 und 42 “C, also
wesentlich tiefer als bei Hartkdsen. Die
vorliegenden Resultate erlauben zwar
keine Aussage, ob diese tiefe Brenntem-
peratur einen Einfluss auf die grosse
Streuung bei den mikrobiologischen Re-
sultaten hatte (Tabelle 1). Mit Sicherheit
pragt sie jedoch das Ausmass des Gehal-
tes an Fremdorganismen in der Kase-
masse nach der Fabrikation, Die Streuun-

gen sind besonders bei den obligat hete-
rofermentativen Milchsaurebakterien mit
Differenzen bis zu ber 5 Potenzen ex-
trem gross (Tabelle 1). Erfahrungsge-
mass Uben die Art der verwendeten Kul-
turen und die verschiedenen Séuerungs-
verhéltnisse neben anderen Fabrikati-
onsparametern einen wesentlichen Ein-
fluss auf die grosse Variation bei
verschiedenen physiologischen Gruppen
von Mikroorganismen aus. Auch Gall-
mann (8,9) hat in seiner Arbeit {mit z.T.
anderen Nachweisverfahren) eine grosse
Streuung festgestellt (Tabelle 2).

Ueber allfallige Interaktionen der ver-
schiedenen Keimgruppen kann keine
Aussage gemacht werden. Jedoch sind
Symbiose- und Antibiose-Reaktionen mit
Sicherheit nicht auszuschliessen.

In den untersuchten Proben war die An-
zahl der kochsalztoleranten Keime zu
Beginn mit >10%g relativ hoch. Sie nahm
jedoch wahrend der Reifung stark ab (Ta-
belle 1). Dieselbe Beobachtung kann
auch bei anderen physiologischen Grup-
pen von Mikroorganismen (gramnegative
Begleitflora, Coliforme, Hefen) gemacht
werden. Die Gbrigen Gruppen, d.h. die
Enterokokken, die obligat heterofermen-
tativen Milchsaurebildner sowie die Pro-
pionsdurebakterien zeigten ein anderes
Verhalten. Einerseits wurden unter den
reifen Kasen solche gefunden, die prak-
tisch keine Propionsaurebakterien auf-
wiesen, wihrend andere bis 10 kolonie-
bildende Einheiten pro Gramm Kéise ent-
hielten. Eine so hohe Keimzahl lasst auf
eine Propionsauregarung schliessen. Bei
den Enterokokken und den obligat hete-
rofermentativen Milchsdurebakterien
konnten wahrend der Reifung keine gros-
sen Verschiebungen bei den Keimgehal-
ten beobachtet werden. Im Vergleich zu
den Werten von Gallmann (8,9) (Tabelle
2}, der Resultate aus einem Fabrikations-
versuch in einer Versuchskiserei der
FAM ausserhalb des Ursprungsgebietes
auswertete, liegen in der vorliegenden
Arbeit die Keimzahlen fliir Enterokokken
und Coliformen auf einem wesentlich tie-
feren Niveau.

Die in dieser Untersuchung erhaltenen
Resultate der mikrobiologischen Analy-
sen unterscheiden sich von den bei
Sbrinz- (24) und Gruyérekésen (26) ermit-
telten Werten. Sicher spielen dabei die
unterschiedlichen  Fabrikationsbedin-
gungen eine Rolle,

Biochemische Analysen

Aufgrund der vorhandenen Galactose-
konzentration am ersten Tag wie auch
des Anstiegs der Milchsaurekonzentrati-
on bis zum 9. Tage war die Milchsiuregé-
rung nach einem Tag noch nicht abge-
schlossen, wie dies beim Emmentaler
(25), Gruyére (26} und beim Sbrinz (24)
festgestellt werden konnte. Am ersten



Tab. 3. Verinderungen einiger biochemischer Parameter im Verlauf der Reifung

von Walliser Raclettekiise (6 Laibe)®

Parameter Einheit Reifungsalter in Tagen
1 9 23 58 130
Galactose mmolikg 9.4 nb nb nb nb
9.4
Gesamt-Milchsure  mmol/kg 130 140 117 92 a4
(GMS) 16 6 15 18 20
L-Milchséure mmol/kg 81 78 64 49 23
7 1 6 9 1
Anteil D-Milchs&ure % von 37 44 45 47 43
GMS 7 6 9 3 9
Acetat enzymatisch  mmolikg 2,6 43 10,5 13,0 18,4
bestimmt 16 24 54 3l 6.4
Citrat enzymatisch mmolikg 7.9 7.7 56 2,1 0.8
bestimmt 0.7 2,0 20 1,7 1,0
Alkalische Phospha- U 8078 6922 6018 5883 6301
tase optimiert 4456 2330 2157 1766 2519
Leucin-Amino- I 154 15,3 131 11,0 10,6
peptidase 84 4,0 4.2 29 38

a1_Zahl = arithmetischer Miltelwert; 2. Zah! = Standardabweichung; nb = nicht

bestimmt

Tag wurden durchschnittlich 130 mmol/
kg und am 9. Tage 140 mmo¥/kg Gesamt-
milchsdure gemessen (Tabelie 3). In die-
ser Zeitspanne nahm wegen der Rest-
zuckervergarung durch die Laktobazillen
der D-Lactat-Anteil von 37 auf 44 % zu,
doch war er im Vergleich zu Gruyére (un-
gefahr 60 % in der Mitte des Laibes) und
Sbrinz (etwas mehr als 50 %) deutlich
tiefer. Nach 1 Tag betrug die Konzentrati-
on an Galactose im Mittel 9,5 mmol/kg.
Diese Substanz wurde in den folgenden
Tagen ganzlich metabolisiert. Aufgrund
dieser Tatsache kann auch der Walliser
Raclettekase, wie dies schon bei den
Hartkédsen festgestellt wurde, lactosein-
toleranten Personen zum Verzehr emp-
fohlen werden.

Als weitere biochemische Parameter
wurden noch das Citrat und das Acetat
untersucht (Tabelle 3). Citrat wurde im
Verlaufe der Reifung kontinuierlich abge-
baut, beim Acetat konnte eine Zunahme
festgestellt werden.

In dieser Arbeit wurde die Aktivitat der
alkalischen Phosphatase und der Leucin-
Aminopeptidase bestimmt (Tabelle 3).
lhre Aktivitaten fielen im Verlaufe der Rei-
fung ab. Doch erhéhte sich diejenige der
alkalischen Phosphatase am Ende leicht.
Dieses origindre Milchenzym dient als
Mass zur Beurteilung der thermischen
Behandlung der Ausgangsmilch. Die hier
ermittelten Werte bestétigen, dass wih-
rend der Fabrikation von Walliser Raclet-
tekdse keine hohen Temperaturen er-

reicht wurden. Die exoproteolytische Ak-
tivitdt der Leucin-Aminopeptidase geht
im Verlaufe der Reifung leicht zuriick.

Chemische Untersuchungen

Die Werte verschiedener Parameter ver-
anderten sich im Verlaufe der Reifung.
Dies ist einerseits auf die Garungsvor-
gange und anderseits auf den Verlust an
Wasser zurickzufihren (Tabelle 4). So
verlor der Walliser Raclettekase bis zum
reifen Stadium mehr als 30 g Wasser pro
kg. Dies ist vor allem am Anfang der
Reifung auf den Einfluss der Salzaufnah-
me zuriickzufihren und im Verlaufe der
weiteren Reifung mit Verlusten Gber die
Rinde zu erkldren. m Vergleich zu Raclet-
tekise aus pasteurisierter Milch, bei dem
Eberhard et al. (5) einen mittleren Koch-
salzgehalt von 21,8 (Kise mit guter
Schmelzbarkeit) und 24,2 g/kg (Kise mit
ungeniigender Schmelzbarkeit) feststell-
te, ist in dieser Arbeit der Kochsalzgehalt
deutlich tiefer. Als Ergebnis der Garungs-
vorgange stieg nach dem 23. Tage die
Konzentration der flichtigen Fettsauren
an, wobei deren Herkunft eher mit der
Bildung aus den Aminoséduren zu erklaren
ist als mit derjenigen aus dem Fettabbau.
So entstehen beispielsweise die Essig-
sdure aus Alanin, i-Buttersiure aus Valin
und i-Valeriansdure aus Leucin bzw. Iso-
leucin {15). Dabei lagen die hier bestimm-
ten Konzentrationen zwischen denjeni-
gen des Sbrinzes (24) und des Gruyéres
(26). Im Verlaufe der Reifung veranderte
sich der Anteil der einzelnen Fettsauren.
Konnten am 1. Tage noch etwa 90 Mol-%4
der fliichtigen Fettsauren als Essigséiure

Tab. 4. Verdnderungen einiger chemischer Parameter im Verlaufe der Reifung

von Walliser Raclettekise (6 Laibe)®

Parameter Einheit Reifungsalter in Tagen
1 9 23 58 130
Wasser glkg 433 416 412 404 401
15 13 16 16 8
Fluchtige Fetissuren — mmol/kg 8,9 6,1 9,2 14,8 26,3
4.2 25 33 6,2 13,2
Ameisensiure Mol-% 0,2 0,5 0,7 1,1 08
0.2 0.2 0.5 06 0,8
Essigsaure Mol-% 88,6 78,0 51,2 59,9 65,7
78 13,3 36,3 21,5 151
Propionsaure Mol-% 06 4.9 15,5 14,9 19,4
0.7 4,0 223 8,9 14,2
CO2 im Teig mmolfkg nb 8,1 13,4 17,0 16,1
23 3.7 45 4,2
Calcium mmoltkg 1950 211.0 194,0 180,0 1670
23,0 17.9 12,2 10,1 98
Calcium wasserloslich mmoltkg 107,7 106,0 1123 104,5 96,3
14,3 26,6 13,1 17,3 88
Kochsalz a'kg 0,8 12,6 nb nb 18,7
a1 2.2 28

a1, Zahl = arithmetischer Mitlelwerl; 2. Zahl = Standardabwaichung; nb = nicht

bestimmt



bestimmt werden, waren es im reifen
Kase nurmehr etwa 65 Mol-%. Der An-
stieg im Gehalt an Propionsiure, der ver-
gleichbar mit demjenigen im Gruyére (26)
ist, zeigt, dass unter Ber(cksichtigung
der grossen Streuung im Verlaufe der
Reifung in einzelnen Laiben eine Propi-
onsduregérung stattgefunden hat. Neben
diesen beiden fliichtigen Fettsauren
konnten im reifen Kése in geringen Men-
gen (in der Regel weniger als 1 mmol/kg,
einzige Ausnahme bildete die n-Butter-
sAure mit 1,7 mmol/kg) auch Ameisen-
sédure, i- und n-Buttersdure, i-Valerian-
sdure, i- und n-Capronsdure gemessen
werden. Gallmann et al. (10) hatten far
den 120-tidgigen Raclettekidse mit 31,1
mmol/kg eine geringflgig hdhere Kon-
zentration an gesamten fliichtigen Fett-
sauren gefunden.

Der Gehalt an Gesamt-Stickstoff blieb
praktisch konstant (Tabelle 5). Aus dem
Stickstoffgehalt ldsst sich der Gehalt an
Protein fiir den reifen Kéase mit 229 g/kg
berechnen. Dagegen nahmen als Folge
der Proteclyse die Stickstoff-Fraktionen
wasserldslicher Stickstoff, Nicht-Protein-
Stickstoff, Ammoniak, freie Aminosduren
und biogene Amine zu. So erreichte am
Ende der Reifung der Anteil an wasser-
idslichem Stickstoff mehr als 50 Mol-%,
was im Vergleich zurn Sbrinz (21,5 Mol-%
in der Mitte nach 546 Tagen) (24) wie auch
zum Gruyére (29,4 Mol-% in der Mitte)
(26) eine prozentual hdhere Menge dar-
stellt. Im Gegensatz zu den beiden Hart-
kasen findet hier also ein stérkerer Pro-
teinabbau in die Breite statt. Mit einem
Anteil des Nicht-Protein-Stickstoffs am
Gesamt-Stickstoff von etwas weniger als
20 Mol-% sind im reifen Raclettekise die
Verhaltnisse vergleichbar mit dem Sbrinz
und dem Gruyére. Im Vergleich zum was-
serlbslichen Stickstoff nimmt jedoch der
Anteil an Nicht-Protein-Stickstoff weni-
ger stark zu, wobei es sich mehrheitlich
um freie Aminsoduren handelt. Die Kon-
zentration der gesamten freien Amino-
sduren nahm von 1,2 g/kg am ersten
Tage auf etwa das Zwanzigfache im rei-
fen Kase zu. Gallmann et al. (10) be-
stimmten mit 22,4 g/kg flr den 120-tagi-
gen Kise etwa denselben Wert. Dabei
wiesen Glutaminsaure, Leucin und Lysin
mehr als 20 mmol/kg, Prolin und Valin
zwischen 10 und 20 mmol/kg auf. Ebenso
nahm der Ammeniak zu und lag im reifen
Kése zwischen den Werten des Sbrinzes
{24) und denjenigen des Gruyéres (26).
Gleichzeitig mit diesen Stickstoff-Frak-
tionen nahm auch der Gehalt an bioge-
nen Aminen zu. Bereils nach 9 Tagen
konnte in einem Kése eine Tyraminbil-
dung festgestellt werden. Im reifen Kése
erreichte der Medianwert der gesamten
biogenen Amine knapp 500 mg/kg, wo-
bei Tyramin drei Viertel dieser Summe
ausmachte (Tabelle 5). Die Angaben des

Tab. 5. Verdnderungen der Stickstoff-Fraktionen im Verlaufe der Reifung von

Walliser Raclettekise (6 Laibe)?

Parameter Einheit Reifungsalter in Tagen
1 9 23 58 130
Gesamt-Stickstoff mollkg 2,50 2,56 2,52 2,56 2,56
0.08 0,10 0,08 0,05 0,03
Wasserldslicher molfkg 0,21 0,29 0,59 1,48 1,46
Stickstoff 0,07 0,06 0,13 0,41 0.41
Nicht-Protein-Stickstoff  molkg 0,10 0,13 0,16 0,25 0,46
0,04 0.04 0,03 0,04 0,14
Ammaoniak mmolikg 1,6 3N 9,1 30,7 74,5
1.2 23 5.1 15,0 29,9
Summe freier a/kg 12 20 42 83 236
Aminosauren 0.5 0.4 14 2,0 11,3
Summe biogener mgfkg 0 0 3 114 478
Amineb 0,0 o0 0;64 27:318  191:942

a4, Zahl = arithmetischer Mittelwert; 2, Zahl = Standardapweichung
b Medianwert unter Angabe des unteren und oberen Quartils

Tab. 6. Verdnderungen physikalischer Parameter in Walliser Raclettekése im

Verlaufe der Reifung (6 Laibe)®

Parameter Einheit Reifungsalier in Tagen
1 9 23 58 130
pH-Wert 511 511 521 5,42 5,89
0,10 0,07 0,04 0,12 0,23
ay~Werl Pa/Pa nb 0,977 0,973 0,970 0,963
0,002 0,002 0,008 0,005
Eindringtiefe mm nb nb 12,3 139 19.0
49 3.7 8,2
Erweichungspunkt °C nb nb 636 63,1 58,9
4,0 5.8 38
TropfpunktP °C nb nb 710 64,6 63,5
71 3.9 3.0

a1, Zahl = arithmetischer Mitltelwerl; 2. Zahl = Standardabweichung; nb = nicht

bestimmt

b der Tropfpunkt konnte nur bei 4 Proben bestimmt werden

unteren und oberen Quartils zeigen, dass
die Gehaite der biogenen Amine sehr
stark schwanken. Damit ist die Konzen-
tration der gesamten biogenen Amine
des Walliser Raclettekdses um mehr als
eine Zehnerpotenz héher als bei den
mehrfach erwdhnten Hartkdsen Sbrinz
und Gruyére (24, 26) und erreicht Werte,
wie sie bei Appenzeller, Tilsiter und ande-
ren Halbhartkdsen gemessen wurden (1,
22). Einer der Griinde fir diese Bildung
von biogenen Aminen dirfte in der Zahl
der Nicht-Starter-Bakterien (beispiels-
weise Enterokokken) liegen (23).

Physikalische und rheologische Un-
tersuchungen

Als physikalische Parameter wurden der
pH-Went und die Wasseraktivitit (a -
Wert) gemessen (Tabelle 6). Der pH-Wert

nimmt nach dem 23. Tag kontinuierlich
zu, was auch beim Gruyére beobachtet
werden konnte (26). Nach Gallmann et al.
(10) sank der pH-Wert im Verlaufe des
ersten Tages auf 5,07 ab und emreichte
am 120. Tage einen sofchen von 5,69.

Der a_-Wert sinkt im Verlaufe der Reifung
nicht so stark ab, wie dies beim Gruyére
(0,992 am 8. und 0,948 am 245. Tage) (26)
und beim Sbrinz (0,957 am 35. und 0,925
am 546. Tage) (24} beobachtet wurde
(Tabelle 6). Die Wasseraktivitdt beein-
flusst die Vermehrung und Stoffwechsel-
aktivitat der Bakterien. So liegt flir die
Propionsaurebakterien der fir ihr Wachs-
tum kritische a_-Wert um 0,85 (16,27). Im
Verlaufe der Reifung von Walliser Raclet-
tekdse fallt der a_-Wert nicht darunter
(Tabelle 6), womit eine Vermehrung die-
ser Bakterien in diesem Kése maglich ist



{Tabelle 1). Aufgrund dieser Tatsache
kann deshalb eine Propionsiuregarung
nicht ausgeschlossen werden (Tabellen 1
und 4).

Unter den rheologischen Parametern
wurde in dieser Arbeit nur die Eindringtie-
fe bestimmt (Tabelle 6). Nach diesen Re-
sultaten wurde der Kéaseteig im Verlaufe
der Reifung weicher. Im Vergleich dazu
wiesen die von Eberhard et al. (6) unter-
suchten Kise (Alter; 4,2 Monate)} mit einer
gemessenen Eindringtiefe von 13,6 mm
(s, 3.9) einen festeren Teig auf.

Zur physikalischen Charakterisierung
von Kase kdnnen auch der Erweichungs-
und Tropfpunkt herbeigezogen werden.
Im Verlaufe der Reifung sinken bei diesen
beiden Parameter die Werte ab (Tabelle
6). Die Werte der Tropftemperatur sind
aber nicht aussagekréftig, da einige Kise
Fett abschieden, bevor die Tropftempe-
ratur erreicht wurde. Bereits Eberhard et
al. (6) haben dasselbe in ihrer Arbeit (iber
die physikalischen Eigenschaften von gut
und ungeniigend schmelzendem Raclet-
tekdse beobachtet und festgehalten,
dass die Bestimmung der Tropftempera-
tur nicht zur Charakterisierung der
Schmelzbarkeit herbeigezogen werden
kann. Der hier ermittelte Erweichungs-
punkt fiir den reifen Kase war vergleich-
bar mit den Werten der erwdhnten Arbeit
von Eberhard et al. (6) sowie derjenigen
von Rilegg und Moor (19). Diese Autoren
massen bei Kadsen im Alter von 4,2 Mona-
ten einen Erweichungspunkt von 62,3 (6)
und bei konsumreifen Kédsen einen sol-
chen von 61,9 °C (19).

Angaben liber die Zusammensetzung
von reifem Walliser Raclettekése
Einige Angaben (ber die Zusammenset-
zung von Walliser Raclettekése im Alter
von 4 Monaten sind in der Arbeit von

Eberhard et al. {6} sowie von Galimann et
al. (8,10) vorhanden. In der vorliegenden
Arbeit wurden zusétzlich noch der Gehalt
einiger anderer Mineralstoffe sowie der-
jenige des Cholesterins bestimmt. Die in
Tabelle 7 wiedergegebenen Gehaltswer-
te beziehen sich auf reife Kase von samt-
lichen 15 untersuchten Kisereien und
sind als Erganzung zu den in einer friihe-
ren Arbeit (21) publizierten Angaben zur
Zusammensetzung von Hart- und Halb-
hartkdsen gedacht. Zur Berechnung des
Energiegehaltes wurden die dort angege-
benen Werte verwendet. Es zeigt sich,
dass die hier ermittelten Gehaite an Was-
ser, Fett, Protein, Kochsalz und Calcium
gleich sind wie in der Arbeit von Eberhard
et al. (6). Es fehlen jedoch weiterhin Anga-
ben diber den Vitamingehalt von Raclette-
kése.

4. Schlussfolgerung

Die Resultate der untersuchten Kase aus
insgesamt 15 Kasereien zeigten in ver-
schiedenen Parametern eine weite Varia-
tionsbhreite. Dies erstaunt wenig, da es
sich beim Walliser Raclettekése um einen
Kase aus roher Milch mit einer tiefen
Brenntemperatur handelt. Der Entwick-
tung der Rohmilchflora kommt deshalb
ein nicht zu unterschétzender Einfluss auf
das gesamte Gérgeschehen zu. Bereits
Galimann (8) hat darauf hingewiesen,
dass sich die Fremdflora in Halbhartki-
sen aus Rohmilch massiv vermehren
kann. Gegeniiber Kdsen aus pasteurisier-
ter Milch ist diese Fremdflora ein wichti-
ges Unterscheidungsmerkmal. Sie kann
wiahrend der Reifung zu einer breiten
Streuung der Resultate beitragen. Um je-
doch Aussagen Gber qualitativ einwand-
freie Raclettekdse machen zu kdnnen,

Tab. 7. Zusammensetzung von reifem Walliser Raclettekdse im Vergleich zur

Arbeit von Eberhard et al. (6).

Parameter Einheit diese Arbeit Eberhard et al.
{N=15) {N=60) Alter: 4,2 Mte

Mittetwert Sy Mittelwert Sy
Wasser o'kg 388 23 388 21
Protein alkg 236 10 238 9
Fett glkg 328 16 327 17
Fetti.Tr g/kg 534 17 534 17
Milchsaure afkg 48 2
Asche glkg 35,0 2,4
Energie kcallkg 3908

kJikg 16350

Natriumchlorid a/kg 18,1 26 17,7 27
Natrium g/kg 7.1 1,0
Kalium glkg 0,8 0,1
Magnesium mgfkg 249 26
Caicium grkg 71 08 6,8 0.8
Kupfer mg/kg 10,4 3.2
Zink mgfkg 31,7 2.8
Phosphor, gesamt grkg 4.8 02
Cholesterin mmol/kg 8,44 0,54

wurden fur diese Arbeit nur die 6 als qua-
litativ hervorragend taxierten Kase einbe-
zogen.

Auf Grund der Tatsache, dass die Kise
aus 9 von 15 Kisereien infolge Qualitats-
mangeln (Nachgéarung, Vielsatz oder Ge-
schmacksfehler) nicht als typische Wal-
liser Raclettekdse bezeichnet werden
konnten, und im Hinblick auf die grossen
Streuungen bei den mikrobiologischen
Resultaten lassen sich aus dieser Arbeit
fiir die Fabrikation von Walliser Raclette-
kise folgende Empfehlungen abteiten:

- die Begleitflora in der Fabrikationsmilch
solite méglichst tief gehalten werden;

- das Wachstum dieser Bakterien ist
durch eine geniigende Sauerung, die aus
dem Einsatz angepasster Kulturen resul-
tiert, zu hemmen;

- durch ein leichtes Erhéhen des Koch-
salzgehaltes und damit ein Verringern der
Wasseraktivitdt kénnte ein zu starkes
Wachstum der unerwiinschten Propion-
sdurebakterien verhindert werden;

- es ist auf ein optimales Kelferklima zu
achten, damit die Kase nicht austrocknen
und sich eine gute Schmiere ausbilden
kann.

Diese Daten Uber den Reifungsverlauf
von qualitativ gutem Walliser Racletteka-
se dienen als Grundlage fir weitere Fort-
schritte in der Qualitatsférderung dieses
Késes wie auch fur die Beratung bei Pro-
blemen in der Praxis.
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Résumé

Analyses de fromages & Raclette va-
laisans de bonne qualité au cours de la
maturation

SCHAR, H., GLATTLI, H., MOOR, U., NICK,
8., SIEBER, R., STEIGER, G.:
Schweiz.Milchw.Forschung

21(3), 52-57(1992)

Le cours de la maturation de 6 fromages
& Raclette valaisans de bonne qualité a
été suivi systématiquement. Des échan-
tilons ont été prélevés, au centre des
metutles, le jour suivant |a fabrication des
fromages ainsi qu'aprés 9, 23, 58 et 130
jours. Des paramétres microbiologiques,
enzymatiques, chimiques, physiques et
rhéotogiques ont été soumis & des analy-
ses répétées. Plusieurs paramétres
changent pendant la maturation. Cette
étude a permis d’obtenir pour la premiére
fois des résultats d’analyses des mémes
fromages a Raclette pendant leur matu-
ration.

Summary

Analyses of Walliser Raclette cheese
of good quality during ripening
SCHAR, H., GLATTLI, H., MOOR, U., NICK,
B., SIEBER, R., STEIGER, G.:
Schweiz.Milchw.Forschung

21(3), 52-57(1992)

The changes during the ripening of 6
Walliser Raclette cheeses of good quality
were followed systematically, Samples
were taken the day following manufactu-
re as well as after 9, 23, 58 and 130 days.
Microbiological, enzymatic, chemical,
physical and rheological parameters
were submitted to repeated analyses.
Several parameters changed during the
ripening. For the first time the same Rac-
lette cheeses were analysed systemnati-
cally during ripening.



