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Walliserkase-Herstellung

Herstellung von Walliserkase

1 Einleitung

Fur die Facharbeit der technischen Berufsmatura habe ich das Thema Kéaseprodukti-
on gewahlt. Ich habe mich fur diese Arbeit entschieden, da mich die Kaseherstellung sehr
fasziniert. Mein Vater hat mir eine kleine Hobbyk&serei hinterlassen, wo ich gelegentlich ei-
nige Versuchsserien durchfiihre. Es gibt viele Faktoren wahrend dem Herstellungsablauf, die
das Endprodukt entscheidend verandern kénnen.

Sicher hoffe ich auch, mein Wissen Uber den Kase und seine Herstellung zu erwei-
tern und vielleicht spater bei meinem weiteren Werdegang einigen Vorsprung zu haben.

Mit dieser Facharbeit will ich die einzelnen Schritte der Kaseherstellung ausfthrlich
beschreiben und die drei Themen Gerinnung der Milch, verwendete Kulturen und die Reifung
des Kases im Keller genauer beschreiben.

Es ist in dieser Arbeit nicht zu vermeiden viele Fachbegriffe zu verwenden, so werde
ich wo moglich im Text vereinfachte Synonyme verwenden. Am Ende werde ich eine Be-
griffserklarung anbringen, die alle im Text kursiv gedruckten Worter erlautert.

2 Herstellung von Walliserkise

2.1 Die Kisefabrikation
2.1.1 Von der Milch bis zur Milchgerinnung

2.1.1.1 Die Milchannahme

Der Késer muss dafir sorgen, dass die Milchannahme ge-
ordnet und gentigend schnell verlauft. Die Milch wird wahrend der
Milchannahme auf optische Fehler tberprift und filtriert. Periodisch
werden bei der Milchannahme auch Lieferantenmilchproben ge-
nommen und die Milch auf Keimgehalt und Eutergesundheit der
Kihe untersucht. Bei der Milchannahme am Abend wird die Milch
sofort nach der Einlieferung gekihlt. Die sofortige Kihlung der
Milch ist sehr wichtig, damit sich die Bakterien, die in der Milch vor-
handen sind, nicht zu stark vermehren kdonnen. Die Abendmilch
sollte spatestens 2 Stunden nach dem Melken eine Temperatur
unter 12°C erreicht haben. Die Lagertemperatur der Abendmilch
zur Herstellung von Walliserk&se sollte nicht tiber 8°C liegen.

Abbildung 1 Milchannahme

2.1.1.2 Behandlung der Abend- und Morgenmilch

Am Morgen wird die Abendmilch im Kupferkessi auf 32°C erwarmt. Die am Morgen
eingelieferte Milch wird gleich wahrend der Milchannahme in dasselbe Kessi gepumpt. Nun
werden die Kulturen (Milchsdurebakterien) beigegeben. Je nach Art der Kulturen und der
Fabrikationsmethode wird die Milch wéahrend 10 bis 20 Minuten vorgereift. Auf die Kulturen
soll hier nicht weiter eingehen werden, da diese unter Kapitel 3 speziell beschrieben sind.
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2.1.1.3 Die Einstellung des Fettgehalts

Die Sortenorganisation fur Walliserkase (Alpgold) verlangt einen Mindestfettgehalt
von 48 % Fett in der Trockenmasse. Deshalb wird bei der Fabrikation von Walliserkése der
Fettgehalt der Milch normalerweise nicht veréndert. Wie oben beschrieben, steht es jeder
Sortenorganisation frei, eigene Mindestwerte fir den von ihnen vermarkteten Kase festzule-
gen. Der Fettgehalt wird vor der Beigabe der Kulturen eingestellt.

Die unten aufgeflihrte Tabelle zeigt, wie der Fettgehalt in der Milch eingestellt werden
muss, um den Mindestfettgehalt der entsprechenden Kasesorte laut schweizerischer Le-
bensmittelverordnung zu erreichen. Die Prozentangaben kdnnen nicht fix angefuhrt werden,
da sich der Fettgehalt in der Milch je nach Fltterung, Jahreszeit und Zeitpunkt der Laktation
der Kihe verandert. Der Milchfettgehalt der Kessimilch wird durch periodische Analysen er-
mittelt. Entsprechend diesen Resultaten wird dann errechnet, wie viel Milch mittels zentrifu-
gieren entrahmt werden muss, um den gewunschten Fettgehalt zu erreichen.

Fettgehalt in der Trockenmasse des Ka-

Kéasesorte Fettgehalt der Milch ses

Magerkase 0.4% Unter 15 %
Viertelfettkase 0.8 bis 0.9 % mindestens 15 %
Halbfettkéase 1.5bis 1.7 % mindestens 25 %
Dreiviertelfettkase 2.2 bis 2.5 % mindestens 35 %
Fettkase 3.1 bis 3.5% mindestens 45 %
Rahmkase 4.0 bis 4.3 % mindestens 55 %
Doppelrahmkase 4.5 bis 4.8% mindestens 65 %

2.1.1.4 Das Einlaben

Nun wird der Kessimilch bei einer Tempera-
tur von 32°C das Lab beigegeben. Lab ist sowohl in
Pulverform als auch in flissiger Form erhaltlich. In
der Praxis ist das Flussiglab der Standard, da es
leichter zu dosieren ist. Labpulver hat den Vortell,
dass es langer haltbar ist. Fur die Gerinnung von
100 Litern Milch braucht es je nach Labstarke und
Késesorte 14 bis 18 ml Labextrakt. Das Lab bewirkt
die Gerinnung der Milch. Die Wirkung des Labes
kann wie folgt erklart werden: Das Milchprotein Ka-
sein ist in der Milch in ganz kleinen Teilchen vor-

Abbildung 2 Einlaben handen. Diese Kaseinteilchen sind elektrisch gela-
den und stof3en sich gegenseitig ab. Durch die Bei-
gabe des Labes wird durch die Wirkung des Enzyms Chymosin die elektrische Ladung der
Kaseinteilchen neutralisiert. Diese verbinden sich dann zu langen Ketten und bilden die Gal-
lerte. Dabei wird ein groRRer Teil der Flissigkeit und des Milchfettes mit eingeschlossen. Die
Gerinnung der Milch dauert ca. 30 bis 40 Minuten. Wéahrend dieser Zeit darf die Milch auf
keinen Fall bewegt werden. Die Milchgerinnung und das Lab werden in Kapitel 4 noch im
Detail behandelt.
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2.1.2 Das Vorkasen

Das Vorkasen umfasst mehrere Arbeitsgénge.

1. Das Uberlegen mit der Kelle: Dies ist der erste Arbeits-
schritt, nachdem festgestellt wurde, dass die Milch im Kessi
dick geworden ist. Dieses Uberlegen mit der Kasekelle hatte
ursprunglich den Zweck, die oberste Schicht der Gallerte, die
wahrend der Dickungszeit je nach Raumtemperatur des Ké&-
sereilokals um ein paar Grad abgekunhlt ist, in eine tiefere
Region des Kessis zum Nachwéarmen zu beférdern. Heute
herrscht in den gut isolierten modernen Ké&sereien eine
Kelle gleichmaRige Raumtemperatur, oder das Kessi wird wah-
rend der Gerinnungszeit abgedeckt, so dass vielerorts das
Uberlegen der Gallerte mit der Kasekelle als unnétig abge-
tan wird.

2. Das Zerschneiden mit der Harfe: Hierbei wird die Galler-
te mit der Harfe horizontal und vertikal zerschnitten. So wird
die Gallerte in eine Art Gitternetz zerschnitten. Dieses sollte
mdoglichst gleichmafig sein.

3. Das Uberziehen mit zwei Kasekellen: Dabei wird sich
Abbildung 4 Uberziehen mitzwei ~ zeigen, wie gleichméaRig das Zerschneiden mit der Harfe
Kellen gelungen ist, denn die senkrecht gelagerten Gallerten-Stabe
erscheinen nun waagrecht auf der Kessioberflache. Nun
konnen die Gallerte-Stabe weiter verkleinert werden.

4. Das Ruhren mit der Harfe: Von dieser Arbeit hdngt es
weitgehend ab, ob alle Késekorner gleich gro3 geraten. Es
ist sehr wichtig, dass alle Kasekdrner moglichst gleich grof3
werden. Ein ungleichmafiger Kasebruch kann zu Kéasefeh-
lern fuhren. Beim Walliserkase sollten die Bruchkorner eine
GroRe von Reis bis MaiskorngréRe haben. Ist die ideale
Abbildung 5 Rihren mit der Bruchkorngrof3e durch das Ruhren mit der Harfe erreicht,
Harfe setzt man den Ruhrwerkfligel (Propeller) ins Ruhrwerk ein
und nimmt diesen in Betrieb.

2.1.3 Das Warmen der Kisemasse

Nachdem man etwa 10 Minuten weitergerthrt hat, beginnt das Nachwéarmen der Ka-
semasse, welche wahrend 20 bis 30 Minuten von 32°C auf 40°C erwarmt wird. Bei diesem
Vorgang ist besonders darauf zu achten, dass man in der Anfangsphase nicht zu schnell
warmt, da die Bruchkorner sonst ,Uberschiessen®. Unter Uberschiessen ist folgendes zu
verstehen: Um jedes einzelne Bruchkorn bildet sich eine ganz dinne Hulle, welche verhin-
dert, dass weitere Flissigkeit aus dem noch weichen Bruchkorn austreten kann. Es gibt ein-
zelne Kasesorten, bei denen dieser Vorgang erwinscht ist. Beim Walliserkdse kann dies
allerdings Kasefehler verursachen. Wenn das Warmen mdglichst gleichmafig ablauft, wirkt
sich das positiv aus auf die Aktivitat der Milchsaurebakterien.

Bei Walliserkéase wird in der Regel wahrend dem Warmen noch 5 bis 8 % des Kessi-
inhaltes Wasser zugesetzt. Damit wird der Milchzucker, der N&hrstoff der Milchsaurebakte-
rien, verdunnt, was eine Ubersauerung der Kasemasse durch die Milchsaurebakterien ver-
hindert. Eine Ubersduerung der Kidsemasse hétte unweigerlich einen zu kurzen Teig zur
Folge.
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2.1.4 Ausriihren

Beim Ausruhren trocknet die Kase-
masse nach, das Kasekorn wird fester. Die
Ausrihrzeit ist abhéngig vom Reifegrad der
Milch und der Aktivitdt der Milchsaurebakte-
rien. Auch hat sie einen wesentlichen Einfluss
auf die Festigkeit des fertigen Késes. Ein zu
wenig ausgeruhrter Kase ist weicher, hat
noch mehr Flissigkeit in den Kasekdrnern
und somit auch mehr N&hrstoff fur die Milch-
saurebakterien. Die Ausrihrzeit ist von Be-
trieb zu Betrieb verschieden und zum grof3en
Teil Ubungssache. Sie liegt beim Walliserka-
se zwischen 15 bis 30 Minuten.

Abbildung 6 Ausrihren

2.1.5 Richtiges Ausziehen (Abfiillen) verhindert Kidsefehler

Ist die ideale Festigkeit des Kasekorns
erreicht, wird kurz auf hohe Rihrgeschwindig-
keit aufgeschaltet und dann wird der Rihrwerk-
fligel sofort herausgenommen. Nun setzen
sich die Bruchkorner auf dem Kessiboden ab.
Beim Ausziehen des Kases sollte die Lage der
Bruchkorner, wie sie beim Absetzen entstan-
den ist, in keiner Weise mehr gestort werden.
Der Bogen des Ausziehapparates sollte also
die abgesetzte Késemasse Uuberlisten, d. h.
unter dieser durchgefiihrt werden, ohne sie zu
berthren. Nun wird die K&dsemasse mit einem
Ausziehkran aus dem Kessi gehoben und in

Abbildung 7 Frischkase in den Formen den Vorpressrahmen gelegt. In neueren Betrie-
ben wird die Kasemasse mittels Bruchpumpe mit der Kasemilch direkt in die Formen ge-
pumpt. Beim herkdmmlichen Verfahren wird die Kdsemasse wéahrend ca. 15 Minuten vorge-
presst, anschliel3end in gleich groRe Blocke zerschnitten und dann in die Formen gelegt. In
diese kommen jeweils 2 K&se, die in der Mitte mit Entsirtungsmatten und Entsirtungsteller
getrennt werden. Bevor nun die Kdse mit Gewicht belastet werden, wird nochmals eine Ent-
sirtungsmatte und ein Entsirtungsteller auf die Kése gelegt. Die Kase werden nun abgedeckt,
um sie warm zu halten. Bei den Walliserkésen betragt das Pressgewicht pro Form um die 20
kg. Friher wurde der Kase mit sehr viel mehr Gewicht gepresst. Neuere Forschungen haben
aber gezeigt, dass dies gar nicht nétig ist. Fir eine gute Entsirtung ist viel wichtiger, dass der
Milchzucker von den Milchsdurebakterien mdglichst rasch vergoren wird. Durch eine gute
Milchsauregarung wird auch eine gute Entsirtung des K&ses erreicht.

2.1.6 Pressen und Wenden

Beim Pressen der Kése tritt Sirte aus, wodurch weniger Wasser im Kéase verbleibt. Die
verbleibende Flussigkeitsmenge beeinflusst die Milchsauregérung, den Abbau der Proteine
und die Teigbeschaffenheit.

Die Kasekorner binden sich aneinander, der Kése bleibt zéh und kompakt, die Kasenar-
be bildet sich und die Wasserverteilung im Kase erfolgt gleichmafig.
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Eine ideale Kasetemperatur auf der Presse ist wichtig.
Sie erlaubt eine gute Sauerung und eine angemessene Ent-
sirtung. Der Kase sollte am Abend noch mindestens eine
Temperatur von 22 bis 27 Grad Celsius aufweisen. Wenn die
- Temperatur zu hoch ist, kleben die Kase an den Formen, bei
zu tiefen Temperaturen ist der Milchzuckerabbau ungeni-
gend.

Der Kase muss gewendet werden um das Wasser im
Kase gleichméRig zu verteilen. Der Kase wird in regelmali-
gen Zeitabstanden gewendet. Nachdem die K&se in die For-
men gekommen sind, werden sie nach ca. 10 Minuten ge-
wendet, danach nochmals nach zirka einer Stunde, dann
nach 3 und das vierte Mal nach 8 Stunden. Dieser Ablauf ist
von Betrieb zu Betrieb ein bisschen unterschiedlich.

Um zu verhindern, dass der Kése an den Formen
klebt, werden diese nach jedem Gebrauch in einer Saurelo-
sung gereinigt. Die Kase bleiben in der Regel bis zum ande-
ren Morgen in den Formen und werden also wahrend 18 bis
20 Stunden gepresst. Neuerdings gibt es auch Betriebe, die ihre Kase in den Keller bringen,
sobald diese einen pH-Wert von 5.15 bis 5.20 erreicht haben.

Beim ersten Wenden wird nun jeder Kdse noch mit einer Kaseinmarke versehen.
Diese ist eine aus Kasein hergestellte Kaseetikette, die sich durch das Pressen an den Kase
bindet, und mit diesem fest verschmilzt. Eine Kaseinmarke muss laut Qualitatssicherungs-
vorschrift auf jedem Kase sein. Sie muss die Qualitatssicherungsnummer des Produktions-
betriebes sowie das Produktionsdatum enthalten. So kann bei allfalligen Qualitdtsméangeln
jeder Kase bis an seinen Produktionsbetrieb zuriickverfolgt werden. Um tberhaupt eine Qua-
litatssicherungsnummer zu bekommen, wird in jedem Kasereibetrieb regelmaflig tberpruift,
ob er den strengen gesetzlichen Vorschriften entspricht.

Abbildung 8 Wenden des Kéases

2.2 Vom Presstisch bis zum reifen Kise

2.2.1 Die Behandlung im Salzbad

Die Kaselaibe kommen nun von der Kéaserei in den
Késekeller, wo der Reifungsprozess beginnt. Meistens wer-
den sie noch wahrend 24 Stunden zum Auskihlen auf ein
Regal neben dem Salzbad gelegt und mit etwas Salz be-
streut. Bei moderneren Betrieben, die Uber ein gekihltes
Salzbad verfugen, werden die Kése neuerdings auch direkt
ins Salzbad gelegt. Das Salzbad beinhaltet Salzwasser mit
einer 18 bis 22% NaCl-Ldsung. In dieser Salzwasserlosung
werden die Kése nun wahrend 20 bis 24 Stunden eingelegt.
Die Késelaibe schwimmen an der Oberflache der Losung, da
das Salzwasser durch den hohen Salzgehalt spezifisch
schwerer ist als der Kése. Die aus dem Wasser ragende
Oberflache des Kases, wird noch leicht mit Salz bestreut.
Hier nehmen die Kase etwa 1.5 bis 1.8 % Salz auf und ge-
ben Wasser ab. Das Salz wirkt nun im Kase als Konservie-
rungsmittel. Gleichzeitig ist es das einzige Gewdrz, das dem
Kase beigegeben wird. Das Salzwasser sollte eine Tempera-
tur von 6 bis 13°C aufweisen. Es sollte einen Sauregrad von

Abbildung 9 Salzbad 24 SH nicht Ubersteigen. Ein zu starkes Salzbad kann zu
einer zu hohen Salzkonzentration im Ké&se fuhren. Hier
misste man das Salzwasser entweder verdiinnen oder die Einlagerungszeit der Kase ver-
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kirzen. Bei einem zu schwachen Salzbad kann es zu Fehlern an der K&serinde kommen.
Diese kann dadurch aufgeweicht und schmierig werden. Zudem ist die Konservierungswir-
kung schlechter. Es darf nur Kochsalz verwendet werden, das den Gesetzgebungen fir Le-
bensmittel entspricht. Nach der Zeit im Salzbad kommt der K&se in den Garkeller.

2.2.2 Die Behandlung im Gér- und Lagerkeller

Im Garkeller beginnt nun die Reifung der Kése. Der Géarkeller in den Ké&sereien im
Walllis ist oft mit dem Lagerkeller identisch ist, da die Kase ohnehin im Alter von 2 bis 3 Mo-
naten vom Kaseeinkaufer abgeholt werden. Der K&se muss jetzt vom ersten bis zum zehn-
ten Tag taglich mit einer leichten Salzwasserlo-
sung eingerieben werden. Das ist sehr wichtig,
damit sich die Kaseschmiere bilden kann. Vom
zehnten bis zum dreiRigsten Tag sollten die
Kése noch dreimal pro Woche geschmiert wer-
den, ab dem dreiligsten Tag noch ungefahr
zweimal pro Woche. Dieses Schmieren der
Kéase muss bis zur Vermarktung fortgefuhrt
werden. Wiurde man den Ké&se nicht wie hier
beschrieben pflegen, wirde dieser von Schim-
melpilzen und Flecken befallen, welche sich

.,; A optisch, wie auch geschmacklich negativ auf
_ _ _ die Kasequalitat auswirken wirden. In einigen
Abbildung 10 Schmiermaschine Kasereien wird zur Beschleunigung der

Schmierebildung am Kéase dem Schmierewasser eine Kultur beigegeben. Diese Kultur be-
steht hauptsachlich aus dem Bakterium Brevibakterium linens. Beim Schmieren der Kase ist
es sehr wichtig, dass der gesamte Kase mit Ausnahme der Kaseunterseite nass wird, auch
alle Poren der Rinde. Bleiben einige Stellen am Kéase trocken, kdnnen sich hier Schimmelpil-
ze breit machen. Der Kase sollte aber auch nicht zu nass werden, es sollte méglichst kein
Schmierewasser von der Jarbseite auf das Brett tropfen. Auf keinen Fall darf die Seite, auf
der der Kése auf dem Brett aufliegt, nass werden. Hier kdnnten sich sonst mit der Zeit fau-
lende Stellen bilden, die sogenannte ,Weisschmiere®.

2.2.3 Die Einlagerungsbedingungen

Die Temperatur im Kasekeller sollte 10 bis 13°C be-
tragen. Auch die Luftfeuchtigkeit ist sehr wichtig, diese sollte
nicht unter 90 % relativer Luftfeuchtigkeit liegen. In zu kalten
Kasekellern ist es sehr viel schwieriger, eine gute Schmiere
an die Kase zu bringen. In einem zu kalten Keller ist meis-
tens auch die Luft zu trocken, da ja bekanntlich kaltere Luft
auch weniger Feuchtigkeit aufnehmen kann. Bei zu warmer
Kellertemperatur wirde die Reifung beschleunigt und der
Kase ware weniger lagerfahig. Dies hatte mit Sicherheit
auch Auswirkungen auf das Aroma und auf die Lochbildung.
Es konnten beispielsweise Propionsaurebakterien gefordert
werden. Die Propionsaurebakterien sind die Bakterien, die
beim Emmentalerkdse fur die Lochbildung verantwortlich
sind. Eine Propionsauregarung wére beim Walliserkase
ganz und gar unerwinscht und wirde zur sofortigen De-
klassierung des Kases fuihren. Abnormale Lochbildung héatte
sofort auch negative Auswirkungen auf das Aroma des Ka-
ses.

Abbildung 11 Lagerkeller

Ein zu warmer Keller kdnnte auch zu einer Ausfet-
tung an der Kaseoberflache fuhren. Es wiirde Fett aus dem Ké&se austreten. An solchen Kéa-
sen wurde sich keine Késeschmiere mehr bilden kénnen. Deshalb ist es sehr wichtig, dass in
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einem Kasekeller immer eine maglichst konstante Temperatur und Luftfeuchtigkeit herrscht.
Die meisten Keller sind heutzutage voll klimatisiert, das heif3t es gibt technische Einrichtun-
gen zum Kihlen, Heizen und Befeuchten der Kellerraume, die oft auch noch automatisch
gesteuert werden, so dass der Késer die Temperaturen und die Luftfeuchtigkeit sehr gut re-
geln kann. Hier ist vielleicht noch zu erwahnen, dass diese Anlagen sehr wartungsintensiv
sind, da das feuchte und salzige, sowie ammoniakhaltige Kellerklima den Anlagen doch
recht stark zusetzt. In voll belegten Kellern ist es auch wichtig, dass eine gute Bellftung
stattfindet. Die Mikroorganismen, welche die Schmiere bilden, sollten immer geniigend
Frischluft haben. Diese Bellftung sollte aber nicht zu starke Luftzlige verursachen, da der
Keller sonst zu trocken werden kénnte. Eine gute Bellftung beziehungsweise Entliftung ist
auch wichtig, um das durch die Reifung entstehende Ammoniak aus dem Keller zu bringen.

Die Walliserkase werden allermeistens auf ungehobelten Brettern aus Tannenholz
gelagert. Die Erfahrung hat gezeigt, dass sich diese Holzart fir Kasebretter am besten eig-
net. Es wurden auch schon Versuche unternommen, die Kase aus hygienischen Griinden
auf Kunststoff oder auf rostfreiem Metall zu lagern. Diese Materialien haben sich zumindest
fur die Lagerung von Walliserkése als absolut ungeeignet erwiesen. Emmentalerkéase, der
keine Schmiere aufweist und auch ein ganz anderes Kellerklima braucht, wird dagegen
meistens auf Kunststoff oder auf rostfreiem Material gelagert. Auch Weichkése, vor allem die
Sorten mit Schimmel an der Rinde, werden nur noch auferst selten auf Holzbrettern gela-
gert. Beim Walliserkédse hat sich die Lagerung auf ungehobelten Holzbrettern eindeutig als
die beste Lagermdoglichkeit durchgesetzt. Die Holzbretter haben den Vorteil, dass sie in der
Lage sind, Feuchtigkeit aufzunehmen, wenn der Keller zu feucht ist oder umgekehrt, auch
Feuchtigkeit abzugeben, wenn der Keller trockener wird. So helfen die Kasebretter mit, die
Luftfeuchtigkeit im Kasekeller stabil zu halten. Die Kasebretter sind in der Lage 20 bis 30 %
ihres Eigengewichtes an Wasser aufzunehmen. Zudem kleben die Kése auf der rauen Ober-
flache der ungehobelten Bretter viel weniger an, als beispielsweise auf einer glatten Oberfla-
che aus Kunststoff oder Chromstahl. Es ist allerdings sehr wichtig, dass die frisch in den Kel-
ler kommenden Kase auf griindlich gereinigte und gut getrocknete Kasebretter gelegt wer-
den. Bei feuchten Kellern ist es allenfalls n6tig, die Kése wéhrend der Reifungszeit auf frisch
gereinigte und gut getrocknete Bretter umzulagern. Beim regelmafRigen Schmieren der Kase,
sollte man deshalb auch immer wieder einen Blick auf den Zustand der Kasebretter werfen
und diese auswechseln, falls sie zu nass oder zu schmutzig werden.

2.2.3.1 Der Giarkeller - Loch- und Schmierebildung

Wahrend der Reifung von zwei bis drei Monaten im Géarkeller erhalt der Walliserkase
seine typischen Eigenschaften. Die Farbe des Kases, die nach dem Salzbad noch weil3gelb
ist, verandert sich durch die Bildung der Schmiere allméhlich in braungelb.

Die Schmiere setzt sich aus unzéhligen Mikroorganismen zusammen, gibt die braune
Farbe und tragt zur Entwicklung des Aromas bei. Die Schmiereflora gibt namlich Enzyme ab,
welche die Kaseinketten unterbrechen und zu aromatischen Verbindungen umformen. Bei
dieser Auflésung oder Umformung entsteht auch Ammoniak, weshalb die Schmierebildung
manchmal auch ,Ammoniakgarung“ genannt wird. Schmiert man zuerst die alteren Kase mit
gut entwickelter Schmiere und erst dann die jlingeren, beglnstigt man bei diesen die
Schmierebildung. Wahrend zum Beispiel bei einem ,nicht Schmierekase®, wie dem Emmen-
taler, die Reifung durch die Propionsaurebakterien eher vom Kaseinneren nach auf3en ab-
lAuft, ist es beim geschmierten Walliserk&se, bedingt durch die Schmiereflora, eher eine Rei-
fung von auf3en nach innen. Die Lécher im K&se entstehen normalerweise durch Kohlensau-
regas, welches beim Garungs- und Reifungsprozess im Kaseinneren entsteht. Durch den
Druck, bilden sich im Késeinneren die Lécher. Am Rand des Kases gibt es meistens keine
Ldcher, weil an den Randpartien die Gase nach auf3en entweichen kdénnen.
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2.2.3.2 Der Lagerkeller - Aufbewahrungsort bis zum Verkauf

Wenn der Kase soweit reif ist, kommt er in den Lagerkeller. Dies geschieht beim Wal-
liserkése meistens beim Kéasehéandler.

2.3 Endkontrolle Beurteilung der Kidsequalitit

2.3.1 Die Taxierung

Sie findet einige Zeit nach dem Wagen im Keller des Kasehandlers statt. Durch die
Entnahme von einigen ,Béhrlingen® ermitteln zwei bis drei Experten die Qualitat eines Kas-
epostens. Gegen diese erste Bewertung kann der Kaser Rekurs einreichen. Erreicht er aber
bei der zweiten Taxierung keine bessere Punktierung, gehen die Kosten zu seinen Lasten.

Die Beurteilung der Kasequalitat ist in 4 Punktekategorien eingeteilt. Bei jeder Kate-
gorie werden: maximal 5 Punkte vergeben.

Merkmale Punktemaximum
Lochung 5 Punkte
Teig und Farbe 5 Punkte
Geschmack und Aroma 5 Punkte
AuRere Form, Haltbarkeit 5 Punkte
TOTAL 20 Punkte

1. Lochung Die Lochung sollte beim Walliserkdse schwach sein, mdglichst nur ein bis
hdchstens zwei Locher pro ,Bohrling“, regelmaRig verteilt, in der Grofle von einer kleinen
Erbse. Es sollten keine ,Glass” vorhanden sein. Unter Glass versteht man Querrisse im Ka-
seteig.

2. Teig und Farbe Der Kaseteig sollte geschmeidig und leicht elastisch sein. Die Idealfarbe
fir den Teig ist elfenbeinfarbig bis leicht gelblich, im Winter etwas heller, im Sommer eher
gelblicher. Dieser Farbunterschied entsteht durch die Fiutterung. Bei Durrfutter im Winter ist
das Milchfett eher weil3licher im Sommer durch die Grunfiutterung eher gelblicher.

3. Geschmack und Aroma Der Geschmack sollte rein sein, ohne irgendwelchen Fehlge-
schmack: haselnusséhnlich, nicht zu stark gesalzen.

4. AuRere Form, Haltbarkeit Die Rinde sollte gelblich braun sein, in gleichmaRiger Farbe,
ohne Flecken. Die Rinde darf keine Risse oder Beschadigungen aufweisen. Der Kése sollte
keine auRergewothnliche Form haben. Alle Laibe sollten in etwa den gleichen Durchmesser
und die gleiche H6he haben.

Fur den Fett- und Wassergehalt wird jeweils eine Probe entnommen und zur Analyse
in ein Labor geschickt. Der Fettgehalt im Walliserkdse darf nicht unter 48% Fett in der Tro-
ckenmasse sein. Der Wassergehalt darf 42% nicht Gibersteigen.

Will ein K&seposten in die erste Qualitdt kommen, darf er in keiner der vier oben er-
wahnten Positionen mehr als einen Punkt Abzug haben und muss im Total mindestens acht-
zehn Punkte erreichen.

Bei Mangeln hat das naturlich Einbussen im Preis zur Folge. Bei den tiefen Preisen
im Késeeinkauf und den kleinen Margen, kann eine schlechte Kasequalitat schnell einmal zu
finanziellen Problemen bei einer Kasereigenossenschaft fihren. Es muss deshalb unter allen
Umstanden eine einwandfrei Glte angestrebt werden, um mdglichst alle Kase in die erste
Quialitat zu bringen.
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2.3.2 Kasefehler

Es gibt verschiedene Késefehler, die unterschiedlichste Ursachen haben kdnnen.
Manchmal entstehen Kasefehler auch aus der Kombination mehrerer unglicklicher Umstan-
de. Hier sei nur auf die bekanntesten Kasefehler und ihre mdglichen Ursachen kurz einge-
gangen. Die Grundvoraussetzung fur eine gute Késequalitat ist sicher eine gute Milchquali-
tat. Die Milch sollte bakterienarm sein und nur von Kilhen stammen, die gesunde Euter ha-
ben.

Die Frihbléahung ist eine Blahung des Kases auf der Presse, ausgeldst durch Kolibakte-
rien. Der K&se ist ganz fein gelocht und wird daher
auch Tausendlécher genannt. Diesem Fehler kann
vorgebeugt werden, indem man gute, sehr aktive
Milchsaurebakterienkulturen einsetzt. Auch das ra-
sche Kuihlen der Milch nach der Milchannahme,
beugt einer Koliinfektion, wie auch einer Infektion
durch andere Bakterien vor. Es sollte mdglichst keine
Verschmutzung der Milch stattfinden. In einem
Gramm Mist zum Beispiel hat es bis zu 100 Milliar-
den Kolibakterien. Folgende Voraussetzungen sind
deshalb notwendig: Sauberes Melken, die Umge-
bung des Stalles sauber halten, kein Futter gebrauchen, das den Durchfall fordert, nicht
verschmutztes Wasser gebrauchen, Melkmaschine und Milchkannen sauber halten.
Auch Milch von Kihen, die mit Antibiotika behandelt wurden und deren Sperrfrist nicht
eingehalten wurde, kann schon in kleinsten Mengen zu einer Frihblahung einer ganzen
Fabrikation fuhren. Eine unsachgeméfle Herausnahme des Kéases aus dem Kessi kann
auch den Kasefehler Tausendlécher verursachen (Luft zwischen den Kasekérnern).

Die Spéatblahung ist eine Blahung der K&se im Keller verursacht durch Buttersaurebak-
terien, auch Buttersaureblédhung genannt. Die But-
tersdurebakterien entwickeln sich bei ungentugen-
der Hygiene im Stall, in der Milchkammer oder im
Fabrikationslokal. Man findet diese Bakterien
Uberall dort, wo Schmutz haften bleibt, wie zum
Beispiel bei Sirtenresten auf der Presse, in
schmutzigen Milchleitungen mit alten Gummidich-
tungen, in alten Gummiringen von Milchkannen, in
altem oder defektem Material, in unsauberen Ab-
laufen, in Rissen in Béden und Wanden und in defekten Fugen von Plattli. Eine schlechte
Sauerung des Kases fordert die Entwicklung der Buttersdurebakterien. Zu hohe Tempe-
raturen im K&sekeller fordern die Buttersaurebakterien ebenfalls. Es ist auch schon vor-
gekommen, dass diese Bakterien im Trinkwasser von privaten Quellen gefunden wurden.
In der Késerei muss unbedingt Ordnung und Sauberkeit herrschen: kein altes Material
lagern und Abfélle taglich entsorgen. Auch die Hygiene im Kuhstall ist sehr wichtig: kein
Mist in der Milch, keine Erde in der Milch, keine feuchten Stélle und Lager. Nasses und
feuchtes Kraftfutter enthalt auch Buttersaurebakterien. Einer der Haupttrager von Butter-
saurebakterien ist das Silofutter. Beim Silofutter findet die Buttersauregarung gewollt
statt. Hier wird das Futter durch diese Garung haltbar gemacht. Das ist auch der Grund,
warum man aus Milch von Kihen, die mit Silonahrung geflittert wurden, nicht verkast
werden darf. Die Buttersaurebakterien haben eine Eigenschaft, die zum Glick bei Bakte-
rien sonst eher selten ist. Bei schlechten Lebensbedingungen kénnen sie in ihrem Zell-
kern elliptische oder runde Sporen bilden. Diese sind wegen ihres geringen Wassergeh-
altes und ihres hochkonzentrierten Eiweil3gehaltes sehr widerstandsfahig gegen Hitze,
Kélte, Trockenheit, Gift und auch gegen viele andere lebensfeindliche Einflisse. Wah-
rend zur Abtotung von gewohnlichen, lebensféahigen und aktiven Bakterien meistens
Temperaturen von 90 bis 100 °C vollauf gentigen, verlangt die Abtétung von Sporenbild-

Abbildung 12 Frithblahung

Abbildung 13 Spéatblahung
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nern meistens Temperaturen von 120 bis 130 °C, eventuell sogar noch hohere Werte.
Fur die Kaserei sind solche Bakterien deshalb sehr unangenehm und geféahrlich.

Glasskase, kurzer Teig nennt man den Fehler, wenn das Kéaseinnere Risse aufweist
und der Teig damit nicht schon kompakt und geschlossen ist. Dieser Kasefehler kann

— — entstehen, wenn a) der Kase auf der Presse
zu schnell abkiihlt und daher schlecht entsir-
tet, b) die Kulturen zu wenig aktiv sind und
somit der Milchzuckerabbau nur schleppend
verlauft, c) die Fabrikationsdauer zu kurz ist
und somit die Késekdérner beim Herausneh-
men nicht trocken genug sind, d) die Wasserzugabe in die Sirte vergessen wird (Bruch-
waschen), e) das Verhéltnis der Milchsaurebakterien, Streptokokken — Laktobazillen nicht
stimmt.

Der Fehler beim Geschrumpften Kase aufert sich dadurch, dass der Kase unter der
Rinde flieRt. Er kann entstehen, wenn a) die Fabrikationszeit zu kurz ist, b) die Kéasekor-
ner beim Herausnehmen nicht trocken genug, oder Uberschossen sind, c) der Wasser-
gehalt im Kase zu hoch ist, d) die Temperatur auf der Presse ungeniigend oder die
Pressdauer zu kurz ist, e) die Milchsaduregarung zu langsam verlauft, f) die Konzentration
des Salzbades zu schwach ist oder g) der Keller eine zu hohe Feuchtigkeit aufweist.

Fleckenhaftes Aussehen kann folgende Griinde haben: Die Kasetlcher sind unrein, die
Formen schmutzig und aufgeraut, die Kase sind zu trocken bevor sie ins Salzbad ge-
taucht werden, der Kasekeller ist zu trocken, die Kéasepflege ist ungentgend, die jungen
Kéase werden nicht oft genug geschmiert oder die Schmiere, die Bursten, die Bretter oder
der Keller sind infiziert. Anhand der hier aufgefiihrten Griinde kann sich die Schmiere auf
dem Kase nicht oder nur schlecht entwickeln, was zur Folge hat, dass sich Schimmelpil-
ze, Flecken und Milben entwickeln kénnen und somit das Aussehen und den Geschmack
des Kases negativ beeinflussen. Man sollte deshalb die Schmiermaschine, die Blrsten,
die Schirze, einfach alles, was mit dem Kase in Kontakt, kommt nach jedem Gebrauch
grundlich reinigen. Infizierte Kése muissen unbedingt zuletzt geschmiert werden, um das
Ubertragen auf andere Kase zu verhindern.

Von Nestern im Kase spricht man, wenn beispielsweise ein Kase auf einer Seite einen
Hohlraum oder ungleichméRig gro3e Loécher aufweist.
Dieser Kasefehler entsteht bei unkorrektem Kaseaus-
ziehen aus dem Kessi oder bei unkorrektem Abflllen
der K&semasse in die Formen. Oft passiert dieser Feh-
ler auch, wenn man bei einer schon kompakten Kése-
masse wahrend des Abflllens in die Kaseformen von
einem etwas zu groRen ,K&aseblock® ein Stick weg-
nimmt, um es einem zu klein geratenen ,K&seblock®
beizufiigen. Solche Verschiebungen sollten unbedingt
vermieden werden.

Weillschmiere, lebriges und gekochtes Aussehen:
Bei der Schmierebildung bleibt der Kase immer speckig und nass, er schwitzt. Die rotli-
che unregelmaRige Schmiere haftet schlecht am Kase. Es bilden sich weiRschmierige
Stellen am Kase. Falls dieser Kasefehler auftritt, muss die Schmiere durch Waschen der
Kéase in lauwarmem Wasser entfernt werden. Die Ursachen dieses Kasefehlers sind un-
vollstandiger Sirtenaustritt auf der Presse. Man muss deshalb Uber saubere und gut ge-
kuhlte Milch verfiigen, aktive Kulturen einsetzten, eine optimale Temperatur auf der
Presse beachten, anormale Konzentrationen des Salzbades vermeiden, die Bretter im
Keller nicht zu nass werden lassen und die Kése nicht zu nass schmieren.

Der reife Raclettekdse schmilzt nicht. Damit der Kase gut schmilzt, muss der Wasser-
gehalt im reifen Kase gentgend hoch sein. Dafir braucht es: eine nicht zu hohe Erwar-
mung (39 — 40°C) wahrend der Fabrikation, ein Keller mit mindestens 92% relativer Luft-
feuchtigkeit, eine Kellertemperatur zwischen 10 bis 13°C, gut geschmierte und reife Ka-
se.

Abbildung 14 Risse im Teig

Abbildung 15 Nester im Kase
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Wie man anhand der oben beschriebenen Késefehler sehen kann, muss man bei Korrektur-
mafinahmen sehr vorsichtig und nicht zu extrem reagieren, da man sonst durch die Korrektur
des einen Kasefehlers einen anderen ausldosen kdnnte. Der ideale Mittelweg ist sehr schmal.

2.4 Die Fabrikationskontrolle

Der Kaser ist laut Gesetzgebung der Milchwirtschaft verpflichtet, eine Fabrikations-
kontrolle zu fihren. Uberdies muss er einen Milchrapport abliefern. Diese Register sind un-
entbehrliche Hilfsmittel und dienen vor allem zum Ausfullen der monatlichen Rapporte, die
der Kaser fur das Beantragen von Verkdsungszulagen und Vermarktungssteuerung an die
entsprechenden Stellen senden muss. Man braucht sie auch fur die Berechnung des Ka-
seertrags und somit zum Korrigieren allfalliger Abweichungen und zum Vergleichen der Qua-
litat des Endproduktes mit den Fabrikationsbedingungen. So ermdglichen diese Dokumente
dem Kaser die Informationen im eigenen Betrieb. Er kann daraus Schliisse ziehen, welche
die Fabrikationsmethode uberblicken und verbessern helfen. Die Fabrikationskontrolle ent-
halt alles, was einen Einfluss auf die Qualitat der Produkte haben kdnnte:

1. Kessimilch: Lagerung und Behandlung der Abendmilch und deren Abweichungen,
sowie verschiedene Resultate von entnommenen Proben aus der Kessimilch.

2. Lab und Kulturen: Art und Menge der verwendeten Kulturen und des Labes, falls
die Kulturen selber hergestellt werden deren Sauregrad oder pH-Werte, sowie Resul-
tate der mikrobiologischen Untersuchung.

3. Fabrikation: Dauer der einzelnen Arbeitsgéange, die Temperaturen beim Einlaben,
Warmen, Ausziehen und auf der Presse, Verhalten des Kasekorns wahrend der Fab-
rikation.

4. Sirte: regelmalig den Sauregrad oder pH-Werte der Sirte und des Kases messen,
zum Uberprifen des Garverlaufes und der Aktivitat der Bakterienkulturen

5. Allgemeines: Witterung (Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Niederschlage) Futterung
(Durr-, Grunfutterung)

In der Fabrikationskontrolle sollten am Anfang jedes Monats die Soll-Werte eingetra-
gen werden. Dann werden nur noch die gemessenen Resultate von Proben und Temperatu-
ren eingetragen. Bei Eintrégen, die in der Regel wéhrend des ganzen Monats gleich bleiben,
werden nur die Abweichungen des Soll-Wertes eingetragen, um die Ubersicht der Fabrikati-
onskontrolle zu verbessern.

Bei der Endkontrolle wird bei Kasefehlern oder bei sehr guter Qualitat die Fabrikati-
onskontrolle begutachtet und anhand der Eintrage werden Anderungen bei der Fabrikation
vorgenommen. Es ist deshalb zwingend notwendig, dass die Kontrolle korrekt und liickenlos
gefihrt wird.

Seite 14 von 27



Walliserkase-Herstellung

3 Die Kulturen

In der Milchwirtschaft verwendet man den Ausdruck ,Kultur allgemein als Oberbegriff
fur alle selektierten Mikroorganismen, die zur Herstellung von Milchprodukten eingesetzt
werden.

3.1 Séduerungskulturen

Fur Milchsaurebakterien-Kulturen benltzt man den Begriff ,Saurewecker® oder
,Milchsaure bildende Starterkulturen®.

3.2 Die Milchsaurebakterien

Milchsaurebakterien - kleine Helfer mit groRem Nutzen

Seit mindestens 4000 Jahren werden Milchséurebakterien eingesetzt, um Lebensmit-
tel herzustellen oder haltbar zu machen. Besonders bei der Fermentation von Milchproduk-
ten wie Joghurt, Kase, Butter, Buttermilch, und Kefir sind sie weltweit unersetzlich.

Milchsé&urebakterien gehoren zu einer grof3en Gruppe nitzlicher Bakterien mit ahnli-
chen Eigenschaften. Alle bilden das Stoffwechselendprodukt Milchséure. Sie sind in der Na-
tur weit verbreitet und kommen auch im menschlichen Verdauungstrakt vor. Am bekanntes-
ten ist zwar die Rolle der Milchsaurebakterien bei der Herstellung fermentierter Milchproduk-
te, sie werden aber auch zur Haltbarmachung von Gemiuse, beim Backen, bei der Weinher-
stellung und beim Pdkeln von Fisch, Fleisch oder Wurstwaren eingesetzt.

Ohne den wissenschaftlichen Hintergrund zu kennen, nutzten die Menschen seit tau-
senden von Jahren unbewusst Milchsaurebakterien, um haltbare Lebensmittel herzustellen
oder Produkte mit spezifischem Aroma oder charakteristischer Konsistenz zu erhalten. Heute
setzen wir diese winzigen Verbiindeten gezielt fir eine Vielfalt von Milchprodukten ein. Dazu
gehoren Getranke wie Kefir und halbfeste Produkte wie Joghurt oder feste Produkte wie Ka-
se.

Dem Herstellungsverfahren liegt ein Stoffwechselprozess zugrunde, bei dem der
Milchzucker (Laktose) in Milchs&ure umgewandelt wird. Mit zunehmendem S&uregehalt ver-
andert sich die Struktur der Milchproteine, die Milch gerinnt und trdgt so zur spezifischen
Konsistenz bei. Andere Faktoren wie Temperatur und Zusammensetzung der Milch selbst
tragen dabei ebenfalls zu den typischen Eigenschaften verschiedener Produkte bei.

Die Milchsaure gibt fermentierten Milchprodukten auch ihren angenehm sauerlichen
Geschmack. Zusatzliche charakteristische Geschmackskomponenten und Aromen sind oft
auf Stoffwechselnebenprodukte der Milchsaurebakterien zuriickzufuhren. So ruhrt das typi-
sche Aroma von Joghurt vom Acetaldehyd her, wéahrend Diacetyl flr den Buttergeschmack in
verschiedenen Milchprodukten verantwortlich ist. AuRerdem kénnen die Starterkulturen auch
noch andere Mikroorganismen wie Hefen enthalten, um ganz bestimmte Geschmacksnoten
zu erzielen. So tragen der von den Hefezellen produzierte Alkohol und das Kohlendioxid zum
erfrischenden, prickelnden Geschmack von Kefir bei. Andere Herstellungsverfahren wie das
Entfernen der Molke oder das Zufigen von Geschmacksstoffen erweitern die Palette von
Milchprodukten noch mehr.

Milchsaurebakterien haben also nicht nur eine wichtige wirtschaftliche Bedeutung,
sondern kénnen auch zur Erhaltung und Verbesserung unserer Gesundheit beitragen. Sie
sind deshalb ein hervorragendes Beispiel dafiir, dass Mikroorganismen nicht immer schlecht
fur uns sind.
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3.2.1 Funktion der Sauerungskulturen

Die primare Aufgabe dieser Starterkulturen ist vor allem eine Absenkung des pH-
Wertes, beginnend in der Kasereimilch und dann im Kase und zwar innerhalb der technolo-
gisch erforderlichen und im Prozessleitplan vorgeschriebenen Zeit. Nicht minder wichtig ist
die sekundéare Funktion der Milchsaurebakterien, namlich der proteolytische Abbau von Ei-
weil3. Dieser biochemische Abbau von Protein ist nicht nur von den Mikroorganismen in der
Starterkultur abhangig, sondern auch von deren Aktivitat. Diese wird beeinflusst von der zu-
gesetzten Kulturenmenge, der Temperatur, aber auch von anderen Faktoren wie pH-Wert,
Salzgehalt und Wasseraktivitat. Es ist nun die Aufgabe des Kasereifachmannes, fir die ver-
schiedenen Kasegruppen gezielt geeignete Starterkulturen einzusetzen und die technologi-
schen Prozesse so zu steuern, dass uber biochemische Vorgéange die typischen Merkmale
und zwar im Einzelnen das Aussehen, das Aroma, die Lochung und die Konsistenz des Ka-
ses erzielt wird.

3.2.2 Kulturstimme in der Kiserei

Sauerungsbakterien sind bereits urspriinglich in Milch enthalten. Zur Kulturenzuberei-
tung werden sie von Spezial-Labors und sogar auch in gut ausgestatteten Labors von Grol3-
késereien selektiert und geziichtet. Es gibt homofermentative Mikroorganismen, die aus dem
Substrat Laktose das Stoffwechselprodukt Milchsaure bilden. Die heterofermentativen Mik-
roorganismen produzieren aus Laktose mehrere Stoffwechselprodukte, namlich L-Milch-
saure, Acetaldehyd und auch noch CO,. Die verschiedenen Milchsaure-lsomere sind dank
enzymatischer Methoden spezifisch und quantitativ auch im Kase nachzuweisen. Im Laufe
der Reifung nimmt jedoch der Gehalt an Milchsaure, besonders von L-Milchsaure, in der
Randschicht stark ab. Haufig werden in der Kaserei mesophile Sauerungsbakterien einge-
setzt, also solche, die bei mittlerer Temperatur zwischen 20 und 42°C, optimal wachsen. Fur
Weichkase werden neuerdings sogar thermophile Stamme eingesetzt, um eine besonders
weichschnittige Kasestruktur, ohne Lochbildung und ohne Kern zu erreichen. Auch werden
CO, bildende Kulturen fur Weichkase gemieden, da die Lochung hier nicht erwiinscht ist.

3.2.3 Starterkulturen

Es gibt folgende Starterkulturen:

Einstammkulturen, die jeweils nur einen einzigen Stamm enthalten. Sie kénnen zwar bio-
chemisch oft Hervorragendes leisten, sind jedoch - unter den in Kaserein zum Teil vorkom-
menden nicht absolut keimfreien Fermentationsbedingungen - besonders anféllig gegen
Fermentationsstorungen. Verursacht werden sie durch Rekontaminationsmikroorganismen
und Bakteriophagen. Zur Vermeidung von Stérungen durch Bakteriophagen wird eine Kom-
bination von Einstammkulturen mit unterschiedlicher Phagenempfindlichkeit angeboten. Da-
bei ist der Stamm mindestens téglich, in extremen Fallen sogar von Bruchfertiger zu Bruch-
fertiger, zu wechseln. Dieses Verfahren ist sehr aufwendig.

Mehrstammkulturen bestehen aus wenigen Stammen, die jeweils ein unterschiedliches
Phagenspektrum aufweisen. Die Produktionssicherheit ist zwar im Vergleich zu den Ein-
stammkulturen etwas verbessert, aber doch nicht immer ganz zufriedenstellend.

Vielstammkulturen sind mikrobiologisch sehr stabil, da sie sehr viele verschiedene Stamme
einer Art enthalten. Diese Kulturen zeichnen sich durch ihre grof3ere genetische Anpas-
sungsfahigkeit gegen geénderte Fermentationsbedingungen aus, die bei der Késeherstel-
lung immer wieder vorkommen.

Mischkulturen setzen sich aus verschiedenen Bakterienarten zusammen. Solche Kulturen
enthalten zum Teil auch drei und mehr Bakterienarten und davon jeweils wieder verschiede-
ne Stimme. Deswegen sind solche Mischkulturen verhaltnisméRig problemlos.
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Je nach Zichtung und Anwendung in milchwirtschaftlichen Betrieben unterscheidet
man Stamm-, Mutter-, Zwischen- und Betriebskultur.

3.2.4 Vermehrungsziichtung

Stammkulturen
In regelmaRigen Abstdnden (meist in 8 bis 14tdgigem Turnus) werden sie von einem Spezi-
allaboratorium bezogen und dienen in den Molkereien allgemein als Ausgangsprodukt zur
Weiterzichtung.

Mutterkulturen

Diese werden in Betriebslaboratorien in Mengen von 100 bis 500ml wéchentlich ein- bis
dreimal angesetzt und dienen zum Animpfen der Zwischenkulturen, aber auch als Reserve
beim Versagen der folgenden Kulturen.

Zwischenkulturen

Im Laboratorium werden die Zwischenkulturen, auch Arbeitskulturen genannt, taglich je nach
Bedarf in Mengeneinheiten von 1 bis 30 Litern hergestellt und dienen zur Animpfung der Be-
triebskulturen.

Betriebskulturen

Sie werden als Zusatz bzw. Beimpfung der Kéasereimilch, also zur Kaseproduktion verwen-
det. Deshalb bezeichnet man sie auch als Produktionskulturen. Die Vermehrungsziichtung
ist beim Betriebssaurewecker abgeschlossen.

3.2.5 Wachstumsphasen der Bakterien

Optimale Sauerungskulturen lassen sich stets nur dann herstellen, wenn deren
Wachstumskurve mit den funf aufeinanderfolgenden Phasen beherrscht wird. Die Wachs-
tumskurve jeder Mikroorganismenkultur besteht aus folgenden Phasen:

Anlaufphase = Anpassung der Organismen an das neue Medium nach der Kontamination
der Nahrlésung mit Mikroorganismen.

Exponentielle Phase = logarithmisches Wachstum (gesetzmafRige Generationszeit und Tei-
lungsrate der einzelnen Mikroorganismen).

Verzdgerungsphase = ungunstige Bedingungen in der N&ahrlésung, hervorgerufen durch
fehlende Nahrstoffe und ausgeschiedene Stoffwechselprodukte, vor allem Milchséure bei
den Sauerungsbakterien.

Stationare Phase = Zellteilung der Bakterien beendet, also kein weiterer Keimzahlanstieg
und pH-Abnahme.

Absterbephase = Keimzahlabnahme.

Das logarithmische Wachstum der Mikroorganismen ist gestort durch Temperatur-
schwankungen, Kontamination, vor allem durch Bakteriophagen. Bereits geringer Bakterio-
phagenbefall hemmt die SAuerungsfahigkeit von Sdureweckern. Groldte Sorgfalt, besonders
Hygiene, sind also bei der Kulturenzubereitung geboten. In der Absterbephase nimmt die
Sauerungskraft von S&ureweckern stark ab. Eine optimale S&uerung ist nur dann gewahr-
leistet, wenn die Kasereimilch mit phagenfreier Betriebskultur angeimpft wird, die am Ende
der exponentiellen Phase angelangt, bzw. sich erst kurz in der Verzégerungsphase befindet.
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3.3 Starterkulturen fiir Rot- und Gelbschmiere

Die Rotschmiere auf der Kaseoberflache wird durch das Wachstum und die Stoff-
wechseltatigkeit von Hefen, Kokken und Stabchenarten gebildet. Wahrend der Reifung sind
die Kase zu behandeln.

Dabei ist die Kaseoberflache anzufeuchten, damit sich insbesondere Brevibacterium
linens entwickeln kann. Dieser Hauptorganismus der Rot- und Gelbschmiere wachst zwi-
schen 5 und 37°C, Optimum 21°C. Die kleinen 0.6-2.5 um langen, nicht beweglichen, gram-
positiven Stabchen, verlangen Luft und einen nicht sauren Nahrboden. Sie kénnen sich also
auf der Oberflache des Kases erst dann entwickeln, wenn diese entsauert ist.
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4 Die Gerinnung der Milch

4.1 Das Lab

Im Lab befinden sich Milchgerinnungsenzyme, durch die Einwirkung dieser gerinnt
die Milch. Diese Enzyme sind Proteasen, spalten also Proteine und deren Spaltprodukte,
indem sie die Peptidbindungen angreifen. Die enzymatischen Labgerinnung bewirken also
nicht nur die Gerinnung der Milch, vielmehr beeinflussen sie auch den Kasungsprozess, die
Kaseausbeute, die -reifung und -qualitat bedeutsam. Es gibt tierische, pflanzliche, und mik-
robielle Proteasen, welche die Milch dick werden lassen, haben jedoch unterschiedliche Ei-
genschaften und eignen sich nicht flr alle Kasesorten.

Friher wurde Kase ausnahmslos mit Kélbermagenlab hergestellt. Dieses wird aus
dem Vierten Magen junger Kalber gewonnen. Vormals wurde es ausschlieflich, heute je-
doch nur noch vereinzelt, manuell vom Kaser bereitet. Uberwiegend wird es jetzt fabrikmaRig
hergestellt. Die Késer bevorzugten Labmégen von 3-4 Wochen alten Kalbern, die nur mit
Vollmilch ernahrt wurden. Da am Labmageneingang und Ausgang meist kasereischadliche
Bakterien, vor allem coliforme angesiedelt sind, ist es zweckmafig, davon einen entspre-
chenden Teil abzuschneiden. Zudem enthalt der mittlere Teil des Labmagens den groRten
Chymosinanteil. Etwa zwolf Labmagen wurden kreuz und quer aufeinandergelegt und zu
einer Rolle gedreht, mit Schniren festgebunden und luftgetrocknet. Bei Bedarf wurde davon
die entsprechende Menge abgeschnitten. In einem verbesserten Verfahren wurden die auf-
einandergestapelten Magen in Streifen geschnitten, in ein sauberes Gefal3 eingelegt, Koch-
salz daraufgegeben und so viel geschiedene Schotte zugeschittet, dass der Inhalt gut
durchfeuchtet und zu Kugeln formbar war. Davon wurden etwa 2 g zur Labausféllung von
100 | Milch benétigt. Die Labmagenmenge wurde portioniert auf die jeweilige Kasereimilch-
menge je Charge, zu Kugeln geformt und diese dann getrocknet. So konnten sie 2-3 Monate
lang auf Vorrat gehalten werden. Die Labméagen enthalten auRer Chymosin auch Mikroorga-
nismen, die mit zur Kulturenbereitung eingesetzt werden kénnen.

In der fabrikm&Rigen Herstellung werden nach dem Schlachten die Labmégen ent-
leert, zur Verbesserung der Haltbarkeit und Extrahierbarkeit aufgeblasen und bei niedriger
Temperatur unter starker Luftturbulenz getrocknet. Die dann in Reihen zusammengefassten
Mé&agen werden mit einer 10%-igen Kochsalzlésung extrahiert. Der dabei gewonnene Extrakt
wird mit Hilfe geeigneter Fallungsverfahren gereinigt, also die Schleimstoffe abgesondert.
Sofern keine aufwendigen Fraktionierungsverfahren angewendet werden, sind im Extrakt
uberwiegend Chymosin enthalten, sowie etwas Pepsin. Zur Steigerung der Stabilitat bringt
man diese Milchgerinnungsenzyme auf pH 5.4-6.0 und zur Haltbarkeitsverlangerung werden
noch Kochsalz und Konservierungsmittel zugegeben. SchlieRlich wird diese Enzymlésung
filtriert und mit Kochsalzlésung auf die erforderliche Gerinnungsaktivitat, also auf die Lab-
starke eingestellt.

4.2 Aufbau und Eigenschaften des Kaseins

Hydrathitle Das in der Milch enthaltene Kasein weist die Form von Mo-
lekilgruppen auf. Solch ein Kasein-Komplex besteht aus Haupt-
und Nebenfraktionen, die sich durch genetische Varianten unter-
scheiden. Diese werden Uberwiegend mit griechischen Buchsta-
ben gekennzeichnet und zwar «, B, v, x.

Das in der Milch enthaltene Kasein ist aus langen unver-
zweigten Ketten aufgebaut. Diese nennt man Peptidketten. Deren
Glieder werden von Aminosauren gebildet, den Grundbausteinen
Glykomakropeptide von Kasein, wie auch von anderen Proteinen. Aminosauren sind
organische Verbindungen.

Abbildung 15 Kaseinteil-
chen
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Sie enthalten stets eine Aminogruppe (-NH;) eine Karboxylgruppe (-COOH) sowie
eine Restgruppe. Uber die Karboxylgruppe sind die einzelnen Aminosauren einer Polypep-
tidkette und die Aminogruppe fest miteinander verbunden. Die Verknipfungsstelle bezeich-
net man als Peptidbindung. Diese &uRRerst stabile Bindung lasst sich nur durch stark kochen-
de Sauren oder von preteolytischen Enzymen spalten.

In den Milchproteinen sind 19 bekannte Aminosauren vorhanden. Die spezifischen
Eigenschaften der Aminosauren werden Uberwiegend von den Restgruppen (Seitengruppen)
bestimmt. Diese sind fur verschiedenste Reaktionen verantwortlich. So kénnen Seitengrup-
pen unter bestimmten Bedingungen z.B. Kalzium- und Phosphationen binden. Andererseits
ist auch eine Bindung mit den Seitengruppen anderer Aminoséauren und benachbarten Po-
lypeptidketten moglich. Wichtige genetisch bedingte Eigenschaften des Kaseins werden ge-
pragt:

e von der Anzahl und Art der Seitenketten einer Polypeptidkette,

¢ vom zahlenmaRigen Verhéltnis der Polypeptidketten zueinander auf der Oberflache
eines Proteinteilchens (Kasein-Mizelle),

und sind mitbestimmend fur:
e die rdumliche Struktur des Kaseins und den Aufbau der Kaseinteilchen,
e das Kalzium- und Phosphatbindungsvermégen des Kaseins,

e den schwachen sauren Charakter des nativen Kaseins und auch die elektrische La-
dung der Kasein-Mizelle,

e das Wasserbindungsvermdgen (Hydration) sowie die kolloidale Ldslichkeit des Kase-
ins,

e das Salzbindungsvermdgen des Kaseins,

o die Wanderungsfahigkeit der Proteine im elektrischen Feld, die elektrophoretische
Untersuchungen ermdéglicht.

Die einzelnen Kasein-Komponenten weisen verschiedene Loslichkeit und Kalzium-
Sensibilitdt auf. Deswegen findet der Aufbau der Kaseinkomplexe und die VerknlUpfung zu
den Mizellen genau geordnet statt. An der Oberflache sind stets die Hydrophilen Kaseinfrak-
tionen angelagert: Deshalb ist in den Mizellen stets eine Schichtung vorhanden. Die hydro-
phoben (wassermeidenden) Kaseine sind vorzugsweise im Kern angesiedelt. Die Polypep-
tidketten sind Uber Kalziumbriicken verbunden und zwar durch ihre Karboxylgruppen und
Phosphorséaurereste und bilden Komplexe. Bis zu 500 davon vereinigen sich zu Kasein-
Mizellen mit einem mittleren Durchmesser von etwa 10“mm. Die Mizellengrésse ist signifi-
kant vom Kalziumionengehalt des Milchserums abhangig. Durch Entzug von Kalzium aus
Milch zerfallen die Mizellen in Submizellen. Das k-Kasein nimmt in diesem Komplex eine
besondere Stellung ein, denn es wirkt als Schutzkolloid.

4.3 Labgerinnung

Es sind zwei Phasen bekannt, die zur Labgerinnung fuhren, die Priméar-, auch Einlei-
tungs- oder enzymatische Phase genannt und die Sekundarphase, die eigentliche Koagula-
tions- und Gerinnungsphase. Dazu kommt die Tertiarphase, die Kontraktion des Kaseinge-
ristes in Verbindung mit der spontanen Abgabe der Molke (Synérese).

4.3.1 Primaiarphase

Im Sol Milch stofl3en sich die kugelférmigen Kasein-Teilchen infolge ihrer negativen
Ladung gegenseitig ab. Setzt man der Milch enzymatische Labstoffe zu, so wird vom «-
Kasein Glykomakropeptid abgespalten. Dieser hydrophile Teil des k-Kaseins sitzt originar
auf der Mizellenoberflache und geht durch die Abspaltung in Lésung: Das k-Kasein wird
dadurch in Para-x-Kasein und in einen kohlenhydratreichen Nicht-Proteinanteil zerlegt und
kann somit seine Schutzkolloideigenschaften infolge der Entfernung der negativen Ladungs-
gruppen in der Hydrathtlle nicht mehr erfillen. Es kommt zu einem Verlust der Hydrathille.
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Es zeigen sich bei der Umwandlung des Kaseins in Para-Kasein keinerlei tiefgreifende che-
mische Veranderungen der Kaseinmolekile: Die relative Molekllmasse des Para-Kaseins
stimmt mit der des originaren Kaseins fast Uberein. Sogar die kolloidalen Eigenschaften des
Kaseins erfahren bei der Umwandlung zu Para-Kasein zunachst noch keine wesentliche
Veranderung. Die eingesetzten proteolytischen Enzyme tierischer Herkunft spalten aus den
Kaseinat-Phosphat-Mizellen in Milch kein Phosphor ab. Infolge der Vermehrung abgespalte-
ter Gruppen von Aminosauren verschiebt sich jedoch der isoelektrische Punkt. Dieser liegt
bei Kasein bei pH 4.6 und fur Para-Kasein ist ein solcher von pH 5.0-5.2 charakteristisch.

Die Priméarphase beginnt unmittelbar nach Kontakt von k-Kasein mit einem enzymati-
schen Koagulant (Lab). Dabei ist die Enzymwirkung, also die ausgeltste Abspaltung von
Glykomakropeptid, anfangs besonders aktiv und nimmt nachfolgend immer mehr ab.

Diese enzymatische Reaktion ist abhéangig von der Labmenge, der Temperatur, so-
wie vom pH-Wert.

Wahrend der noch ablaufenden Primarphase wird bereits die Sekundéarphase einge-
leitet. Die beiden Phasen sind deshalb zeitlich nicht exakt voneinander abzugrenzen. Die
Primarphase kommt selbst in Milch oder Kaseinlésungen zustande, die keine Kalziumionen
enthalten. Zur Sekundéarphase hingegen ist aul3er Kasein auch noch die Gegenwart von Mi-
neralsalzen, vor allem Kalzium und nach neuen Erkenntnissen auch Zitrat und Phosphat
erforderlich.

4.3.2 Sekundiarphase

Die Sekundarphase wird eingeleitet von der Formierung der Kasein-Mizellen zu un-
verzweigten Ketten. Dieser Prozess verlauft zuerst langsam und wird dann zunehmend
schneller, bis der Flockungspunkt erreicht ist. Erst kurz vor dem Flockungspunkt, also bevor

die Milch sichtbar ausflockt, ver-
zweigen sich die Kasein-

Spaltstelle fur Labferment 0 Mlze”en ES blldet SICh eln ZU'
nachst noch sehr weiches Kase-

in pasteurisierter Mllcrl;l durch « -CaseinMakropeptid Molke . . A
Lactoglobulin blockie ingerlst, das gegen mechani-

@QQ sche Einfliisse noch sehr emp-
findlich ist. Der Labgerinnungs-

pH (Lacta) w @ prozess schreitet weiter voran,
Hydrathille para x -Casein (nycrophob) und es erfolgt eine zunehmende
Zuckerreste Verdichtung des dreidimensiona-
len Netzwerkes. Fazit ist die
zusehends fester werdende Gal-

@ (5 lerte. Damit es zu einer Gerist-
R

Submicelle

gefangene Molke

bildung bei der Labgerinnung

kommen kann, missen die ge-
verzweigte Caseinfbrillen rustbildenden Bausteine Kontakt
miteinander aufnehmen und sich
nach einem bestimmten System
ordnen. Die Teilchen brauchen sich dabei noch nicht zu berthren oder gar zu verbinden.
Dieser Orientierungszwang bendtigt Energie. Die Teilchen missen namlich in einer bestimm-
ten Weise zu- oder gegeneinander verschoben werden. Die dazu erforderliche Verschiebar-
beit nimmt zu

e je grol3er die Abstande der Teilchen untereinander sind,
e je groler die Zahigkeit des Mediums ist.

Die erforderliche Energie fir diese Verschiebungs- oder Orientierungsarbeit wird aus
den Kaseinpartikelchen eingespeist. Aus der Oberflache der Kaseinpartikelchen werden die
Glykopeptide durch die enzymatische Abspaltung abgetrennt. Die Richtkrafte sind bestrebt,
die Teilchen in eine definierte Lage zueinander zu bringen, wobei das Dispersionsmittel op-
timal eingeschlossen ist. Die Krafte zwischen Teilchen und Flissigkeit kommen so zu einer
optimalen Auswirkung. Dabei tritt ein Diffusionsvorgang von geldsten Molekilen aus den
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Ldsungsschichten in das freie Losungsmittel auf. Mit der Abspaltung der Glykopeptide be-
ginnt dieser Diffusionsprozess. Die Glykopeptide, die an der Oberflache des Kaseins durch
echte chemische Bindung konzentriert sind, vermogen sich nach der enzymatischen Abspal-
tung frei mit dem Losungsmittel zu vermischen.

Das LoOsungsmittel wird gegenuber den Kaseinpartikeln negativ, da die in das Lo-
sungsmittel diffundierten Glykopeptide stets negativ geladen sind. Das Verhalten des Lo6-
sungsmittels gegeniber den Partikelchen unterstiitzt wohl deren Ausrichtung. Sie werden in
energetisch beginstigte Lagen gedrangt.

Wahrend der Labgerinnung wird also die Milch in ein Gel (Dicket) und ein Sol (Schot-
te) getrennt. Stark vereinfacht lasst sich dieser komplizierte Vorgang wie folgt darstellen:

Proteasen >

Gerinnung

Sol
Kolloidale _ Gel
Losung Mischkorper

N ,,

Kolloiddisperse Dispersionsmittel Wasserunlésliches
Stoffe Milchserum: Kalzium-Parakaseinat-

Milchproteine:
-Kaseinmizellen
-Albumine

-Wassrige Ldsung
der echt geltsten
Michbestandteile

Gerust, Milchserum
darin eingeschlossen

-Globuline
Salze:
-Kalziumphosphat

4.3.3 Tertiarphase

Die frisch gebildete Labgallerte hat normalerweise das Bestreben, sich zu verfestigen
durch:

o Schrumpfung der Kaseingallerte, eine Verringerung der Bindungsabstande zwischen
den Mizellen,

e Vervielfachung der Verknipfungspunkte.

Die eingeschlossene Molke, vor allem das sogenannte Hohlraumwasser, wird dabei
aus dem Kaseingeriist ausgepresst (Synarese). Die charakteristischen Eigenschaften der
Lyogele und somit auch der Milchgele ist die Erscheinung der Synarese. Mit Fortschreiten
dieses Prozesses verlieren die Kasein-Mizellen ihre urspriingliche Form. Wahrend der Kase-
herstellung fordert man die Synérese.
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5 Die Kisereifung

Nach dem Salzen hat der Kaselaib noch wenig an Geschmacksstoffen und seine
Oberflache und das Innere weisen meist noch einen blass-weif3en bis leicht gelblichen Farb-
ton auf. Der Teig ist Uberwiegend brocklig. Wahrend der Reifung entsteht ein Gemisch von
Geruchs- und Geschmacksstoffen. Der Teig wird mit zunehmendem Reifegrad elastischer. In
Abhangigkeit vom Kasungsprozess, dem Klima im Reifungsraum und der Behandlung der
Kase entwickelt sich das typische Flavor. Dabei bilden sich nebeneinander verschiedene
Geschmacksstoffe. Es ist sicher, dass nicht ein einzelner Stoff Trager des Kasearomas ist,
sondern, dass sich dieses aus einem Gemisch von Verbindungen zusammensetzt. So ist
z.B. die Propionsaure eine typische Geschmackskomponente.

5.1 Abbaureaktionen bei der Kiasereifung

Die Kasereifung ist ein komplizierter biochemischer Prozess. Die zentrale und wich-
tigste Kraft sind die Mikroorganismen. Kase ist letztlich ein Milchprodukt, das durch die Ta-
tigkeit von Mikroorganismen entsteht. Er enthélt in der Regel Millionen von Keimen pro
Gramm, vor allem Milchs&urebakterien. Eine einwandfreie Reifung ist nur moglich, wenn die
jeweils typischen Mikroorganismen in ausreichender Anzahl und Aktivitat vorhanden sind.
AuRerdem miussen die erforderlichen Mikroorganismen zum richtigen Zeitpunkt wirken. Sie
durfen weder zu frih, noch zu spat oder zu lange aktiv sein. Es ist Aufgabe des Technolo-
gen, die Wirkung der Mikroorganismen und deren Enzyme so zu lenken, dass der Kése op-
timal reift. Wahrend der Reifung verlaufen enzymatische Abbaureaktionen nebeneinander
und zwar im einzelnen: Glykolyse, welche die Garung einleitet, ferner Protein- und Fetthydro-
lyse (Hydrolyse = chemische Spaltung von Stoffen in einfache Bruchstiicke, unter Aufnahme
von Wasser).

5.2 Glykolyse-Girung (Lochbildung)

Die Mikroorganismen kdénnen Laktose nicht direkt verwerten, sondern nur in Form ih-
rer Hydrolyseprodukte Glukose und Galaktose. Die Hydrolyse bewirkt das bakterielle Enzym
B-Galaktosidase: Die Starterreaktion fur die Milchsauregarung in Milch und Kase ist also:

B-Galaktosidase

CioH20.1  + HO » 4 C3HgOs3
1Mol Laktose 1Mol Wasser 4Mol Milchsaure
342 g Laktose 18 g Wasser 360 g Milchsaure

Wahrend der Glykolyse wird das aus sechs Kohlenstoffatomen bestehende Molekiil
der Laktose in das aus drei C-Atomen bestehende Pyruvat als Zwischenprodukt umgewan-
delt. Dieses wird unter anaeroben Bedingungen zu Milchsaure gegebenenfalls auch zu an-
deren Stoffwechselprodukten wie Ethanol + CO, reduziert: Die Glykolyse durch Milchsaure-
bakterien ist die Grundvoraussetzung fur die Milchsduregarung bei der Herstellung fermen-
tierter Milchprodukte wie Labkase. Die Zersetzung organischer Stoffe wie Laktose zu Milch-
saure unter anaeroben Bedingungen durch Enzyme beizeichnet man als Fermentation. Die
Kéaserei wird deshalb dem G&arungsgewerbe zugeordnet.

Wahrend der Géarung bilden sich Sauren, vor allem Milchsaure, bei einigen Kasesor-
ten auch Propion- und Essigsaure und gegebenenfalls auch weitere. Ihr Anteil schwankt bei
den einzelnen Kéasesorten. Allgemein sduern Hart- und Schnittkse bis auf pH 5.0 — 5.2. Die
Milchséure wirkt im Kase konservierend und verhindert einen unkontrollierten Proteinabbau
durch Eiweil3zersetzer, die einen fauligen Geruch und Geschmack hervorrufen kdnnen.
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5.3 Proteinhydrolyse

Die Proteinhydrolyse wird durch Proteasen, proteinabbauende Enzyme wie beim Lab,
eingeleitet. Dabei werden die Polypeptidketten der Proteine in Peptide, also in Verbindungen
aus mehreren Aminosauren gespalten. Die beim EiweiRabbau entstehenden Polypeptide
weisen oft einen bitteren Geschmack auf. Peptide werden von Peptidasen in Aminosauren
gespalten. Sie kénnen ebenfalls diesen Geschmacksfehler hervorrufen. Die beim EiweiRab-
bau entstehenden Aminosauren lassen sich in nachfolgende angefiihrte Geschmacksgrup-
pen zusammenfassen:

Aminosauren Geschmack

Leuzin, Isoleuzin, Serin, Tyrosin, Lysin | Neutral, fast geschmacklos
Prolin, Oxyprolin, Glykokoll sun

Threonin, Mehtionin, Phenylalanin suBlich-bitter

Tryptophan, Arginin, Histidin, Valin bitter

Asparaginsaure sauer-bitter
Glutaminséaure sauer

Zystin schwefelhaltig

Die Aminosaurebildung setzt bereits im frisch geformten Kése ein und erhoht sich mit
zunehmendem Alter des Kases. Aus Aminosauren bilden sich mit fortschreitender Reifung
Amine, dies sind Verbindungen mit Stickstoff, und CO, durch Decarboxylasen, ferner Keton-
sauren, dies sind organische Verbindungen mit einer C=0=Gruppe, und NH; durch Desa-
minasen. Die Abbaureaktion lasst sich wie folgt aufzeigen:

Protein(Polypeptide) [¢—— Proteasen

Peptide € Peptidasen
A 4
Decarboxylasen — > Aminoséauren — Desaminasen
Amine + CO, Ketonséuren + NH;

5.4 Fetthydrolyse (Verseifung)

Die Fetthydrolyse wird durch lipolytische Enzyme, vor allem Lipasen bewirkt. Diese
gehdren zu den Esterasen, die unter Hydrolyse die Esterbindungen in den Triglyzeriden des
Milchfettes spalten. Lipasen kommen von der Kuh gebildet in der Milch vor, kénnen aber
auch von Mikroorganismen gebildet werden.

In pasteurisierter Milch sind die origindaren Esterasen inaktiviert. Eine ausgepragte
Fettspaltung, die durch Brevibacterium linens sowie Hefen ausgeldst wird.
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Die durch Hydrolyse freigesetzten Fettsduren beeinflussen das Flavor des Kases
mehr als die Aminosauren und deren Spaltprodukte. Freie Fettsauren verleihen bestimmte
charakteristische und erwiinschte Aromen. Der Geruch einiger Fettsauren:

Fettsauren Geruch

stechend
schweil3ig
ranzig (nach Ziegenbock)

Ameisen-, Essig-, Propionsaure

Butter-, Valeriansaure

Kapronsaure

Karpyl-, Kaprin-, Laurin-, Myristin-, Palmitin-, Stearinsaure

: x . wachsartig (geschmolzen
Ungesattigte Sauren, Ol- und Linolséaure 9(9 )

geruchlos

Bestimmte Fettséduren lassen sich nicht dem fir Kése typischen Flavor zuordnen. Es
kommt vielmehr auf deren Mengenverhéltnis zueinander, der Verteilung sowie deren Lo-
sungszustand an. Die am Aroma der Kase beteiligten Verbindungen sind noch nicht voll-
standig bekannt.
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6 Begrifferklarung

Bakteriophagen

Brevibakterium linens

Chymosin
coliforme

Enzyme

Esterasen
Flavor

Glukose/Galaktose

Glyko-/Glykomakro-
peptid
Glykolyse

Kasenarbe
Laktation
Laktobazillen
Laktose

Lipasen
Peptidbindungen
Pepsin

Proteasen

SH-Sauregrad
Sirte/Molke

Streptokokken

Dies sind fir Bakterien infektiose und spezifische Viren, sie
kénnen alle fur die Herstellung fermentierter Milchprodukte
verwendeten Starterkulturen befallen und damit zu nicht uner-
heblichen Fehlgarungen fihren.

Wissenschaftlicher Name fir die von der Milchwirtschaft fiir die
Oberflachenreifung eingesetzten Rotschmiere- und Gelb-
schmiere Bakterien.

Chymosin ist das Enzym, dass die Milch zum Gerinnen bringt.
Somit ist es der Hauptwirkstoff des Labs.

Dies sind Keime die Milchzucker zu Saure und Gas reagieren
lassen. (In der Milchfermentation unerwiinscht)

Enzyme sind chemisch gesehen Eiweil3e, welche in allen Le-
bewesen vorkommen, vom Mikroorganismus tber Pflanzen und
Tiere bis hin zum Menschen.

Als natirliche Katalysatoren, ermdglichen sie die biochemi-
schen Reaktionen, durch welche die gesamte Biomasse aufge-
baut und auch wieder zerlegt oder abgebaut wird. Ohne Enzy-
me gibt es kein Leben.

Oberbegriff der fettspaltenden Enzyme

Gesamtheit aller bei der Mundprobe wahrgenommenen Sin-
neseindrucke

Monosaccharid, das gemeinsam mit der Galaktose das Laktose
bildet, kommt auch in freier Form in einer Menge von 10 — 15
mg/100ml in der Milch vor. Der Gehalt an Glukose steigt mit
fortschreitender Laktation an, mit steigender Milchleistung der
Kihe geht die Konzentration zuriick.

Peptidbindungen an der Oberflache des Kaseins

Enzymatischer Abbau von Kohlenhydraten tUber zu Milchs&ure,
im Allgemeinen Sprachgebrauch auch als Sauerung bzw. Ga-
rung bezeichnet.

Als Kasenarbe wird die gesamte Rinde des Kases bezeichnet.
Zeitraum in der die Kuh gemolken wird. ca. 300 Tag/Jahr
Stabchenférmige Milchsdurebakterien

Laktose ist der Milchzucker, das hauptséachliche Kohlenhydrat
der Milch.

fettspaltendes Enzym
Zwischenstufe beim EiweilRabbau

Pepsin ist im Lab enthalten, jedoch ist dies in einem viel kleine-
ren Anteil vorhanden als Chymosin. Ein guter Labstoff zeichnet
sich durch einen mdéglichst tiefen Pepsingehalt aus.

Proteasen sind Enzyme, die wahrend der Kasereifung Pep-
tidbindungen aufspalten.

Sauremessmethode nach Soxhlet-Henkel

Ist die Flussigkeit, die sich beim Verschneiden der Gallerte von
der festen Masse abtrennt.

Kugelférmige Milchsaurebakterien
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7 Fazit

Mit diesen Ausfuhrungen scheinen mir die wichtigsten Aspekte meines vorgenomme-
nen Themas bearbeitet zu sein. Jedoch erforderte die Behandlung der Unterthemen bereits
einen Exkurs in die Biotechnologie. Um diese Themen trotzdem zu behandeln, war ich da-
rauf angewiesen, mich stark an Fachtexte anzulehnen. Hier fehlt mir als Chemikant, ver-
standlicherweise einiger Hintergrund, um fachlich alle Zusammenhange bis ins letzte Detail
zu verstehen. Ebenso dirfte der zweite Teil der Arbeit fir den fachunkundigen Leser etwas
weit gehen. Trotzdem hoffe ich, dass es mir gelungen ist, mit dieser Facharbeit einigen Inte-
ressierten das Thema "Entstehung des Kases" naherzubringen.

Zu Beginn, also bei der Vorbereitung des Proposals, stiess ich bereits auf erhebliche
Schwierigkeiten. Die Materialsuche erwies sich als harte Nuss. Zu den zu behandelnden
Themen waren in den Bibliotheken von Brig und Sion keine Unterlagen auffindbar. Auch bei
der GroRkaserei Walker in Bitsch konnte ich kein nitzliches Material auftreiben. Uber das
Internet ware zu den Themen in Fachliteratur Zugang. Es handelt sich jedoch um wissen-
schaftliche Abhandlungen, fur deren Verstandnis tiefe Fachkenntnisse Voraussetzung sind.
Somit waren sie fur mich nicht verwendbar. Erst ein Telefonat mit dem K&setechniker der
Emmi AG brachte mich zu nitzlichen Informationen, in welchen die Vorgange relativ ver-
standlich erklart waren.

Fir die lllustration und die fachliche Korrektur wandte ich mich an den Kaser von Vis-
perterminen, Herrn Heinzmann Nikolaus.
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