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Ausgangssituation:

Kaseprodukte werden zu etwa 75 % Uber die
private Nachfrage, zu 15 % als Industrieware
und zu 12 % an GroRverbraucher vermarktet
(USA je etwa 1/3). Die Bedeutung der Indus-
trieware ist bei Schnitt- und Hartkdse am
grédten, da gegeniber anderen Kéaseseg-
menten die Einsatzmdglichkeiten breit gefa-
chert sind, z. B. Tiefklihlbaguette, Pizzen,
Aufldufe, frittierte Waren. Damit werden an
die Kaseprodukte aber auch spezifische und
zum Teil neue technofunktionelle Anforde-
rungen gestellt, wie z. B. definiertes Fliel3en
oder Schmelzen bei gleichzeitiger Braunung
nach vorgegebener Zeit. Diese spezi-fischen
Charakteristika kénnen unter dem Begriff
~thermophysikalische Eigenschaften” sub-
summiert werden, die es methodisch zu
beschreiben gilt. In den letzten Jahren
wurden neue Technologien in Késereien
eingefiihrt, um die Prozesse wirtschaftlicher
oder um die Textur von Kdsen mit geringem
Fettgehalt angenehmer zu gestalten. Wenig
Aufmerksamkeit wurde dabei der Tatsache
gewidmet, dass diese neuen Technologien,
wie Vorkonzentrieren durch Ultra- oder
Mikrofiltration, Homogenisieren oder Hocher-
hitzen der Kéasereimilch, als auch der Einsatz
mikropartikulierter Molkenproteine, die ther-

mophysikalischen Eigenschaften, wie zum
Beispiel das Schmelzverhalten, Ausdlen,
Braunung des Endprodukts, nachhaltig beein-
flussen. Die wissenschaftlichen Studien zum
Einfluss der technologischen Vorbehandlung
auf einige thermo-physikalische Eigenschaf-
ten einer Kdsematrix sind auflerst lickenhaft.
Hinzu kommt das Problem der uneinheitlichen
Messmethodik. Sofern verschiedene Techno-
logien der Milchvorbehandlung untersucht
wurden, wurde meist auf die notwendige
Prozessanpassung verzichtet, wodurch der
Wassergehalt und damit auch das Reifungs-
verhalten der Kase unterschiedlich waren.
Daraus abgeleitete Erkenntnisse bzgl. thermo-
physikalischer Eigenschaften besitzen damit
wenig Praxisrelevanz.

Ziel des Forschungsvorhabens war es, die
Auswirkungen technologischer Parameter in
der Vorbehandlung der Késereimilch in
Hinblick auf die thermophysikalischen Eigen-
schaften des Endprodukts zu untersuchen.
Wirtschaftlich attraktive Technologien, wie
Mikrofiltrieren, Homogenisieren, Hocherhit-
zen, Zusatz von partikulierten Molkenprote-
inen, sollten in den Kasungsprozess integriert
werden, so dass bestehende Produkte auf
den Einsatzzweck abgestimmt bzw. spezi-
fische Kundenwilinsche durch innovative
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Lésungen schneller bedient werden kénnen.
Das zentrale wissenschaftliche Ziel war, die
Vorgange bzw. Reaktionen, die im komplexen
System Kiase beim Gel-Sol-Ubergang auf-
treten, auf mikro- und makrostruktureller
Ebene mittels mechanisch-dynamischer Ana-
lyse und CLSM-Technik zu durchdringen.

Forschungsergebnis:

Ein Standardprozess zur Schnittkdseherstel-
lung wurde etabliert, Methoden (empirisch,
semi-empirisch, fundamental) aus der Lite-
ratur wurden zusammengetragen und die
Reproduzierbarkeit der Messungen nachge-
wiesen. Begriffsdefinitionen fir thermophysi-
kalische Eigenschaften, z. B. Schmelzen,
FlieBen, Dehnen, sowie das Betrachten des
Kases als komplexes amorphes System
wurden eingefiihrt. Mithilfe von Handelspro-
ben (Hart-, Schnitt-, Weich-, Weilllakenkase)
wurden ein Datenpool zum Differenzieren der
Kase erzeugt und sieben Methoden fir
weitere Analysen ausgewahlt (Schreiber-
Test, Fettring-Test, Schmelzprofil, Tempera-
tur-Sweep, Dehnfahigkeit, Helligkeit/Brau-
nung, CLSM). Ergadnzend wurden in
Laborexperimenten Parameter zur Gelbildung
und Synérese der technologisch unterschied-
lich vorbehandelten Milch ermittelt, mit
denen der Kasungsprozess im Technikums-
malstab so ausgelegt wurde, dass der pH-
Wert und die Zusammensetzung der Rohkéase
jeweils mit dem Standard vergleichbar waren.
Zur statistischen Auswertung funktioneller
Eigenschaften wurde eine Principal-
Component-Analysis etabliert. Zusammen-
hdnge zwischen der Technologie und der
thermophysikalischen Eigenschaften der Kase
wurden dadurch ermittelt. Damit war es
beispielsweise mdglich, unterschiedliche
Késesorten (z. B. Schnitt-, Hart-, Weichkéase)
hinsichtlich physikalischer Eigenschaften zu
kategorisieren.

Folgende technologischen Varianten wurden
durchgefiihrt: Das Vorkonzentrieren der Milch
mittels  Mikrofiltrieren ermdglichte einen
verklrzten Kasungsprozess, ein Vereinheit-
lichen der Prozesstemperaturen und eine
reduzierte Zugabe an Chymosin/CaClz, wobei
die thermophysikalischen Eigenschaften der
Kase nahezu unverandert waren. Durch eine
UHT-Behandlung (140°C/3 s) der Mikrofiltra-
tions-Retentate (i = 1...2) konnten Sporen
inaktiviert werden, so dass auf eine Nitrat-
bzw. Lysozym-Zugabe verzichtet wurde.

ERNAHRUNGSINDUSTRIE E.V.

AiF 16462 N

Zudem wurden vermehrt Molkenproteine in
die Kéasematrix integriert. Die verminderte
Gelfestigkeit konnte durch Vorkonzentrieren
mittels Mikrofiltration und durch CaCl2-
Zugabe kompensiert werden. Im Vergleich
zum Standard resultierten thermostabile
Kase, die sich u. a. durch geringe Dehn-,
FlieB-, Schmelzeigenschaften und Ausdlen
auszeichneten. Vergleichend und ergéanzend
wurde der Einfluss der Reifung an Kasen mit
und ohne Zugabe von mikropartikulierten
Molkenproteinen (Proteinzugabe 0,53 %
w/w) in drei Fettgehaltsstufen (Vollfett,
Dreiviertelfett, Magerstufe) untersucht. Mi-
kropartikulierte Molkenproteine wurden erst-
mals mikroskopisch mittels CSLM als Stér-
stellen ,inert filler” in der Kadsematrix visuali-
siert. Durch Zugabe mikropartikulierter Mol-
kenproteine konnte eine Fettreduktion hin-
sichtlich textureller und thermophysikalischer
Eigenschaften kompensiert werden. Mikro-
partikulierte Molkenproteine werden wahrend
der Reifung im Gegensatz zur para-Casein-
Matrix kaum abgebaut, so dass sie beim
Schmelzen die Verschiebbarkeit der Casein-
strdnge (Kugellagereffekt) &hnlich wie Fett
ermdglichen. AbschlieRend wurde die Hypo-
these getestet, dass Uber den Schmelzpunkt
von Milchfettfraktionen ebenfalls die thermo-
physikalischen Eigenschaften einzustellen
sind. Mit steigendem Schmelzpunkt wurden
bei grollen emulgierten Fettkugeln (ca. 3 ym)
die Schmelzeigenschaften verbessert und die
geschmolzenen Ké&se neigten zum Ausdélen.
Wurden hingegen kleine Fettkugeln (ca. 1
um) durch Emulgieren erzeugt, waren unab-
hangig vom Schmelzpunkt des eingesetzten
Fettes Ausdlen, FlieRfahigkeit sowie Dehn-
fahigkeit vermindert.

In einer qualitativen Ubersicht wurden die
Resultate zum Einfluss der Technologie auf
die thermophysikalischen Eigenschaften auf-
bereitet, um Unternehmen technologische
Optionen fir die Einstellung technofunktio-
neller Eigenschaften von Kéase aufzuzeigen.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Der milchverarbeitende Sektor erwirtschaftet
in Deutschland mit knapp 37.000 Beschaf-
tigten an 239 Betriebsstandorten ein jahr-
liches Umsatzvolumen von ca. 22,3 Mrd. €.
Innerhalb der Milchwirtschaft kommt dem
késeproduzierenden Bereich mit einer jahr-
lichen Produktionsmenge von 2,2 Mio. t eine
herausragende Rolle zu. Innerhalb der EU ist
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Deutschland flhrender Exporteur von Kése
und Kaseprodukten und als solcher dem
internationalen Wettbewerb ausgesetzt. Da-
her ist neben empirischem Wissen wissen-
schaftliches Know-how notwendig, um sich
mit fUr die spezifischen Kundenanforderungen
malRgeschneiderten Kaseprodukten erfolg-
reich im Markt zu behaupten.

Die aus der Literatur zusammengetragenen
und im Rahmen des Vorhabens entwickelten
Messmethoden ermdglichen es Unternehmen,
Zwischen- und Endprodukte zlgig zu
charakterisieren und den notwendigen
Qualitatsstandard zu garantieren. Durch die
vorgestellten Versuche im Labormalstab
wird bei Variation der Technologie eine
praxisrelevante Herstellung, eine beschleu-
nigte Ubertragung in den TechnikumsmaR-
stab sowie das Einhalten eines engeren
Zielbereichs der gewilnschten funktionellen
Eigenschaften garantiert. Die anhand ver-
schiedener technologischer Varianten (ein-
zeln/kombiniert) erarbeitete Prozess-Struktur-
Funktionsbeziehung ermdglicht zudem eine
sichere Produktion und eine nachhaltige
Rohstoffverwertung. Zudem kdénnen thermo-
physikalische Eigenschaften gezielt an ge-
winschte Produktanforderungen angepasst
werden. Somit wird insbesondere gerade
kleineren Unternehmen ermdglicht, in rein
milchbasierten Produkten die thermophysika-
lischen Eigenschaften gezielt einzustellen und
sich am Markt, z. B. gegenilber sog. ,Analog-
kase”-Produkten, zu behaupten. Das erwei-
terte Angebot an malgeschneiderten Zwi-
schenprodukten erhoht die Absatzmarkte in
der Lebensmittelindustrie, um in Lebensmit-
telformulierungen (Convenience-Bereich) ein-
gesetzt zu werden.
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