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1. Einleitung

Geschmack und Aroma sind wohl die wichtigsten Qua-
litaitsmerkmale von Ké&se, obgleich Geschmack und Aro-
ma zusammen nur eines von vier Beurteilungskriterien
bei der Késetaxation bilden. Ob eine Konsumentin oder
ein Konsument einen bestimmten Kése wieder kauft
oder nicht, entscheidet sich aber ohne Zweifel daran, ob
er ihn gut findet. Ob ein K&se gut schmeckt oder nicht,
ist auch Geschmackssache. Und, was bei der einen Ka-
sesorte zum sortentypischen Charakter gehort, kann bei
einer anderen Sorte als eigentlicher sensorischer Fehler
wahrgenommen werden.

Der vorliegende Diskussionsgruppenstoff gibt einen
Uberblick iiber die Geschmacks- und Aromabildung im
Kase. Im Weiteren werden sensorische Méangel von Kése
und deren Ursachen behandelt und Méglichkeiten auf-
gezeigt, wie die sensorischen Mangel verhindert werden
kdnnen.

2. Die sensorische Wahrnehmungen
Vorverpacktes Lebensmittel

Wenn wir im Alltag von Geschmack sprechen, be-
schreiben wir damit meist mehrere Wahrnehmungen
miteinander, die Sensoriker strikte trennen: namlich
Geschmack (gustatorische Wahrnehmung), Aroma (ol-
faktorische Wahrnehmung) und so genannt trigeminale
Wahrnehmungen.

Tab. 1: Gehalt von Emmentalerkase an freier Glutaminsaure
(Mittelwerte = Standardabweichung fur N=4)

21 Geschmack

Der Geschmack ist eine Empfindung, die durch das
Geschmacksorgan (die Zunge) wahrgenommen wird,
wenn es durch gewisse losliche Stoffe stimuliert wird.
Der Mensch besitzt flinf verschiedene Typen von Ge-
schmacksrezeptoren, entsprechend gibt es nur finf
Geschmacksqualitaten: siss, sauer, salzig, bitter und
umami.

* Susser Geschmack wird nicht nur durch Zucker, Zuk-
keralkohole (Sorbit, Xylit etc.) und kiinstliche Stissstof-
fe (Saccharin, Cyclamat, Acesulfam) ausgel6st. Auch
Glycerin sowie gewisse Aminosauren (v.a. Glycin)
schmecken siss. Als susslich nehmen wir in Kése in-
teressanterweise auch die Propionsaure wahr.

« Saurer Geschmack wird durch Sauren hervorgerufen.
Nicht alle Sauren schmecken bei gleicher Konzentra-
tion gleich stark sauer: je tiefer der pH-Wert desto
saurer der Geschmack. Wird die Saure mit Lauge oder
Ammoniak (Kasereifung!) neutralisiert, d.h. ins ent-
sprechende Salz umgewandelt, so verschwindet auch
der saure Geschmack.

» Salziger Geschmack wird durch Kochsalz (Natrium-
chlorid) hervorgerufen. Weitere Salze wie z.B. Kalium-
chlorid schmecken ebenfalls salzig, 16sen aber noch
andere Wahrnehmungen aus (bitter, metallisch etc.)

« Bittergeschmack wird z.B. durch Stoffe wie Coffein,
einige Aminosauren (L-Leucin, L-Valin), hydrophobe
Peptide (Bitterpeptide) ausgelost.

* Die Geschmacksrichtung ,,umami“ (aus dem Japani-
schen, zu Deutsch ,,fleischig, wohlschmeckend*) ist
weniger bekannt, weil ihre Existenz lange umstritten
war. Umami-Geschmack wird durch Glutaminsdure
(Glutamat) hervorgerufen und signalisiert eiweissrei-
che Nahrung. Weil freie Glutaminsaure (Glutamat) in
reifen Kéasen reichlich vorkommt (Tab. 1), durfte der
Umami-Geschmack unsere sensorischen Eindrucke
von Kase wesentlich mitpragen.

Reifungsdauer
3 Monate 6 Monate 12 Monate
Glutaminsaure g/kg 5.4+ 0.6 8.1+0.3 11.6+1.2




2.2 Aroma

Als Aroma bezeichnen wir ein sensorisches Merkmal, das
durch so genannte retronasale Olfaktion wahrgenom-
men wird (Abb. 1). Dabei steigen fliichtige Stoffe (Aro-
mastoffe) vom hinteren Rachenraum in die Nasenhohle
auf und werden vom Riechorgan wahrgenommen. Bei
verschlossener Nase oder Erkaltung ist die Wahrneh-
mung von Aromen — im Gegensatz zur Wahrnehmung

des Geschmacks — stark eingeschrankt. Umgekehrt kann
die Wahrnehmung von Aromen intensiviert werden, in-
dem das Lebensmittel im Mund gut zerkleinert und er-
warmt wird, so dass sich die Aromastoffe gut verfliichti-
gen. Anschliessend mit geschlossenem Mund stossweise
ausatmen und so die Aromawolke durch die Nase leiten.
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Abb. 1: Wahrnehmung von Geschmacksstoffen und Aromakomponenten in Lebensmitteln

Die Vielfalt von Aromen ist naturgegeben riesig. Man
teilt die Aromanoten darum in Familien ein. Abbildung
2 zeigt ein Aromarad, wie es zur Beschreibung von Ké&-
se verwendet wird. In Kése finden wir typischerweise
Aromen der Familien ,,milchig, ,.tierisch®, ,,pflanzlich*

2.3 Trigeminale Wahrnehmungen

Die trigeminalen Wahrnehmungen sind Reizgefihle, die
sich haufig durch ein Prickeln dussern, das bis in ein
Schmerzgefuhl tbergehen kann (wie das Stechen feiner
Nadeln). Diese Empfindungen sind im ganzen Mund,
am Gaumen und auf der Zunge wahrzunehmen. In Kése
vorkommende trigeminale Wahrnehmungen sind: prik-
kelnd/stechend, brennend/feurig, scharf, anasthesie-
rend, kithlend, metallisch, herb.

und ,.fruchtig®, aber auch pilzige Noten und Réstaromen
sind h&ufig vertreten. Der Mensch ist schlecht trainiert,
Aromen zu benennen oder zu beschreiben und muss
dies gezielt trainieren.

Metallisch: Zeichnet ein Produkt aus, das vor allem auf
der Zunge und dem Zahnfleisch ein elektrisches Prickeln
verursacht und ein unangenehmes Gefuhl an den Z&h-
nen hervorruft.
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Abb. 2: Wahrnehmung von Geschmacksstoffen und Aromakomponenten in Lebensmitteln

2.4 Nachgeschmack

Nachgeschmack. Das Wort ,,Geschmack** ist hier im all-
gemeinen Sinn zu verstehen und umfasst die Gesamtheit
der olfaktorisch-gustatorischen Merkmale.

Tritt nach dem Hinunterschlucken einer Lebensmittel-
probe ein neuer Geschmack auf, handelt es sich um den



2.5 Geschmacks- und Aromaintensitat

Neben der Qualitat der Wahrnehmungen (Geschmacks-
empfindungen, Aromanoten) interessiert deren Intensi-
tat. Um die Intensitét zu beurteilen, braucht der Senso-
riker einen Massstab und Referenzproben, und zwar fur
jede Geschmacksqualitdt und jede Aromanote, deren

Intensitat es zu beurteilen gilt. Objektive sensorische
Tests sind daher aufwandig. Abbildung 3 zeigt eine Be-
urteilungsskala fir Bittergeschmack von Kése.

Bitterkeit

Ricotta + Koffein
(0.046 g /100 g)

Ricotta + Koffein
(0.076 g /100 g)

Abb.3. Beispiel einer Intensitéatsskala zur Beurteilung des Bittergeschmacks von Kése. Je nach
Késesorte kbnnen die Referenzmuster (Ricotta + Koffein) anderen Werten auf der Intensitats-

skala zugeordnet sein.

.Fade* versus ,,rezent*

Wenn von fadem Geschmack die Rede ist, bezieht
sich dies in der Regel tatsachlich auf den Geschmack.
Gemeint ist z.B. wenig salzig, wenig sauer, wenig siss
oder leer. Letztere Bewertung mag auch die Absenz
von Aroma beinhalten. Der Bezeichnung ,,fade* entge-
gengestellt wird — bei K&se - in der Regel die Bezeich-
nungen wie ,,rezent* oder ,,wirzig*. Damit meint man

1 olfkatorisch = mit dem Geruchssinn wahrnehmbar
gustatorisch = mit dem Geschmackssinn wahrnehmbar

ganz Kklar nicht einfach ,,starker salzig“. Vielmehr ist das
Wort ,,Geschmack* auch hier im allgemeinen Sinn zu
verstehen und umfasst die Gesamtheit der olfaktorisch-
gustatorischen! Merkmale, insbesondere auch der trige-
minalen Empfindungen.



3. Entstehung des Kasearomas

Die Ausbildung des K&searomas geht - in Abhéangig-
keit von der K&sesorte - mit einem mehr oder weniger
langen Reifungsprozess einher und erfolgt nahezu aus-
schliesslich auf enzymatischen bzw. mikrobiologisch-
biochemischen Reaktionswegen. Hierbei unterliegen die
Milchbestandteile Protein, Fett und Laktose als wich-
tigste primére Substrate der Aromabildung unter der
Einwirkung von Lab und den an der Ké&sereifung betei-
ligten Mikroorganismen mannigfaltigen Veranderungen.

31 Bedeutung der Proteolyse fir die
Aromabildung im Kéase

Die grossen Proteinmolekile haben in der Regel wenig
Wirkung beziiglich Geschmack und Aroma, dies im Ge-
gensatz zu ihren Abbauprodukten. Die Proteolyseroduk-
te sind in der Regel umso geschmacksaktiver je kleiner sie
sind. Geschmacksaktiv sind z.B. die Aminosduren. Doch
der Abbauprozess macht vor den Aminosauren nicht halt
(Abb. 4). Sie kdnnen durch Mikroorganismen bzw. de-
ren Enzyme in eine Vielzahl weiterer geschmacksaktiver
Stoffe gespalten werden.

Milchqualitat und -vorbehandlung, die Technologie der
Kaseherstellung sowie die Arten der beteiligten Mikro-
organismen sind neben weiteren Faktoren fir die Aus-
bildung der sortenspezifischen Merkmale entscheidend.

Am Kasearoma sind zahlreiche Stoffklassen beteiligt, wie
freie Fettsauren, schwefelhaltige Verbindungen, Alkoho-
le, Aldehyde und Ketone, Ester, Laktone, Aminoséuren,
Peptide, Amine, Phenole und andere mehr.

Beitrag der Proteinasen zur Geschmack- und

Aromabildung im Kéase

1. Proteolyse in die Breite = Bildung geschmacksaktiver
Peptide (kdnnen bitter sein!)

2. Die gebildeten Peptide sind Substrat fur mikrobielle
Peptidasen

3. Verénderung der Teigkonsistenz — leichtere Freiset-
zung der Aromakomponenten (Aminosauren, Fett-
sauren etc.) beim Kauen.

KASEINE

Decarboxylierung

Biogene Amino-
Amine sauren

oxidative
Desaminierung

Transaminierung

oxidative Abbau

Desaminierung

a-Keto-
saurer

NH3 Aldehyde Phenole Indole
]
Schwefel-
Reduktion Oxidation Verbindungen
Alkohole Sauren

Abb. 4: Wege der Aromabildung durch Proteolyse



Tab. 2. Geschmacksbildung in Kése durch freie Aminosauren

sensorischer Sbrinz Gruyeére| Emmentaler| Appenzeller Geschmack
Schwellenwert 18 m 8m 6m 4 m| suss |sauer |bitter | umami
Aminosaure mg/100ml mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g
Alanin 60 93 110 70 58| +++
Asparaginsaure 3 66 112 30 37 ++ +
Glutaminséure 5 722 1'151 422 492 +++ ++
Glycin 130 102 94 47 41| +++
Histidin 20 135 171 41 70 +++
Isoleucin 90 177 269 72 115 +++
Leucin 190 440 524 306 306 +++
Lysin 50 511 601 280 327|  ++ ++
Methionin 30 99 114 58 63 +++
Phenylalanin 90 243 280 156 167 +++
Prolin 300 416 533 178 238| +++ +++
Valin 40 306 326 178 - +++
Quellen:

McSweeney PLH et al. In: Fox PF (Ed.), Advanced Dairy Chemistry,, 2nd ed., vol

Lavanchy P, Sieber R., Schweiz. Milchwirtsch. Forschung 22(4) 59-64, 1993

Tab. 3: Proteolyseprodukte und deren Einfluss auf die sensorische Wahrnehmungen

.3,1997, pp. 403-468

bei Kéase
Molekulgrésse Inhaltsstoffe Einfluss Mogliche Attribute
Proteine -
Pe;ide (Geschmack) (ev. bitter)
Oligopeptide Geschmack  umami, Bouillongeschmack,
bitter, stiss
L z.T. umami, siiss, bitter;
Aminosauren Geschmack geschmacksverstarkend
(2227
Flichtige Carbonséuren Aroma ranzig, muffig , unrein
Trigeminale stechend, beissend
Empfindung
Ammoniak Geschmack bitter
Biogene Amine Aroma putrid, faulig
Trigeminale seifig, brennend
Empfindung
Ketosauren Aroma susslich, fruchtig, muffig, ...
Ketone, Alkohole
Schwefelverbindungen Aroma pilzig, nussig, fruchtig, kohlig, ...

Herkunft der proteolytischen Enzyme im Kase

- Milcheigene Proteinasen (Plasmin, Cathepsin)

- Proteinasen und Peptidasen der Rohmilchflora

- Proteinasen der Gerinnungsmittel

- Proteinasen und Peptidasen der Kulturorganismen

Bei den milcheigenen Proteinasen handelt sich um
Enzyme, die aus dem Blut in die Milch Ubergehen. lhre
Aktivitat veréndert sich in Abhangigkeit vom Laktati-
onsstadium der Kiihe und schwankt dadurch mit der

Jahreszeit. Die wichtigste milcheigene Proteinase ist das
Plasmin. Stark erhoht ist die proteolytische Aktivitat der
Rohmilch bei erhdhter Zellzahl! Bei Temperaturen Uber
50° stellt man eine Zunahme der Plasminaktivitat fest,
was mit der Inaktivierung von Plasmin-Inhibitoren er-
klart wird. Deshalb und weil die Milchgerinnungsenzyme
beim Brennen inaktiviert werden, sind die milcheigenen
Proteinasen sehr wichtig fir die primére Proteolyse im
Hartkése, und damit auch fur die Geschmacksbildung
im Kése.



Die Milchgerinnungsenzyme gehen normalerweise
zu weniger als 10% von der Kessimilch in den Késeteig
Uber. Je tiefer der pH-Wert beim Ausziehen und je nied-
riger die Brenntemperatur umso mehr Restaktivitat fin-
den wir im Kése. Bei Halbhart- und Weichkésen tragen

Die proteolytischen Enzyme der Milchsédurebak-
terien

Wegen ihrer zahlenméssigen Dominanz im Kase sind
die Milchséurebakterien sehr wichtig fiir die Proteolyse.
Bei mesophilen Kulturen ist vor allem die Proteolyse in
die Breite ausgepragt (Proteinase-Aktivitdt dominiert),
wogegen thermophile Kulturen wegen der Présenz von
Laktobazillen mit ihrer h6heren Peptidase-Aktivitat die
Proteolyse in die Tiefe verstérken (Tab.4). Letzteres gilt
besonders fur Lb. helveticus, weshalb dieser gerne zur
Intensivierung der Reifung eingesetzt wird. Da eine
forcierte Proteolyse auch mit einem erhéhten Nachga-
rungsrisiko einhergeht, sind die RMK von ALP frei von
Lb. helveticus.

die Gerinnungsenzyme wesentlich zum Proteinabbau
und damit auch zur Geschmacksbildung im Ké&se bei.
Bei Hartk&sen werden sie wegen der hohen Brenntem-
peraturen weitgehend inaktiviert.

Der Verlauf der Proteolyse im Kése ist usserst komplex,
weil so viele verschiedene Enzyme beteiligt sind, die teil-
weise zu unterschiedlichen Zeitpunkten ,,ins Spiel*“ kom-
men (Bsp. Spate Freisetzung aus lysierenden Bakterien-
zellen) und ihre Aktivitat wahrend der K&sereifung (stei-
gender pH-Wert!) in unterschiedlicher Weise verédndern.
In Tab.4 sind Tendenzen aufgezeigt, wie Prozesspara-
meter und Millieufaktoren die Proteolyse beeinflussen.
Die Komplexitat der Proteolyse macht es auch schwierig,
sie — z.B. Auftreten von Bittergeschmack (siehe weiter
unten) — ganz gezielt zu beeinflussen.

Tab. 4: Einfluss der Fabrikationsschritte auf die Proteolyse im Kése

Einflussfaktor Proteolyseintensitat Proteolyse in die Breite | Proteolyse in die Tiefe
insgesamt

Mesophile Kultur ™

Thermophile Kultur ™

- Anteil Laktobazillen 1 N N M

Lb. helveticus 0 ™ NN

Schiittmenge M N N )

Labmenge M 0 ™M sekundar M

Wassergehalt M ™ 4N

pH-Wert 1 N NN 4\

Brenntemperatur M N N N

Reifungstemperatur M ™~ ™M 4N

Reifungsdauer N N N 4N

3.2 Bedeutung der Lipolyse fur die

Aromabildung

Die enzymatische Spaltung des Milchfettes (Triglyceride)
ist ein Vorgang, der wesentlich zum Késearoma beitragt,
aber auch zu Fehlaroma (Ranzigkeit) fihren kann. Die
Beeinflussung des Aromas beruht auf der Freisetzung
der flichtigen und sehr geruchsintensiven Fettsauren,
genauer von Buttersdure und Capronsaure, aus den Tri-
glyceriden (Abb. 5).

Die Lipasen katalysieren die Reaktion, die nur in Gegen-
wart von Wasser ablauft. Man spricht darum auch von
der Fetthydrolyse. Fir die Lipolyse im Kase sind Lipasen
aus verschiedenen Quellen verantwortlich:

- milcheigene Lipase (ausser bei hoch gebrannten
Kasen und Késen aus pasteurisierter Milch, da die
milcheigene Lipase thermolabil ist)

- Lipasen der Rohmilchflora. Vor allem psychrotrophe
(kaltetolerante) Keime sind bekannt fiir die Bildung
von hitzeresistenten Lipasen von zum Teil hoher
Aktivitat

- Lipasen der Milchsaurebakterien, deren Beitrag
aber in der Regel bescheiden ist

- Lipasen der Propionsaurebakterien
Emmentaler)

(beim



Lipase

l

Fettas8ure

Fettsdure

Glycerin

Fetisdure

Triglycerid
(intakles Fell)

Diglycerid

frele Fetisaure

Abb. 5: Schematische Darstellung der Fetthydrolyse

Bei gewissen Kasesorten wie z.B. Provolone wird die
Lipolyse durch den Zusatz von lipasehaltiger Labpaste
bewusst gefordert. Stark lipolytisch ist auch Penicillium
roqueforti, weshalb die Blauschimmelkase vergleichs-
weise sehr hohe Gehalte an freien Fettsauren aufweisen.
Um die Lipolyse zu férdern, wird die Milch bei der Her-
stellung des dénischen Blauschimmelkases ,,Danablu“
homogenisiert.

Eine minimale, fur die Auspragung des Aromas trotzdem
bedeutende Lipolyse ist aber in jedem reifenden Kése
festzustellen. Sie verlauft oft nicht linear. Der Grund da-

fur liegt moglicherweise in der Auflésung der Zellwande
von Milchsaurebakterien und der dadurch bedingten
Freisetzung von Lipasen. Beim Emmentaler verstarkt sich
die Proteolyse abhéngig von der Dauer der Prop-Garung.

Da Buttersdure im Kéase auch durch Fehlgarung entste-
hen kann, ist die Capronsaure der bessere Indikator fur
die Lipolyse. Sofern nicht noch Buttersaure aus Fehlgéa-
rungen oder aus der Proteolyse gebildet wurde, liegt der
Buttersdurewert 2.5 bis 4 x hoher als der Capronsaure-
wert. Bei Gruyere betragt der Faktor proteolysebedingt
bis 7x.

Tab. 5: Typische Gehalte an freier Buttersaure und Capronsaure in verschiedenen

Kéasesorten

Lipase-Aktivitat Buttersaure Capronséaure
IE/kg mmol/kg mmol/kg
Emmentaler (4m) 200 - 240 <1 <0.3
Gruyére (4 m) <1l(<1.5) <0.2
Raclette past. 130 <1 <0.2
Shrinz (18 m) <1 <0.2
Berner Alpkése (13 m) 2-3 0.5-0.8
Blauschimmelkase 500 - 1300 15 5

Freie Fettsduren und Glycerin kdnnen weiter umgesetzt
werden zu Ketosduren, Methylketon, Aceton und an-

10

deren Produkten, die ebenfalls als Aromakomponenten
von Kase in Erscheinung treten.



4, Beeinflussung des Kasearomas durch die
Kasetechnologie

4.1 Ubersicht
Die grosse Kasevielfalt verdanken wir der Tatsache,

dass sich die vielen Herstellungsschritte in spezifischer
Weise auf die Zusammensetzung und die mikrobiologi-

schen und biochemischen Vorgange im Kése auswirken
(Tab. 6).

Tab. 6: Die wichtigsten Einflussfaktoren auf die Entwicklung von Geschmack und

Aroma von Kase

Faktor Geschmack Aroma Trigeminale
Empfindungen
Rohmilch Fitterung X
Zellzahl X X
Lipolyseanfalligkeit X X
Mikroflora X X X
Milchlagerung Temperatur / Zeit X X X
Entrahmung Fettgehalt X X
Thermische Temperatur / Zeit X X X
Behandlung
Kulturen Kulturen(-Mix) X X X
Schittmenge X
Dicklegung Labstoff X X
Labmenge X X
Bruchbereitung | Bruchkorngrésse X
Brennen Brenntemperatur X X
pH beim Ausziehen X X
Pressen Temperatur- und pH- X X
Verlauf
Salzbad Salzaufnahme X X
Reifung Oberflachenflora X X
Feuchte X X
Temperatur X X
Dauer X X X

4.2 Bedeutung der Rohmilch und Milchlagerung

Der Einfluss der Rohmilch besteht zunéchst in deren Ge-
halt an Aromakomponenten aus dem Futter, welche z.B.
bei Alpkase von Bedeutung sind. Milch enthélt zudem
verschiedene aus dem Blut und aus somatischen Zellen
stammende Enzyme, die wichtige Abbauprozesse kata-
lysieren, insbesondere Proteasen und die milcheigene
Lipase. Fir Rohmilchkéase sind zudem Aktivitat und Zu-
sammensetzung der Rohmilchflora von entscheidender
Bedeutung.

Bei verschiedenen Rohmilchkésesorten wird die Abend-
milch im Interesse der Geschmacks- und Aromaentwick-

lung bei Temperaturen von 13 bis 15°C (bei gewissen
Alpkase sogar 18°C) gelagert. Dies geht aber mit einem
hdheren Risiko von Kéasefehlern einher und erfordert da-
her eine ausgezeichnete Milchqualitéat. Hohere Milchla-
gertemperaturen kbnnen gewisse Kéasefehler aber auch
vermindern. Bei Lagerung im Kessi nimmt die Milch bei
hdherer Temperatur mehr Kupfer auf und gleichzeitig
wird die Aktivierung der Lipase reduziert. Beides wirkt
sich hemmend auf die Fettspaltung aus.

11



Tab. 7. Einfluss von Mikroorganismen der Rohmilchflora auf Geschmack- und Aroma-

bildung in Kése

Proteolyse

Lipolyse

Spezielle Wirkungen
bzgl. Geschmack und
Aroma

Obligat
heterofermentative
Laktobazillen

stark proteolytisch
Aminosaureabbau

wenig lipolytisch

bilden Histamin
(brennend, pikant)
Essigsaure aus Laktose

Enterokokken

stark proteolytisch
Aminoséaureabbau

wenig lipolytisch

bilden Tyramin (brennend,
reif)

Aminosaureabbau

Mikrokokken stark proteolytisch ja
Enterobakterien massig bis stark wenig bis stark Bildung von Essigsaure
proteolytisch lipolytisch und Ameisensaure

(stechend, sauerlich)
bilden Cadaverin,
Putrescin (faulig, fakal)

Clostridien

massig bis sehr stark

proteolytisch

massig bis stark
lipolytisch

Bildung von Butterséaure
und iso-Carbonsauren
(starker Off-Flavour)

Hefen

massig bis stark
proteolytisch
Aminosaureabbau

massig bis stark
lipolytisch

Milchsaureabbau/ starke
pH-Erhéhung
Ammoniakbildung

Schimmelpilze

massig bis stark
proteolytisch
Aminosaureabbau

stark lipolytisch

Milchsaureabbau/ starke
pH-Erh6hung
Ammoniakbildung

Brevibakterien und
andere Coryneforme
Bakterien

massig bis stark
proteolytisch
Aminoséureabbau

stark lipolytisch

Milchsaureabbau/ starke
pH-Erhéhung
Ammoniakbildung
Schmierearoma

4.3 Milchstandardisierung und Behandlung

Fett ist ein Aromatrager und beeinflusst Uber den Wff
des Kases, den es mit beeinflusst, nicht nur die Konsi-
stenz, sondern auch die mikrobiologischen und bioche-
mischen Vorgange im Kése. Magerkase, Vollfett- und
Rahmkaése sind daher deutlich verschieden in der Ge-
schmacks- und Aromaentwicklung.

Ein noch wichtigerer Faktor ist die thermische Behand-
lung der Milch. Sie veréndert, je nach Temperatur in
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unterschiedlichem Masse, die Mikroflora der Milch und
die Aktivitat der Enzyme in der Milch. K&se aus pasteuri-
sierter Milch sind darum milder im Geschmack und von
gewissen Kasefehlern wie z.B. Ranzigkeit, Nachgarung,
Bildung von biogenen Aminen etc. seltener betroffen.
Bei Hartkase kann eine Hitzebehandlung der Milch aber
auch von Nachteil sein, indem die Entstehung von Bitter-
geschmack eher gefordert wird.



4.4 Kulturen

Die grosse Bedeutung der Kulturen fur die Geschmack-
und Aromaentwicklung ist wohlbekannt. Je nach Art
der Organismen sind sie zu ganz anderen Stoffwech-
selleistungen fahig, denken wir nur an homo- und he-
terofermentative Milchsaurebakterien, an Propionsau-
rebakterien oder Brevibakterien (Tab. 8). Aber selbst die
verschiedenen Stamme derselben Bakterienspezies un-
terscheiden sich in vielfaltiger Weise, haufig bezuglich:

e Hitzeresistenz

e Sauretoleranz

e Wachstumsgeschwindigkeit

*  Proteolytische Aktivitat (Proteinasen und Peptidasen)

* Spezifische Stoffwechselprodukte. Beispiel:
Diacetylbildung

Kulturenentwickler machen sich dies bei der Entwick-
lung von Kulturen mit massgeschneiderten Eigenschaf-
ten zunutze. Auch ALP forscht an der Entwicklung von
aromabildenden Kulturen. Ein Produkt dieser Arbeiten
ist die Fakhet-Kultur ,,L.c 18121“ die eine sehr starke
Diacetylbildung zeigt und dadurch ein starkes Buttera-
roma entwickelt. Mit Yogodu von Emmi gab es auch
bereits einen Frischkése, der diese Kultur enthielt. Das
Diacetyl kommt in Frischkéase am besten zur Geltung. Bei
langerer Reifung von Kéase wird der Aromastoff selbst
wieder abgebaut. Ob der Wechsel von einer Kultur ei-
ne Verbesserung der Késequalitat bringt, zeigt im Prinzip
erst ein Versuch mit dem gegebenen Rohstoff und unter
den gegebenen Fabrikationsbedingungen. Ob der Wechsel
von einer Kultur eine Verbesserung der Kasequalitét bringt,
zeigt im Prinzip erst ein Versuch mit dem gegebenen Roh-
stoff und unter den gegebenen Fabrikationsbedingungen.

Tab 8: Geschmack- und aromarelevante Eigenschaften der Garungsorganismen

Proteolyse

Lipolyse Sonstige Wirkungen
bzgl. Geschmack und
Aroma (nicht

abschliessend)

Lactococcus lactis

betont in die Breite

starker als bei
thermophilen Kulturen

bilden z.T. Diacetyl
(Butteraroma)

Streptococcus
salivarius ssp.
thermophilus

wenig proteolytisch

wenig lipolytisch bilden Aldehyde

ssp. lactis

Lactobacillus delbriickii | stark proteolytisch
Betont in die Tiefe

wenig lipolytisch bilden Aldehyde

Lactobacillus helveticus | stark bis sehr stark | wenig lipolytisch
proteolytisch
Betont in die Tiefe

Lactobacillus casei

stark proteolytisch

wenig lipolytisch Bildung von Essigsaure
und Ameisenséaure
(stechend), teilweise

Diacetyl

Propionsaurebakterien | fordern Proteolyse
Aminosaureabbau
(Asparaginsaure)

starker lipolytisch Bildung von
Propionséaure (susslich,
nussig) und Essigsaure

(stechend)

4.5 Bedeutung des Kochsalzes

Kochsalz hat eine mehrfache Bedeutung fir die sensori-
sche Qualitat von Kase:

1. Kochsalz ist verantwortlich fir den salzigen Ge-
schmack. Die meisten Leute mogen Salziges. Dies ist
einerseits eine angeborene Reaktion, andererseits
wird die Vorliebe fur Salziges in der Kindheit weiter
gepragt.

2. Salz steht in Wechselwirkung mit anderen Kom
ponenten des Flavours. So ist Salz ein leistungsstar-
ker Supressor zahlreicher bitterer Substanzen und
verstarkt die Wahrnehmung von Zucker. Ausserdem
wirkt Salz geschmacksverstarkend.

Je nach Kasesorte ist ein anderer Salzgehalt erforderlich,
damit wir ihn nicht als fade empfinden. Bei Emmentaler
liegt dieser Wert bei 0.4 %, bei Gruyere bei etwa 1.2%,
bei Sbrinz bei 1.5 %, bei Halbhartkase bei rund 1.5 %.
Noch salzreicher sind gewisse Weisschimmelkése.

Aus oben Gesagtem folgt auch, dass Geschmacks- und
Aromafehler bei tiefen Salzgehalten eher wahrgenom-
men werden.

13



5. Aromafehler durch Veranderung der
Fettphase

51 Fettoxidation / Talgigkeit

Das Milchfett enthélt rund 30% ungesattigte Fettsau-
ren. Diese reagieren in Gegenwart von Licht oder Kupfer
leicht mit Sauerstoff zu Peroxyden, welche in der Folge
zu flichtigen Stoffen wie Hexanal zerfallen. Wir nehmen
die Reaktionsprodukte der Fettoxidation als talgigen,
muffigen Geruch und Geschmack wahr. Fettoxidation
schadigt ausserdem die Bekdmmlichkeit des Fettes.

Fettoxidation tritt bei geschmierten Kasen selten auf, da
kaum Sauerstoff ins Kaseinnere diffundieren kann. Tritt
Talgigkeit bei solchen Késen auf, so wurde die Fettoxida-

5.2 Ranzigkeit
5.2.1 Gefahrdete Kasesorten

Ranzigkeit ist ein geflirchteter Kasefehler, der sporadisch
auftritt, aber immer wieder grosse Einzelschaden verur-
sacht. Besonders gefahrdet sind Kése, die aus Rohmilch
oder thermisierter Milch hergestellt sind, denn bei Pa-
steurisationsbedingungen wird die milcheigene Lipase
inaktiviert. Leichter wahrnehmbar ist Ranzigkeit in noch
eher jungen, milden Ké&se. Und, je tiefer der pH-Wert
des Kases, desto eher steigen Buttersaure und Capron-

5.2.2 Ursachen

Ranziges Aroma ist ein Kasefehler, dessen Ursache in
der Regel in der Milch zu suchen ist. Anders gesagt: Eine
Ubermassige Fettspaltung im Kase beginnt schon in der
Kessimilch und nur sehr selten, wenn Uberhaupt, ist das
Problem mikrobiologisch-hygienischer Natur.

Lipase kommen im Gewebe des Kdrpers in grésseren
Mengen vor. In der Milch sind kleine Mengen dieser
,,origindren® Lipase normal. Im Zusammenhang mit hor-
monalen Stérungen oder Hormonbehandlungen kénnen
deutlich gréssere Mengen ausgeschuittet werden.

In der Regel ist nur ungeschitztes Milchfett lipolyse-

anfallig. Doch es gibt Ausnahmen. Wir unterscheiden
deshalb:

14

tion schon in der Milch initiiert. Mechanische Fettscha-
digung verbunden mit Lichteinwirkung und/oder Konta-
mination mit Kupfer oder Eisen sind mégliche Ursachen.

Bei trocken gereiften Késesorten (Sbrinz, Emmentaler,
Hobelkése) kann Fettoxidation in der Randzone auftre-
ten. Da bei Hobelkése vor dem Konsum kaum Rinde
entfernt wird, tragt die Fettoxidation ohne Zweifel mit
zum typischen Aroma dieser Kése bei. Ubermissig lange
Reifung von 30 und mehr Monaten sollte vermieden
werden.

saure in die Nase! Mit steigendem pH-Wert werden die
Sauren ndmlich zunehmend als Salze gebunden. Ranzige
Kése sind aber wegen der bei der Lipolyse freigesetzten
Sauren gerne etwas tiefer im pH-Wert als normale Kase.

Ranziger Kése hat haufig auch einen adstringierenden,
ev. sogar bitteren Off-Flavour, hervorgerufen durch nicht
flichtige freie Fettsauren und Diglyceride.

Induzierte Lipolyse

mechanisch induzierter Lipolyse

*  Wird ausgel6st durch mechanische Schadigung der
Fettkiigelchenmembran

temperatur- induzierte Lipolyse

Wird ausgel6st wenn vorgekihlte Milch wieder auf
25-35°C erwarmt und dann wieder auf <10°C
gekunhlt wird

Spontane Lipolyse:
« Die Lipolyse schreitet ohne mechanische Schadi-
gung des Milchfettes voran

Da das Milchfett in der Kessimilch immer eine gewisse
mechanische Fettschadigung aufweist, sind spontane
und induzierte Lipolyse in der Praxis schwer auseinan-
derzuhalten. Grundsatzlich enthélt jede Rohmilch ge-
nigend Lipase, um das vorhandene lipolysierbare Fett
Zu spalten.



Gemass Literatur fordern die folgenden Faktoren die Li-
polyseanfélligkeit des Milchfettes.

Faktoren auf Ebene Tier — Milchgewinnung

e Kkurze Melkintervalle unter 8 h

 Melktechnik (siehe Praxisfall unten)

e  Fitterungsfehler (Energiedefizit)

e Zellzahlen > 500°000/ml

e Blutbestandteile in der Milch

 Hormonelle Stérungen im Sexualzyklus,
Eierstockzysten

e Spatlaktation

e < 3kg Milch pro Gemelk

Faktoren auf Ebene Milchzusammensetzung

 Milchfettkligelchengrésse: Grosse Fettkiigelchen
sind anfélliger auf mechanische Schadigung

e Schmelzpunkt des Fettes (Jahreszeit: Wi > So)

e Prasenz von Lipase-Aktivatoren (gewisse Blutkom-
ponenten)

* Présenz von Lipase-Inhibitoren (Proteose-Pepton)

Faktoren im Bereich Milchlagerung und -transport

e Temperaturwechsel (siehe oben: temperatur-
induzierte Lipolyse)

* Anfrieren/Gefrieren der Milch

e Ruhren im kalten Zustand

e Turbulente Strémungen

e Schaumbildung

5.2.3 Nachweis von lipolyseanfalliger Milch

Bestimmung der Lipaseaktivitat

ALP verwendet hieflr einen kommerziellen enzymati-
schen Test, der vor allem auf den Nachweis der milchei-
genen Lipase zugeschnitten ist. Lipolyseanféllige Frisch-
milch mit hoher Lipaseaktivitdt kann mit dem Test er-
kannt werden. In der Analyse von Rickstellproben aus
Schadenféllen waren die Ergebnisse nicht brauchbar.

Bestimmung der fluchtigen Fettsduren (GC-Direkt-
Methode)

Freie Buttersaure in Milch kann gaschromatographisch
mit wenig Aufwand zuverlassig bestimmt werden. Da
es in Milch keine anderen Buttersdurequellen gibt als die
Lipolyse ist der Wert auch aussagekraftig. Nachteilig ist,
dass zwei Messungen im Abstand von 24 h erforderlich
scheinen, um eine Milch beurteilen zu kénnen.

Faktoren im Bereich Kaseherstellung

e Zentrifugation bei einer Temperatur zwischen
25°C und 35°C erhoht das Risiko. Bei 40°C und
hoher resultiert die beste Entrahmung und gleich-
zeitig geringste Fettschadigung

* Mischmilch ist immer weniger lipolyseanfallig
als der Durchschnitt der Einzelgemelke. Kleine
Produktionen sind daher mehr geféhrdet.

e KupferhemmtdielLipolyse.DurchdielLagerungder
Abendmilch im Kessi vermindert sich das Risiko.
Tanklagerung der Milch, grosse Fertiger sowie
Chargenfabrikation erhdhen das Risiko.

e Thermische Milchbehandlung und hohe
Brenntemperaturen senken das Risiko, da die
Lipase inaktiviert wird (weitgehend vollstandige
Inaktivierung des Enzyms bei 72°/15s)

Obwohl die mechanische Schadigung des Milchfettes
von wesentlicher Bedeutung fur die Lipolyse ist, so zeigt
die Kéasereipraxis gleichwohl, dass die mechanische Fett-
schadigung in der Regel nicht die eigentliche Ursache,
sondern ein férdernder Faktor ist.

Probennahme

Zur Uberwachung der Lipolyseanfalligkeit der Milch eig-
nen sich Kessimilchproben. Dazu 10 ml Milch in ent-
sprechend dimensioniertem Réhrchen (1 ml Kopfraum
freilassen) moglichst schnell einfrieren. Da der Gefrier-
prozess zu einer gewissen Fettschadigung fihrt, ware
die Untersuchung der frischen Milch ohne vorgangiges
Einfrieren grundsétzlich vorzuziehen. Frische Proben er-
fordern aber eine vorgangige Absprache mit dem Labor.

Schlecht geeignet sind Mischproben von tber mehrere
Tagen gesammelten Einzelgemelken, da sie von stark
eingeschrankter Aussagekraft sind (Verlust an Lipaseak-
tivitat; Kontamination mit psychrotrophen, lipolytischen
Keimen etc.).
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5.2.4 Praxisfall: Ranzige Kéase verursacht durch
Melkroboter

In einem grossen Schadenfall wegen ranziger Kase wur-
de ein mit Melkroboter (AMS) ausgerUsteter Milchlie-
ferant als Verursacher identifiziert. Zur Abklarung des
Einflusses des Melksystems auf die Milchqualitat wurden
je 6 Betriebe mit AMS, Melkstand bzw. Rohrmelkanla-
ge miteinander verglichen. Milch aus AMS zeigte eine
intensivere Lipolyse als die Milch der anderen Melksy-
steme. Zwischen den AMS-Betrieben gab es aber grosse
Unterschiede.

So wurden die Einflussfaktoren auf die Lipolyse in der
Milch des Melkroboter-Betriebes untersucht. Bei Zwi-
schenmelkzeiten von < 7,5 h nahm die Haufigkeit von
Gemelken mit erhdhter Lipolyse stark zu. Zwischen den
Kiihen zeigten sich grosse individuelle Unterschiede.
Milch von ,,robusten* Kihen zeigte recht tiefe Lipase-
werte auch bei kurzen Zwischenmelkzeiten und wenig
Lipolyse (Tab. 9). Die Milch von ,,anféalligen* Kiihen (nur
gesunde Tierel) zeigte eine stets hohe Lipaseaktivitat,
was aber nur bei kurzen Zwischenmelkzeiten zu stark
erhéhter Fettspaltung fihrte.

Tab. 9: Einfluss der Zwischenmelkzeit auf die Bildung von freier Buttersaure in der

Milch von Kiihen mit erhéhter Lipolyseanfélligkeit des Milchfettes. Kontrollgruppe:

Tiere mit einwandfreier Milch. Alle Tiere mit Melkroboter gemolken.

Zwischen- Lipaseaktivitat Freie Buttersaure
melkzeit (ZMZ) | (Durchschnittswert) (Durchschnittswert)
IE/L pmol/L
Kontrollgruppe <75h 72 24
Gruppen 1+2 mit 5h 155 460
anfalligen Kuhen
Gruppen 1+2 mit 11h 131 85

anfalligen Kuhen

Die Milch aus dem oben beschriebenen Versuch (Tab.
9) wurde zu Modellkasen (Rezeptur Gruyére) verar-
beitet. Bei den Gruppen mit ,,anfalligen* Kiihen fuhr-
te die kurze Zwischenmelkzeit zu einer sensorisch gut

wahrnehmbaren Buttersdurebildung schon wahrend der
Fabrikation und die Kase entwickelten einen ranzigen
Geschmack (Abb. 6). Bei der langen Zwischenmelkzeit
blieben die Buttersdurewerte im Normbereich.

i =

0 20 40 60 B0 100 120 140 160 180 200
Reifungsdausar [Tage]

== Kontrolle

—B=Gr 1 ZMZ Sh
= Gr 2 ZMZ 5h

=O=Kantrolle

e Gr 1 ZMZ 11h

——Gr2 ZMZ 11h

fraie Buttersaure [mmalikg]

Abb. 6: Einfluss der Zwischenmelkzeit auf die Bildung von freier Buttersdure in Hartkase
(Gruyere-Rezeptur). Beschreibung der Milch siehe (Tab. 9).

Schlussfolgerung aus dem Melkroboter-Versuch

Die Milchgewinnung mit AMS stellt fir die Herstellung
von Kase aus nicht pasteurisierter Milch ein Risiko dar.
Bei Begrenzung der Zwischenmelkzeiten der Einzeltiere
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auf Werte nicht unter 7,5 h und einem gutem Manage-
ment kann aber auch mit AMS einwandfreie Ké&serei-
milch produziert werden.



6. Geschmacks- und Aromafehler durch
fehlerhafte Proteolyse

6.1 Bittergeschmack

Bittergeschmack ist in Kése im Allgemeinen sehr uner-
wiinscht, obwohl eine leicht bittere Note fiir gewisse
Halbhartkasesorten nicht untypisch ist. Im ALP forum Nr.
21/2005 ,,Bittergeschmack von Kése* wurde das Thema
ausfuhrlich behandelt. Darum sei hier nur das wichtigste
zusammengefasst:

« Die Entwicklung von Bittergeschmack geht mit der
Reifung in die Breite einher (Bildung von Bitterpep-
tiden)

* Im Zuge der Reifung in die Tiefe kénnen die Bitter-
peptide wieder abgebaut werden

e Besonders bei Hartkése ist Bittergeschmack meist
ein voriibergehendes Phdnomen

e Die Entstehung von Bittergeschmack héngt von der
Zusammensetzung des ,,Cocktails* von Proteinasen
und Peptidasen (milcheigene, aus Labstoff, mikro-
bielle) und deren Aktivitat ab, was von zahlreichen
Faktoren abhéngt, nicht zuletzt auch von technolo-
gischen Parametern.

Entstehung von Bittergeschmack im Kéase
Folgende Faktoren beglnstigen Bittergeschmack (Ge-
nerelle Tendenz)

e Hohe Labmenge

e ungeeigneter Labstoff (z.B. Suparen fur Weichkase)
e stlrmische Sauerung, tiefer pH-Wert beim Ausziehen
« tiefer Kochsalzgehalt (<5% in der wéasserigen Phase)
« hoher Wassergehalt

e erhohte Reifungstemperatur

« schlechte Sauerung

Die wichtigsten Massnahmen beim Auftreten von

Bittergeschmack

e Andere Kultur(en) testen (z.B. Kultur mit anderen
Stamme, mesophiler Starter mit thermophiler Kultur
kombinieren)

*  Kulturenmenge reduzieren (Sduerungskurve anpassen)

e  Wasserzusatz reduzieren

 Labmenge reduzieren

e ev. Labstoff austauschen

e Kochsalzgehalt - sofern tief - erhéhen

 Wassergehalt tendenziell senken

* Kellertemperatur anpassen
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6.2 Geschmacks- und Aromafehler verursacht

durch biogene Amine

Biogene Amine entstehen bei der Zersetzung von Ami-
nosauren unter Bildung von Kohlensauregas (Abb. 7)
durch unerwiinschte Mikroorganismen. Biogene Amine
sind also ein Produkt der fortgeschrittenen Proteolyse,

darum finden wir sie vor allem in gut ausgereiften K&-
sen. Betroffen sind vor allem Emmentaler, Alpkése sowie
Halbhartkase aus Rohmilch oder thermisierter Milch.

(0]
H2N H2N
OH
NH, ) NH,
Lysin Cadaverin
e Co, (biogenes Amin)

(Aminoséure) g
Histidin — Histamin + CO,
Tyrosin — Tyramin + CO,
Tryptophan — Tryptamin + CO;
Phenylalanin — Phenylethylamin+ CO,
Arginin — Ornithin (+ Harnstoff) — Putrescin + CO,

Abb. 7: Bildung der wichtigsten biogenen Amine, die in K&dse vorkommen kdnnen.

Die Anreicherung von biogenen Aminen im Kése beein-
trchtigt Aroma und Geschmack erheblich: fischig, seifig,
faulig, fakal sind wenig schmeichelhafte Aromaattribute
von Kase, der viel Putrescin und/oder Cadaverin enthélt.
Kése, die mehrere 100mg Histamin und/oder Tyramin
enthalten, brennen auf der Zunge und sind dariiber hin-
aus wenig bekémmlich. Wegen der mit der Bildung von
biogenen Aminen verbunden CO,-Bildung weisen die
fehlerhaften Kése Ubrigens gerne auch Glas auf.

Die biogenen Amine sind basische Stoffe, die im sauren
Milieu Salze bilden. Nur bei héheren pH-Werten liegen
sie als freie Basen vor und sind fliichtig. Stark ausgereif-
te K&se neigen darum nicht nur wegen der starkeren
Proteolyse, sondern auch wegen der hoheren pH-Werte
mehr zu Aromafehlern, die durch biogene Amine verur-
sacht sind.
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Typische Bildner von Putrescin und Cadaverin sind Ente-
robakterien (z.B. E. coli). Erhéhte Tyraminwerte gehen
oft mit erhéhten Keimzahlen fir Salztolerante, insbeson-
dere Enterokokken, einher. Als Histaminbildner treten
vor allem gewisse Vertreter der obligat heterofermen-
tativen Laktobazillen (z.B. Lb. buchneri) in Erscheinung.

Um die Bildung von biogenen Aminen einzudédmmen,
ist vor allem bei der Rohmilchqualitat und der Milchla-
gerung anzusetzen. Kése, die zur Bildung von biogenen
Aminen neigen, sollten ausserdem nicht lange ausgereift
werden.



Ergebnisse aus Versuchen und Praxiserfah-
rungen

Einfluss der Fabrikationsschritte und Reifung beim

Appenzeller

Veranderung

Einfluss auf Geschmack & Aroma

Langere Milchlagerung 12h — 24h, 36 h (8°C)

Geschmack-/Aromaqualitat Vv

Milchlagerung >11°C/24h

unrein

Schiittmenge auf die Hélfte reduziert (1 %o)

weniger bitter (aber weisser, zweifarbig)

Dicklegung mit Suparen

unrein

Dicklegung mit Fromase TL

reifer, bitter, unrein

Brenn- und Ausziehtemperatur >48°C

atypischer Geschmack

tiefe Ausziehtemperatur (<40°C)

unrein

Brenntemperatur 50°C, Ausziehtemp. 44°C

reifer im Geschmack und reiner, besser

weniger Salz

unrein

Einfluss der Fabrikationsschritte und Reifung beim

Rohmilchtilsiter

Veranderung

Einfluss auf Geschmack & Aroma

Direktstarter (meso-/thermophil, mit Lb. helveticus)

unrein, schlechte Sauerung

Kulturenbebritung bei 45°C

deutlich bitter

Thermisation (vs. Rohmilch)

feiner, typischer ,Geschmack”

Ausziehtemperatur 46—41°C

leicht bitter

Ausziehtemperatur 41—38°C

leicht bitter, leicht sauer

Wasserzusatz in Sirte 12—24%

leicht bitter + leicht metallisch

Dicklegung mit Suparen

deutlich bitter

Dicklegung mit Fromase TL

deutlich bitter

weniger Salz im Kase

stark unrein

Einfluss der Fabrikationsschritte und Reifung beim

Sbrinz

Veranderung Einfluss auf Geschmack & Aroma
RMK 202 / RMK 305 reifer

RMK 305 leicht reifer

RMK 101 tendenziell milder, ,leicht bitter"

RMK 202 oder RMK 302 mit RMK 190(50°SH)

bessere Geschmacksnote

FSK Fidenza (allein oder als Zusatzkultur)

reifer / fruchtiger / wirziger

Schittmenge 1.5 — 3.0 %o

kein Unterschied

langere Fabrikation

weniger bitter

Salzbaddauer 10 — 20 Tage

reifer, weniger bitter

héhere Reifungsfeuchtigkeit

bessere Geschmacksnote, reiner

hohere Reifungstemperatur in Handlung (11-14°C)

frihere Verkaufsreife
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Einfluss der Fabrikationsschritte und Reifung beim

Gruyeére

Verdnderung

Einfluss auf Geschmack & Aroma

Séuregrad der Kultur p

Proteolyse in die Tiefe NN, Aromaintensitat p

Fettsirtenkultur statt Milchkultur

Aromaintensitat N

Tiefere Pressraumtemperatur

Unrein, bitter

Uberstellen der Milch Bittergeschmack

Brenntemperatur 59°C Restzucker, Proteolyse in die Breite
Fehlaroma

Salzgehalt > 16g/kg zu salzig

Schittmenge 1.3%0 — 0.2%0

Schlechte Sauerung, Proteolyse Sensorik\

Schittmenge 1%o — 5%o

bitter

Schittmenge 1% — 10%o

unrein

Bruchkorngrésse M

Proteolysev

Kellertemperatur 15°C—20°C

Reifegrad unrein, atypisch (h&ufiger Propionséure)

Ammoniakgehalt der Luft (Keller) 1

Aroma haufiger atypisch (hdufiger Propionsaure)

Einfluss der Fabrikationsschritte und Reifung beim

Emmentaler

Verdnderung Einfluss auf Geschmack & Aroma
Vorreifen der Abendmilch mit MMK 501 tendenziell mehr Aroma

MK 401 reifer (mehr Geschmack)

MK 3012 Aromaintensitat p

Einsatz von Fakhet-Kulturen allgemein

Proteolyse™

Anteil laktobazillenreiche Kultur ™

Aromaintensitat D

Prop 01 statt Prop 96

Aromaintensitat P
Proteolyse Vv (infolge kiirzerem Garraumaufenthalt)

Milchlagertemperaturp

Proteolyse (OPA) N

Geringer Wasserzusatz

Aromaintensitat M (deutlich)
aber Gefahr von saurem Teig!

Dauer Garraumaufenthalt M

Proteolyse (OPA) N, mehr Aroma

Brenntemperatur 2°C\

Proteolyse (OPA)

Pressraumtemperatury

Proteolyse (OPA) M
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