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Das Schmelzverhalten
ist beim Raclette-
Kase sehr wichtig.

Der Raclette-Kése zdhlt zu den
traditionsreichsten Késesorten
der Schweiz und ist gleichzeitig
eines der beliebtesten Schweizer
Nationalgerichte. Er ist in den
vergangenen Jahren zum be-
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deutendsten Halbhartkdse avan-
ciert (Jahresproduktion 1998:
11°033 t). Heute weist Raclette
im Inland mit rund 2 kg pro Kopf
und Jahr hinter dem Gruyére den
zweitgrossten Konsum auf.

Das Schmelzverhalten ist beim
Raclette-Kése natiirlich von fun-
damentaler Bedeutung. Raclette
mit guter Schmelzbarkeit hat im
Durchschnitt einen hoheren
Wassergehalt, einen hoheren
Fettgehalt, weniger Kalzium
und ecine stirkere Proteolyse
(Eberhard ef al. 1988 a-+b).

Fiir den Abbau der Proteine im
Kise zu grossen Peptiden (=Pro-
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teolyse in die Breite) sind Prote-
inasen verantwortlich. Diese
Proteinasen stammen aus der
Milch (Plasmin), von der Roh-
milchflora (v.a. psychrotrophe
Keime), vom Lab (Chymosin)
und auch von den Starterkultu-
ren (v.a. bei mesophilen Kultu-
ren). Die Peptidasen der Starter-
kulturen spalten anschliessend
die Peptide in Aminosduren
(Proteolyse in die Tiefe). In der
Literatur sind viele Arbeiten do-
kumentiert, die zeigen, dass die
Proteinase der Laktokokken-
Kultur einen wesentlichen Ein-
fluss auf die Proteolyse in die
Breite und auch in die Tiefe hat
(Farkyeet al. 1990; Juillard et al.
1996; Sorensen et al. 1996; Lane
und Fox 1997). Die Proteolyse in
die Breite verbessert beim Ra-
clette-Kédse die Schmelzbarkeit,
erhoht aber das Risiko des Auf-
tretens von Bitterkeit. Starter-
kulturen mit unterschiedlicher
Proteinase-Aktivitit sind dem-
nach eine Moglichkeit die Pro-
teolyse in die Breite zu steuern.
An der FAM wurden in einem
Versuch Raclette-Kise mit zwei
verschiedenen Lactococcus lac-
tis ssp. cremoris Stammen fabri-
ziert, wobei der eine Stamm (UC
317) Proteinase bildete und der
andere (FH 041) nicht. Die bei-
den Stdmme wurden bereits von
Lane und Fox (1997) verwendet
und uns durch Paul McSweeney,
UCC Cork, zur Verfiigung ge-
stellt. Die Ziichtung der beiden
Kulturen erfolgte in steriler Pul-
vermagermilch  (Impfmenge:
1 % / Bebriitung: 20 Std. bei
30 °C/ Schiittmenge in die Kes-
similch: 2 %). Zur Sicherstel-
lung einer vollstandigen Milch-
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sduregarung wurde zusdtzlich  Tab. 1. Gehaltswerte nach 120 Tagen (Mittelwerte und Varianzanalyse)
ein Lactobacillus delbrueckii

ssp. lactis Stamm der FAM (EK Faktoren Stufen N Prufmerkmale
5160) ausgewdhlt (Impfmenge: Wasser Fett FIT Wif Salz
2 %o / Bebriitung: 20 Std. bei a/kg a/kg a’kg a/kg a/kg
38 °C/ Schiittmenge in die Kes-
similch: 5 %o). Lactococcus mit Proteinase 8 407 285 483 571 15,7
ohne Proteinase 8 408 285 481 571 15,3
Reifung Schmiere 8 402 290 485 566 16,7
Folien 8 412 281 480 574 14,3
Die Gehaltswerte nach 120 Ta- g0, Tag 1 8 406 285 481 568 156
gen (Tab. 1) zeigten keinerlei Tag 2 8 410 285 483 573 15.4

Unterschiede zwischen den bei-
den Starterkulturen. Erwar-
tungsgemadss war der Wasserge-
halt in den foliengereiften Késen
hoher.

Varianzanalyse  Lactococcus
Reifung
Block
Lactoc. x Reifung

Bei der Proteolyse (Tab. 2)
konnten zwischen den beiden
Kulturen nur kleinere Unter-
schiede ermittelt werden. Die
Proteolyse in die Breite - beur-
teilt aufgrund des LN 4,6 (% von
TN) - war in den Kdsen mit den
Kulturen ohne Proteinase signi-
fikant kleiner, wenn auch der

FIT = Fett in der Trockenmasse, Wff = Wasser in der fettfreien Kdsemasse
* signifikanter Effekt (p < 0,05)

Tab. 2. Proteolyse nach 120 Tagen (Mittelwerte und Varianzanalyse)

Unterschied sehr minim ausfiel.  Fagtoren Stufen N  Prufmerkmale
Dies spricht dafiir, dass im Ra-
clette-Kése das Lab fir den Pri- N LN 4,6 NPN LN 4,6 - NPN

mérabbau des Proteins haupt- gkg gkg %VIN ghkg %V.IN g/kg % Vv.IN

verantwortlich ist und die Prote-

. Lactococcus mit Proteinase 8 39,8 7,7 19,3 45 11,4 32 8,0
inasen der Laktokokken-Kultu- )

. ohne Proteinase 8 39,9 7,7 1972 42 10,6 3,4 86
ren nur von einer untergeordne- . .
ten Bedeutung sind. Deutlicher Reifung Schmiere 8 405 7,8 192 4,4 10,9 34 83
fielen die Unterschiede bei der Folien 8 393 7.5 191 43 109 32 83
Proteolyse in die Tiefe (NPN) Block Tag 1 8 400 7,7 192 4,4 11,0 3,3 8,1
aus. Die Proteinase-bildende Tag 2 8 39,7 7,7 194 43 10,9 34 85
Kultur wies offensichtlich auch
eine hohere Peptidase-Aktivitit ~ Varianzanalyse  Lactococcus * -
auf. Die Fraktion LN 4,6 - NPN, Reifung * *
die ein Mass fiir wasserlosliche Block *
Peptide ist, war in den Késen mit Lactoc. x Reifung

der Proteinase-bildenden Kultur

kleiner. Dies bestitigt, dass die- TN = Total-Stickstoff, LN 4,6 = bei pH 4,6 I8slicher Stickstoff, NPN = Nicht-Protein Stickstoff
se Kultur auch iiber eine hohere  *signifikanter Effekt (p < 0,05)

Peptidase-Aktivitat verfiigt. **signifikanter Effekt (p < 0,01)
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Abb. 1. Einfluss der
Proteinase der
Starterkultur auf das
Schmelzverhalten von
Raclette-Kase im
Alter von 120 Tagen
(N=8).

Abb. 2. Einfluss der
Proteinase der Starter-
kultur auf die Qualitat
(1 = sehr schlecht, 4 =
gentigend, 6 = sehr
gut) der ungeschmol-
zenen Raclette-Kéase
im Alter von 120 Tagen
(N=8).
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Der Einfluss der Folienreifung
auf die Stickstoff-Fraktionen
war, wie schon in fritheren Ver-
suchen, sehr klein (nicht publi-
zierte Ergebnisse der FAM).
Dies ist durch den gegenldufigen
Effekt eines hoheren Wasserge-
haltes (beschleunigt Proteolyse)
und eines tieferen pH-Wertes
(bremst Proteolyse) erklérbar.

Die graphische Darstellung
(Abb. 1) verdeutlicht den Ein-
fluss der Kultur auf das
Schmelzverhalten der Raclette-
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Kédse. Die Proteinase-bildende
Starterkultur beeinflusste das
Schmelzverhalten positiv: sie
fihrte dazu, dass die Kése im
geschmolzenen Zustand weni-
ger dickfliissig, weniger faden-
ziehend und weniger zdh waren.

Die ungeschmolzenen Kise, die
mit der Proteinase-bildenden
Starterkultur fabriziert wurden,
wiesen eine leicht hohere Bitter-
keitauf, was im Einklang mit der
geringfiigig stirkeren Proteoly-
se in die Breite steht. Zudem be-
wirkte die stirkere Proteolyse in

die Tiefe in den Késen mit der
Proteinase-bildenden Kultur ei-
nen kiirzeren und festeren Teig.
Die signifikant weniger gute Be-
wertung des Aromas und des
Teiges fiihrte dazu, dass die
Kése mit der Proteinase-bilden-
den Laktokokken-Kultur auch
bei der Beliebtheit signifikant
und relevant weniger gut bewer-
tet wurden (Abb. 2).

Die Aromaintensitdt war bei den
foliengereiften Kése erwar-
tungsgemass kleiner, wenn auch
der Unterschied nur klein aus-
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fiel. Die Unterschiede zwischen
den schmiere- und foliengereif-
ten Kése waren generell iiberra-
schend klein.

Es kann gefolgert werden, dass
die Proteinase der Starterkultur
eine Moglichkeit ist, um die Pro-
teolyse im Kése zu steuern.
Beim Raclette-Kédse im unge-
schmolzenen Zustand scheint
die Proteinase negativ fiir die
Textur und den Geschmack zu
sein. Die Proteinase kann hinge-
gen das Schmelzverhalten ver-
bessern.
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Les cultures protéinase-positives améliorent la qualité de
fonte du fromage a raclette

La protéolyse a une grande influence sur I’aptitude a la fonte
du fromage a raclette. Au travers d’une recherche a plan
factoriel, on a analysé I’impact de I’activité de la protéinase de
la culture de lactocoques (protéinase-positive / protéinase-
négative) et de la maturation (emmorgement / maturation en
sachet plastique sous vide) sur I’aptitude a la fonte du fromage
araclette. On a pu démontrer que I’activité de la protéinase du
starter représente une possibilité pour influencer la protéolyse
dans le fromage. Une faible activité de la protéinase semble
étre avantageuse pour la pate et le golit du fromage a raclette
al’état non fondu. Par contre, on peut s’attendre une meilleure
aptitude a la fonte lors d’une activité de la protéinase plus
élevée.

Il a été conclu que la maturation en sachet plastique sous vide

a un effet non-significatif sur la protéolyse et sur I’aptitude a
la fonte.
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Proteinase-positive cultures lead to better melting proper-
ties of Raclette cheese

Proteolysis has a strong influence on the melting properties of
Raclette cheese. In a multifactoriel cheesemaking trial the
influences of the proteinase-activity of the lactococci-culture
(proteinase-positive / proteinase-negative) and the type of
ripening (smear ripening / foil ripening) on the melting prop-
erties of Raclette cheese were investigated. The trial showed
that the proteinase-activity of the starter culture may be used
to control proteolysis. A low proteinase-activity is advanta-
geous for exture and taste of Raclette cheese in the unmelted
form. However a high proteinase-activity improved the melt-
ing properties of the cheeses.

The type of ripening had only non-significant effects on
proteolysis and melting properties.

Key words: raclette, proteolysis, melting properties, protein-
ase-activity
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