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Einleitung

Der Trend der letzten Jahre zeigt einen ungebrochenen Anstieg der Kaseproduktion und
des Késeverbrauchs. Gegentiber 1996 ist die in Deutschland produzierte Menge auf 127 %
gestiegen (MILCHINDUSTRIEVERBAND 2003), bei gleichzeitigem Riickgang der Magermilch-
pulverproduktion auf 76 %. Damit verbunden ist eine erhebliche Steigerung der Wert-
schopfung, insbesondere aus Milcheiweifs. Heute werden in Deutschland deutlich tber die
Halfte des angelieferten Milcheiweifles zu Kése verarbeitet. Der Rest wird hauptsachlich
tiber Trinkmilch (20%), Milchfrischprodukte (10%) und Milchpulver (15%) vermarktet. Da-
bei ist zu beachten, dass insbesondere bei der Joghurtherstellung Kuhmilch im Regelfall
mit Milcheiweifl angereichert werden muss, um die notwendige Konsistenz zu erreichen.
Auch bei der Kaseherstellung ist der Einsatz von Magermilchpulver zur Erhéhung des Ei-
weifdgehaltes zum Teil ublich. Milchpulver wird also zu einen erheblichen Anteil in der
Milchwirtschaft selbst verwertet.

Bei gleichzeitigem Riickgang des Butterverzehrs und stagnierendem Sahneverzehr ermég-
licht Kase, einen Teil des zurlickgehenden Butterfettverbrauches zu kompensieren, zumal
seit einigen Jahren der Anteil Light-Produkte nicht weiter zunimmt (GFK PANEL SERVICES
1999). Mit der Kaseproduktion wird die Milchfettverwertung zunehmend an das Milchei-
weifl gebunden.

Trotz Steigerungsraten der letzten Jahre in einigen Molkereien und Késereien ist in Thirin-
gen die Kiseproduktion aber nach wie vor unterreprisentiert.

Mit dem steigenden Késeanteil und der zunehmenden Deregulierung des Milchmarktes
steht der Milcherzeuger vor der Aufgabe, marktgerechte Milch zu erzeugen. Schon heute
zeigt sich, dass spezialisierte Kdsereien einen héheren Auszahlungspreis realisieren als
Standardmolkereien, aber damit auch erhéhte Anspriiche an die Milch verbinden.

Vor der praktisch orientierten Agrarforschung steht die Aufgabe, diese Trends zu bewerten
und dem Milcherzeuger und Rinderziichter Ratschlage fur die langfristige Strategie zu ge-
ben. Thirringer Milcherzeuger stehen vor der Frage, ob die derzeitige weltweit praktizierte
Zuchtstrategie der Holstein Frisian Rinder - hohe Mengenleistungen, auch auf Kosten des
Eiweifigehaltes - fur jeden Betrieb die richtige ist, oder ob Abweichungen hiervon, wie in
den Niederlanden praktiziert, in Kasereieinzugsgebieten Vorteile versprechen.

Vor diesem Hintergrund war an Vergleichsverkdsungen zu klaren, ob mit hohem Eiweif3ge-
halt tatsdchlich die erwarteten Ertagsteigerungen eintreten.

Dazu bot sich an, Milch aus der Herde der Landwirtschaftsgenossenschaft Fortha e.G. (F)
einer ,Standard-Vergleichsmilch’ (V) gegentliberzustellen. In der Agrargenossenschaft wer-
den Tiere gehalten, die von den im Rahmen des ,Ziichtungsexperimentes Milcheiweifs’
(DROESE 1973, BREITENSTEIN u.a. 1990, GERNAND u.a. 1993) erzeugten abstammen. Auch
nachdem vom Land Thiiringen die Trennung des Agrarbetriebs von der damaligen LUFA
Thiringen vollzogen wurde, versucht der Betrieb im Rahmen seiner Méglichkeiten, das ge-
netisch hohe Niveau fiir EiweiRgehalt zu erhalten, indem dem Eiweif3gehalt bei der Aus-
wahl der Besamungsbullen ein héheres Gewicht als in der Gesamtpopulation zugebilligt
wird. Gleichzeitig wird den K-Casein Typ eine gewisse Beachtung entgegengebracht, so-
dass derzeit die Frequenz des Typs B tiber der der ,normalen’ Holstein-Frisian-Population
liegt.



Literatur

Die Milchproteine

Die Kenntnisse lber Bestandteile und Zusammensetzung der Milchproteine nehmen stén-
dig zu. Dies erfordert immer wieder eine Uberarbeitung der Nomenklatur. Erste Einteilun-
gen der Kuhmilchproteine erfolgten nach chemischen Eigenschaften, spater nach
elektrophoretischer Beweglichkeit. Seit einigen Jahrzehnten liegen die Aminosaurese-
quenzanalysen der wichtigsten Milchproteine vor. Das Komitee der American Dairy Science
Association fur Nomenklatur und Methodologie der Milchproteine fasste den Kenntnis-
stand in einer ausfuhrlichen Studie zusammen (EIGEL u.a., 1984).

Caseine

Caseine werden definiert als Phosphorproteine der Milch, die bei pH 4,6 und 20°C ausfal-
len (JENNES u.a., 1956). Einen kurzen Uberblick gibt Tabelle 1.

Tabelle 1: Ubersicht tiber die Caseine der Kuhmilch

Protein Ger?etllsche Ya- Phosphat- Molmasse * | Spaltprodukte
riationen gruppen
AB,CE 8-9 .
a,,-Cn D 910 23614 A - Casein
as2-Cn AB,C,D 10-13 25230
AAA,B,E 5 ¥,-Cn(29-209) A A,A,,B
— Y,-Cn(106-209) A, A,,B
B-Cn 23983 Y,-Cn(108-209)A,B
D 4 div. Proteose-Peptone-Com-
ponenten
) ABC.D,E para-K-Cn (1-105)
K-Cn - 1 19093 Glykomakropeptid (105-162)

" dominierende Variante unterstrichen
2 Molmasse bezieht sich auf dominierende Variante

a.,-Casein

In fritheren Arbeiten wird die Gruppe der a.-Caseine entsprechend ihrer elektrophoreti-
schen Beweglichkeit in basisch gepuffertem Starke- bzw. Polyacrylamidgel bei Anwesenheit
von Harnstoff nummeriert (ANNAN und MANSON 1969, HOAGLAND u.a.1971, WHITNEY u.a.,
1976).

Die Aminosduresequenz des 0,- Caseins wird von MERCIER u.a. (1971) und GROSCLAUDE
u.a. (1973) aufgeklart. 1977 zeigten MANSON u.a., dass das 0 -Casein die gleiche Amino-
sduresequenz besitzt und sich lediglich durch eine zusétzliche Phosphorylierung von a -
Casein unterscheidet. Da es sich um eine posttranslationale Differenzierung handelt
(BINGHAM 1979), sind O, und a,- Casein als verschiedene Formen des gleichen Proteins
anzusehen.

Das von LONG u.a. (1958) entdeckte A-Casein erwies sich als ein durch Plasmin abgespal-
tenes Bruchstiick des a,- Caseins (AIMUTIS und EIGEL, 1982).




a,,- Caseins

Die Priméarstruktur des a.,- Caseins ermittelten BRIGNON u.a. (1976, 1977) . Im Gegensatz
zum d,,- Casein und B-Casein ist es cysteinhaltig und somit zur Bildung von Sulfidbriicken
fahig. Die Autoren zeigen, dass verschiedene Phosphorylierungsvarianten und Dimere vor-
kommen. Es sind mehrere genetische Varianten bekannt, von denen zwei (B, C) nur in
nichteuropdischen Rinderrassen nachgewiesen sind (GROSCLAUDE u.a., 1976, 1979).

B-Casein

Die Primirstruktur des B-Caseins ist seit 1972 bekannt (RIBADEAU-DUMAS u.a., 1972). Dar-
auf aufbauend wiesen GORDON u.a. (1972) bzw. GROVES u.a. (1973) nach, dass die y-Ca-
seine C-terminale Fragmente des 3-Caseins sind, die durch die Protease Plasmin gebildet
werden (EIGEL 1977a; EIGEL u.a., 1979). Vom [(-Casein-C sind keine Spaltprodukte bekannt.
Die Anderung der Aminosiuresequenz bewirkt tiber eine verinderte Sekundérstruktur eine
relative Stabilitat gegentuber Plasmin. ANDREWS (1978a, b) ermittelte, dass die N-terminalen
Enden in der Proteose-Peptone-Fraktion zu finden sind. Da diese im Milchserum vorliegen,
sind sie in der Kaserei nicht mehr nutzbar.

EIGEL u.a. (1984) schlagen vor, Caseinfragmente entsprechend der Caseine zu nennen, aus
denen sie entstanden sind. Dies wiirde verlangen, die bisherige Caseindefinition zu tber-
arbeiten, da die in der Proteose-Peptone-Fraktion nachgewiesenen Caseinfragmente nicht
bei pH 4,6 zu fillen sind. Der Vorschlag erlangte aber keine praktische Bedeutung, da na-
hezu alle Caseinbestimmungsmethoden ebenso wie die Caseinnutzung in der Késerei auf
Fallungsreaktionen beruhen, die die Proteose-Peptone-Fraktion nicht einbeziehen.

Es sind sieben genetische Varianten des 3-Caseins bekannt.

K-Casein

Die wesentliche Aufgabe des K-Caseins ist die Stabilisierung der Caseinmicellen gegentiber
den Ca**-lonen. Nur dadurch bleibt Casein in Milch kolloidal gel6st.

Die Aminosiuresequenz des K-Caseins verdffentlichten 1973 MERCIER u.a.. K-Casein enthilt
Cystein. Bei enzymatischer Milchgerinnung wird vorzugsweise die Peptidbindung zwischen
den Aminosauren Phenylalanin (105) und Methionin (106) gespalten. Es entstehen das
para-K-Casein (1-105) und ein Makropeptid, das in die Molke tibergeht. Die Fahigkeit zur
Ausbildung von Schwefelbriickenbindungen erméglicht die Bildung von Dimeren. Nach
DALGLEISH (1986) liegt kein K-Casein in Milch monomer vor. Von den verschiedenen gene-
tischen Varianten treten nur A bzw. B in den modernen Rassen in beachtenswerten Hau-
figkeiten auf.

Hauptbestandteile des Milchserumproteins

Milchserumproteine sind definiert als Milchproteine, die bei pH 4,6 und 20°C I6slich sind
(Tabelle 2).

Im deutschen Sprachgebrauch ist es tblich, zwischen Molken- und Milchserumprotein zu
unterscheiden. Der Unterschied entsteht durch jene Peptide und Proteine, die im Laufe der
enzymatischen Milchgerinnung in die Molke Ubergehen. Entsprechend der Definition von
EIGEL u.a. (1984) ist der englische Begriff "whey protein” dem deutschen Milchserumpro-
tein gleichzusetzen. Von dem Milchserumprotein werden nur [3-Lactoglobulin und a-Lac-
talbumin in der Milchdrise synthetisiert.



Tabelle 2: Ubersicht iiber die Serumproteine der Kuhmilch

Protein Genetische Variationen' Molmasse ?
B-Lactoglobulin A,B,C,D,EF,G 18363
a-Lactalbumin AB 14147
Bovines Serumalbumin 66267
Immunglobuline
G 153000 - 163000
G2 146000 - 154000
A 385000 - 417000
M 960000 - 1000000
B, Microglobulin 11636
Lactoferrin 86100
Lysozym 14388
Milchfettkugelmembranproteine

1 Dominierende Variante unterstrichen
2 Molmasse bezieht sich auf dominierende Variante

B-Lactoglobulin

B-Lactoglobulin ist das in gesunder Milch haufigste Milchserumprotein. Die Priméarstruktur
des B-Lactoglobulins kldrten BRAUNITZER u.a. (1972) weitgehend auf. Geringfligige Korrek-
turen wurden spiter von PREAUX u.a. (1979) vorgenommen. Bisher sind sieben genetische
Varianten bekannt.

a-Lactalbumin

Die Bedeutung des a-Lactalbumins bei der Lactosesynthese als Coenzym der Galacto-
syltransferase untersuchten ebenso wie die Aminosduresequenz BREw und HILL (1970).
Von den drei genetischen Varianten tritt in modernen taurinen Rinderrassen nur eine auf.
Auch vom a-Lactalbumin sind posttranslational modifizierte Komponenten bekannt
(ASCHAFFENBURG und DREWRY, 1957; BARMAN, 1970, 1973; BELL u.a., 1981 a; GORDON u.a.,
1968), von denen einige Kohlenhydrate enthalten oder eine Disulfidbriicke weniger ausbil-
den (VANAMAN u.a., 1970). Alle diese Formen erhalten die Aktivitat der Lactosesynthetase.

Bovines Serumalbumin

Das Serumalbumin der Milch ist identisch mit dem Blutserumalbumin (PoLis u.a., 1950).
Die Aminosauresequenz ist bekannt (BROWN, 1975). Da Serumalbumin durch das Eutere-
pithel in die Milch diffundiert, besteht ein Zusammenhang zwischen Gesundheitszustand
des Euters und der Serumalbuminkonzentration in der Milch (ANDERSON und ANDREWS,

1977).

Immunoglobuline

Die Immunoglobuline sind eine sehr heterogen Gruppe von Proteinen mit Antikorperei-
genschaften. Fur ihre qualitative Identifizierung sind immunochemische Methoden not-
wendig. Die in der sonstigen Milchproteinanalytik tiblichen Verfahren sind wenig geeignet.
Die Systeme zur Nomenklatur der Rinderimmunoglobuline lehnen sich an die WHO-Do-
kumente fur menschliche Immunoglobuline an. Vier Klassen wurden bisher in der Kuh-
milch gefunden. In der Rindermilch bildet die Immunoglobulin-G-Klasse den Hauptteil.
Die Immunoglobuline bestehen aus zwei schweren und zwei leichten Seitenketten, die je-
weils identisch sind. Die Aminosiduresequenzen des N-terminalen Endes der leichten Kette
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variieren stark, die des entgegengesetzten Endes kaum. Auch die schweren Seitenketten
scheinen einen konstanten und einen variablen Bereich zu besitzen (GALLY, 1973). Die ver-
schiedenen 1G-Klassen unterscheiden sich in den Aminosduresequenzen der konstanten
Bereiche.

Proteose-Peptone-Fraktion

1976 definierten Whitney u.a. die Proteose-Peptone-Fraktion als Gruppe hitzestabiler und
bei pH 4,6 16slicher Phosphorglykoproteine, die aber in 12 %iger Trichloressigsaure unlos-
lich sind. Inzwischen wurde ein Teil der gefundenen Banden als Spaltprodukte von Casei-
nen bzw. als Fragmente eines Fettkugelmembranproteins erkannt. EIGEL u.a. (1984) er-
wahnen die Proteose-Peptone-Fraktion nicht mehr als eigenstiandige Proteingruppe, ob-
wohl nicht alle Banden dieser extrem heterogenen Fraktion den genannten Milchproteinen
als Fragmente zugeordnet werden kénnen. Unstrittig ist, dass zumindest der Gberwie-
gende Teil dieser im Milchserumprotein vorliegenden Fraktion urspriinglich dem Casein
entstammt.

Sonstige Minorkomponenten

Neben den bisher behandelten Proteinen sind einige Minorkomponenten in der bisherigen
Milchforschung von Bedeutung. Die wichtigsten sind Lactoferrin, Lysozym, Serumtransfer-
rin und 32-Microglobulin, frither als Lactollin bezeichnet (SIENKIEWICZ, 1981; GROVES und
GREENBERG, 1982). Der Kenntnistand zu den Proteinen der Milchfettkugelmembran wird
von EIGEL u.a. (1984) diskutiert. Von wesentlicher Bedeutung sind die enthaltnen schwefel-
haltigen Aminosduren, die uber Sulfidbriicken Interaktionen mit anderen Schwefelhaltigen
Proteinen ermdglichen.

Einflisse auf die Kisereitauglichkeit der Rohmilch

Die Kasereitauglichkeit ist ein vielschichtiger und nicht eindeutig zu definierender Beg-

riff. (GRAML u.a. 1988). Zu ihrer Charakterisierung werden deshalb neben dem Kaseertrags-
potenzial die Gerinnungszeit der Milch, die Geschwindigkeit der Labgallerte-Bildung sowie
die Festigkeit des Kdsebruches und die Ausbeute herangezogen. Die Gerinnung der Milch
verlduft in zwei Phasen. In der ersten Phase spaltet nur das K - Casein durch das Labenzym
in 16sliches Makropeptid und unlésliches Para-K-Casein. In der zweiten Phase bildet das
abgespaltene Para-k-Casein zusammen mit anderen Caseinfraktionen und Calcium das
Koagulumnetzwerk. Mit dem Entstehen der Gallerte ist der Vorgang noch nicht abge-
schlossen, sondern es erfolgt ihre Verfestigung. Die Festigkeit der Gallerte bestimmt die
Molkenabgabe und die Struktur des spateren Bruchkorns und damit den Wassergehalt und
die Qualitat der hergestellten Kase (HOSSAIN 1976). Dabei zeigt sich, dass mit steigender
Bruchfestigkeit auch der Kaseertrag steigt (JOHNSON u.a. 2001, BYNUM und OLSON 1982)

Eutergesundheit

Euterkranke Kiihe weisen einen deutlich erhéhten Gehalt und eine hohere Aktivitat der en-
dogenen Protease Plasmin auf (EIGEL 1977b, VERDI u.a. 1987, SAEMAN u.a. 1988, POLITIS und
NG KwAl HANG 1988). Dies fuihrt zu einer deutlichen Zunahme proteolytischer Vorginge,
die auch anhand zunehmender spezifischer Spaltprodukte wie y-Caseine und Proteose-
Peptonen nachweisbar sind (DAVIES und LAW 1977, ANDERSON und ANDREWS 1977, BARRY
und DONALLY 1981, GERNAND 1988). K-Casein wird dagegen nicht durch Plasmin abgebaut
(SNOEREN und VAN RIEL 1979, GERNAND 1988).

Da die Proteose-Peptone-Fraktion in die Molke tibergeht, geht dieses urspriinglich dem
Casein angehdrende Eiweifd der Kdseherstellung verloren. Daneben ist auch die proteolyti-
sche Aktivitat der Leukozyten nachgewiesen (VERDI und BARBANO 1991).



Gleichzeitig kommt es bei Eutergesundheitsstérungen zu einer Zunahme der Immunoglo-
buline. Aufgrund geschadigter Membranen im Eutergewebe diffundiert Blutserumalbumin
verstarkt in die Milch (ANDERSON und ANDREWS 1977, GERNAND 1988). Dies fuhrt insgesamt
dazu, dass bei beeintrachtigter Eutergesundheit der Caseinanteil am Eiweifd abnimmt
(BARBANO u.a. 1991, GERNAND 1988). Zwangslaufig muss der Kaseertrag gegenuber dem
auf der Basis Eiweifdgehalt berechneten zuriickbleiben, unabhingig davon, ob der jeweils
hergestellte Kase tiber Lab oder Saureféllung hergestellt wird (ALl u.a. 1980, BARBANO u.a.
1991, HAMPTON und RANDOLPH 1969, POLITIS und NG KwAI HANG 1988a b, SOMMER UND
MATSON 1935, KLEI u.a. 1998).

Daneben stellen verschiedene Autoren fest, dass bei steigender Zellzahl die Milchgerin-
nung gestort ablauft und der erreichte Bruch weicher bleibt (ALl u.a. 1980, BARBANO u.a.
1991, PoLITIs und NG KwAI HANG 1988c NYANTWAZA 1993). Auch Uber eine gestorte Syne-
rase wird berichtet (KLEI u.a. 1998). Gemeinsam ist diesen Untersuchungen, dass sie ohne
pH-Einstellung oder mit einer biologischen Vorreifung der Milch arbeiten und deutliche Ef-
fekte erst bei sehr hohen Zellzahlen feststellen. Wird dagegen der pH-Wert der Milch che-
misch eingestellt, ist dieser Effekt bei frischen Milchproben nicht zu beobachten (GERNAND
und HARTUNG 1997). Es kann vermutet werden, dass die antibakterielle Wirkung der ver-
mehrten Leukozyten die Sduerung der Milch beeintrichtigt. Eine verldngerte Gerinnungs-
zeit und niedrigere Bruchfestigkeit durch Plasminzugabe werden erst bei stark fortgeschrit-
tenem Caseinabbau beobachtet (SRINIVASAN und LUCEY 2002).

Daneben wird fiir lange reifenden Hartkase tiber Qualitdtsprobleme in der Textur und
durch freie Fettsduren berichtet (JAEGGI 2003).

Ubereinstimmend berichten zahlreiche Autoren von unzureichendem Trockensubstanzge-
halt des Kases aus Milch mit hoher Zellzahl (ALl u.a. 1980, PoLITIS und NG KwAl HANG
1988b, , GRANDISON UND FORD 1986)

Laktationsstadium

In Verlauf der Laktation nimmt das Risiko einer subklinischen Mastitis zu. Ebenso steigen
die mittleren Zellzahlen. Insofern nehmen die im Bereich Eutergesundheit beschriebenen
Probleme zu.

Ubereinstimmend finden eine Reihe von Autoren, dass auch bei gesunden Kiihen die Akti-
vitat des Plasmins im Laufe der Laktation zunimmt (KAMINOGAWA und MITZOBUCHI 1971,
EIGEL1977b , KORYCKA-DAHL 1983) und dies auch an der Zunahme der Caseinspaltprodukte
zu festzustellen ist (DAVIES und LAW 1977, BARRY und DONALLY 1980, DONALLY und BARRY
1981 OKIGBO u.a. 1985(a) GERNAND 1988)

Andererseits nimmt auch der Eiweiflgehalt der Milch im Laufe der Laktation zu. Damit tre-
ten zwei in der Kasereitauglichkeit widerspriichliche Prozesse auf. Anhand der Gerin-
nungseigenschaften konnten GERNAND und HARTUNG (1997) zeigen, dass der steigende
Eiweifdgehalt im Laufe der Laktation zu verbesserter Kisereitauglichkeit fiihren kann, ge-
haltsunabhingige Eigenschaften sich aber verschlechtern. Ahnliche Widerspriiche zeigen
AULDIST u.a. (1996). Sie belegen, dass die von O KeeFE (1984) und LUCEY und FOX (1992)
ermittelte schlechtere Kasereitauglichkeit und der niedrigere Kaseertrag von Milch spatlak-
tierender Kithe in erster Linie mit der zunehmenden Zellzahl in Verbindung zu bringen ist.
Aber auch bei niedriger Zellzahl in der Spatlaktation zeigen sich ein etwas schlechterer
Fettiibergang und niedrigere Aroma-Bewertungen (AULDIST u.a. 1996). Fiir den Eiweif3-
tibergang war hier kein Nachteil zu beobachten. SAPRU u.a. (1997) begriinden den etwas
niedrigeren Eiweifdlibergang in der friihen und der spaten Laktation mit der niedrigeren
Caseinzahl (Caseinanteil am Gesamteiweis), deren Abhingigkeit vom Laktatationsstadium
auch an anderer Stelle belegt ist (REICHARDT und GERNAND 1996).
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Der schlechtere Fettlibergang wird mit der geringeren thermischen Belastbarkeit des
Milchfettes in der Spatlaktation (LYNCH u.a. 1992), das zu verstarktem Ausélen fihrt, be-
griindet.

Zunehmende freie Fettsduren sind Ursache des schlechteren Fettiibergangs in Phasen ei-
nes hohen Energiedefizits aber auch in der Spatlaktation (SAPRU u.a. 1997). Daneben ver-
ursachen freie Fettsduren auch Aromadefekte (DOWNEY 1980).

Insgesamt zeigt sich, dass Probleme wie zu hohe Wassereinlagerung in den Kése aus
Milch spatlaktierender Kiihe oder zu viele freie Fettsdauren auch bei guter Fiitterung und
guter Eutergesundheit nicht zu vermeiden, aber in einem ertraglichen Rahmen zu halten
sind (KEFFORD u.a. 1995, LUCEY und FOX 1992, SAPRU u.a. 1997).

Laktationsnummer

Da das Risiko einer Euterinfektion im Laufe des Lebens zunimmt, gelten die Aussagen zum
Laktationsstadium sinngemafd auch fur die Laktationsnummer. Daher tberraschen
Ergebnisse, wonach in der ersten Laktation die besten Gerinnungseigenschaften beobach-
tet werden und in den Folgelaktationen im Mittel eine moderate Verschlechterung zu beo-
bachten ist, nicht (MARIANI u.a. 1990 AURIOL 1961 MARIANI u.a.1982 LINDSTROM 1984).

Fiitterung

Futterzulagen (non-Fett-Energie und Protein) zu knappen Rationen fiihren zu steigendem
Eiweifdgehalt und erhdhter Caseinzahl (REICHARDT und GERNAND 1996). Damit sind im
allgemeinen verbesserte Gerinnungseigenschaften verbunden (GERNAND und HARTUNG
1997). Nach Ergebnissen von KEFFORD u.a (1995) und CHRISTIAN u.a. (1999a,b) wird dabei
auch ein héherer Trockensubstanzgehalt des Kises erreicht. Neben der verbesserten
Energie- und Proteinversorgung spielt auch die glinstigere Mineralstoffverfuigbarkeit (Mg,
Ca, P) eine erhebliche Rolle. Der Casein- und Fettlibergang war dagegen in diesen
Versuchen nicht beeinflusst. Auch Infusionen, die zu einer Erhéhung der Protein-
Konzentration fuhren, verandern die Gerinnungseigenschaften positiv (HURTAUD u.a.
1998).

In den Versuchen von AALTONEN und ANTILA (1987) fiihrte eine Heu-Ration gegentliber einer
Grinfutterration zu héheren Inhaltsstoffen in der Milch, kiirzerer Gerinnungszeit und
héherer Bruchfestigkeit.

Die Zulage von Fett bewirkt dagegen in der Regel eine Abnahme des Eiweiflgehaltes in der
Milch (SCHULER 1993, JAHREIS und HARTUNG 1993, FREDE u.a. 1993).

Saison

Untersuchungen zu saisonalen Effekten liegen in erster Linie aus Landern mit vorwiegend
saisonalem Produktionsregime vor. (SAPRU u.a. 1997, AULDIST u.a. 1996 KEFFORD u.a. 1995).
Sie zeigen, dass die allgemein beobachteten Probleme auf saisonalen
Futterungsproblemen und den in der Spatlaktation gehauft auftretenden
Eutergesundheitsstérungen beruhen.

Casein-Polymorphismen.

Von zahlreichen Autoren belegt ist die kiirzere Milchgerinnungszeit der an k-Casein-B
reichen Milch gegentiber Milch mit hohem Anteil kK Casein-A. (SHERBON u.a. 1967, EL
NEGOUMY 1972 MORINI u.a. 1982, TERVALA U.A. 1983,1985, SCHAAR 1984, MARZIALI und NG
KwAI HANG 1986, GRAHAM u.a. 1984, VAN DEN BERG 1992, GERNAND und HARTUNG 1997).
Weniger haufig aber ebenfalls eindeutig sind die Befunde fiir das 3- Casein ( EL NEGouMmY
1972, CORRADINI und BERGAMASCHI 1974, MARIANI 1976 MC LEAN u.a. 1984, GERNAND und
HARTUNG 1997).
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Der EinfluR der Genotypen des K- und -Caseins auf das Gerinnungsverhalten muss in
einer einheitlichen Wirkung so gesehen werden, dass sowohl fuir k- als auch fir 3-Casein
der Wechsel des Genotyps von AA nach BB bzw. AB mit einer signifikanten Verbesserung
des Gerinnungsverhaltens einhergeht. *Sowohl beim K- als auch beim B-Casein bewirken
die Genotypen BB bzw. AB eine signifikante Verbesserung des Gerinnungsverhaltens
gegenliber dem Genotyp AA. Das trifft sowohl auf die Gerinnungszeit, als auch in noch
starkerem Mafle auf die Festigkeit der Labgallerte zu und ist unabhingig davon, ob
Einzelmilchproben oder Milch sortierter Herden Untersuchungsgegenstand waren.
(GERNAND und HARTUNG 1997, ALEANDRI u.a. 1990, CORRADINI und BERGAMASCHI 1974,
GRAML 1988, AALTONEN und ANTILA 1987, VAN DEN BERG 1992, RAHALI und MENARD 1991,
JAKOB UND PUHAN 1986, MARIANI u.a. 1976, SCHAAR u.a. 1985, RAMPILI u.a. 1988, VAN
HOYDONK u.a. 1986, APAGNACO und CAROLI 1987 SCHAAR 1984, KRISTIANSAN 1990).
Gleichzeitig kann fir k-Casein B ein gegenliber K-Casein A verbesserter Kiseertrag
nachgewiesen werden, unabhangig davon , ob der Caseinstaubverlust im Labor bestimmt
(HARTUNG und GERNAND 19978, RAHALI und MENARD 1991, SCHAAR u.a. 1985,NG KwAI HANG
u.a 1987, KROEKER u.a. 1985,MARzIALI und NG KwAI HANG 1986) oder ,sortierte Herdenmilch’
verkast und untersucht wurde (MUNSCHER u.a2.1994 PABST 1994.). VAN DEN BERG u.a. (1992)
fanden, dass die Gerinnungszeiten durch CaCl, -Zugaben zwar teilweise auszugleichen
sind, der groflere Caseinstaub- und Fettverlust der A-Variante gegentiber der BB-Variante
aber nicht. Die AB-Kombination nimmt eine Zwischenstellung ein. Fir Parmesan
bestimmten MORINI u.a. (1979) eine um 6-10% hohere Kaseausbeute bei Vergleich von
reiner K-Casein- BB Milch mit -AA Milch. Bei Cheddar schwanken analoge Ergebnisse um
4-8% (GRAHAM 1984, MARZIALI und NG KwAI HANG 1986a, WALSH u.a. 1995), wahrend
SCHAAR (1984) fur schwedischen Hauskase nur insignifikante 0,5% ermittelte. Insgesamt
zeigt sich, dass die Autoren umso grofiere Differenzen im Ertrag fanden, je hoher der pH-
Wert bei der Gerinnung war bzw. je harterer Kése produziert wurde.

Fur die besseren Gerinnungs- und Ertragsergebnisse des K-Caseins-BB werden
verschiedene Ursachen diskutiert. Wiederholt beobachteten die Versuchs-ansteller eine
Assoziation des K-Casein BB-Typs mit einem hoheren Eiweifigehalt und erhéhtem
Caseinanteil (RAHALI und MENARD 1991, BUCHBERGER u.a. 1982, NG KwAI HANG u.a. 1986,
JAkOB und Puhan 1986, MARIANI u.a. 1976, VAN DEN BERG u.a. 1892, SCHAAR u.a. 1985,
MARIANI u.a. 1979, MORINI u.a. 1982, GERNAND und HARTUNG 1997) und berichteteniiber
einen héheren Ca Gehalt (VAN DEN BERG u.a. 1992, VAN HOYDONK u.a. 1986, GERNAND und
HARTUNG 1997). Gleichzeitig scheint ein héherer quantitativer Anteil von K-Casein am
Casein vorzuliegen (RAHALI und MENARD 1991, JAKOB und PUHAN 1986, MCLEAN u.a. 1984,
RAMPILI u.a. 1988, AALTONEN uns ANTILA 1987, NG KwAI HANG u.a. 1987). In der Labmolke
von BB-Tieren lasst sich entsprechend ein hoherer Gehalt von Glykomakropeptid
nachweisen. Labmolke heterozygoter Tiere weist ebenfalls héhere Mengen der B-Variante
als die der A-Variante auf (VAN DEN BERG u.a. 1992), was mit einer schnelleren
enzymatischen Reaktion oder h6heren Anteilen der B-Variante in der Milch heterozygoter
Tiere zu erklaren wire.

Bedingt durch den héheren K-Casein Anteil am Casein (MCLEAN u.a.1984, AALTONEN und
ANTILA 1987) hat K-Casein-BB-Milch kleinere und gleichmafigere Micellen (DALGLEISH u.a.
1981, DALGLEISH u.a. 1989, DONALLY u.a. 1984, EKSTRAND u.a. 1980, FORD und GRANDISON
1985, MCGANN u.a. 1980, PEARSE u.a. 1986, SCHMIDT 1979), die die Gerinnung ebenfalls
ganz erheblich beeinflussen.

Daneben kénnte auch die niedrigere Glykolisierung (ROBITAILLE u.a. 1991, LODES u.a. 1996)
fur den schnelleren Ablauf der enzymatischen Phase mitverantwortlich sein.

12



Micellengréfie

Milch mit kleineren Micellen weist einen héheren Anteil von K-Casein auf (DALGLEISH u.a.
1981, DALGLEISH u.a. 1989, DONALLY u.a. 1984 EKSTRAND u.a. 1980, FORD und GRANDISON
1985, MCGANN u.a. 1980).

Diese Effekte des steigenden K-Casein-Anteils lassen sich auch an rekonstituiertem Casein
nachweisen (PEARSE u.a. 1986, SCHMIDT 1979). Dennoch sind fur kleinere Micellen kiirzere
Gerinnungszeiten (EKSTRAND u.a. 1980, FORD und GRANDISON 1985, NIkl und ARIMA 1984)
und hohere Bruchfestigkeit (Ford und GRANDISON 1985, NIkl und ARIMA 1984) feststellbar.
Auch die Zugabe von isoliertem K-Casein hat diese Effekte (EKSTRAND u.a. 1980).

EiweifRgehalt der Milch

Der Eiweifdgehalt der Milch korreliert deutlich mit den Gerinnungseigenschaften. Wahrend
die Gerinnungszeit konstant beleibt ( GRANDISON u.a. 1984ab, OLOFFS 1991) oder leicht
ansteigt (GERNAND und HARTUNG 1997) nimmt die Bruchfestigkeit immer zu (JAkOB und
PUHAN 1986, OLOFFS 1991, GERNAND und HARTUNG 1997, GRANDISON u.a. 1984ab).

Weitere Genetische Faktoren

Auch wenn die Tierzahl der vorliegenden Untersuchungen im einzelnen nicht befriedigt,
|3sst die Ubereinstimmung der Resultate den Schluss zu, dass unabhingig von den
Milchproteingenotypen die Gerinnungseigenschaften eine beachtliche genetische Varianz
aufweisen. Die h?-Schatzwerte variieren zwischen 0,2 und 0,5 (OLOFFS 1991, GERNAND und
HARTUNG 1997). Eine erste genetische Korrelation von 0,6 zwischen EiweifRgehalt und
Bruchfestigkeit (GERNAND und HARTUNG 1997) wartet noch auf eine Bestatigung. Damit
kime dem Eiweifdgehalt die Rolle eines genetisch determinierten Qualitatsfaktors zu.

Einfliisse auf die Milch nach dem Melken

Milch kann nur gekiihlt gelagert werden. Die sofortige Kithlung der Milch im
Landwirtschaftsbetrieb ist in der EU gesetzlich vorgeschrieben. Ein Problem der
Kihllagerung ist die Vermehrung der psychrotropher (kilteliebender) Keime, ein anderes
die Anderungen der physikochemischen Eigenschaften.

Seit langem ist bekannt, dass das Wachstum psychrotropher Keime mit einer
Verschlechterung des Kaseertrages und der Kasequalitat einhergeht. Deshalb ist der
Ausgangskeimgehalt der Milch von wesentlicher Bedeutung fuir die mit zunehmender
Lagerdauer unabhangig von der Kasesorte auftretenden Ertragsverluste (Hicks u.a. 1980).
Im Gegensatz dazu dissoziieren Casein, Calcium, Phosphor und Magnesium
hauptsachlich innerhalb des ersten Tages aus der Micelle. Dies fuhrt zu schlechteren
Gerinnungseigenschaften. Verlangerte Lagerdauer scheint hier keine weiteren
Auswirkungen zu haben. Kurzzeiterhitzung bewirkt ein Wiederanlagern der dissoziierten
Komponenten, mit der Folge, dass zwar die enzymatische Phase der Gerinnung verlangert
bleibt, die Aggregation aber wieder ungestort abliuft (Qvist 1979).

Auch die Gestaltung der Milchpumpen beeinflusst die Kasereitauglichkeit. Spritzen sowie
Schaumbildung férdern den Eintrag von Sauerstoff, der zu einer verstarkten Aktivierung
der Lipasen beitragt. Fettverluste bei der Kasebereitung treten ebenso wie ranziger
Geschmack als Folge auf (Hicks und O’LEARY 1982).

Molkereitechnische Mafdnahmen

Uber die Beeinflussung der Gerinnung und die Qualitit des produzierten Késes durch
molkereitechnische Malnahmen wie Temperatur, , pH-Wert, CaCl, - Zugabe liegt
zahlreiche Spezialliteratur vor, die ausfihrlich von LUCEY u.a. (2003) besprochen wird.
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Grundsatzlich gilt, dass steigende Temperatur, CaCl,-Konzentration und fallender pH-Wert
die Gerinnungszeit verkirzen und zu festerem Bruch fuhren. Allerdings werden die Textur
und das spatere Reifungsverhalten des Késes beeinflusst, sodass der Molker bei der
Herstellung der jeweiligen Kdsesorte diese Grofeen nur in engen Grenzen variieren kann.
Entsprechend sind auch die Méglichkeiten begrenzt, Rohmilchfehler auszugleichen.

Eigene Untersuchungen

Material und Methode

Die Mitarbeiter der Herzgut-Landmolkerei-Schwarza e.G. stellten die getrennte
Behandlung der Milch aus der Agrargenossenschaft Fértha sicher und nahmen die
Verkdsung am selben Tag wie die der Vergleichsmilch vor. Wie jede Milch (aufier
Vorzugsmilch) durchlauft die Milch einen Seperator, in dem der Rahm von der Magermilch
getrennt wird. Gleichzeitig erfolgt die Pasteurisierung.

Der Rahm konnte aufgrund nicht ausreichender Zahl verschiedener Tanks leider nicht
getrennt behandelt werden. Die Auffettung wurde also fir beide Milchherkiinfte mit dem
gleichen Mischrahm vorgenommen.

Nach dem Einlassen der Milch in die Kdsewanne erfolgt eine Zugabe von Kulturen und das
Aufwirmen auf die gewiinschte Temperatur. Ist der gewtinschte pH-Wert erreicht, wird Lab
zugegeben. Entsprechend der subjektiv bewerteten Gallertfestigkeit beginnt das Schneiden.
Der Bruch erhilt nachfolgend Zeit, sich abzusetzen. Uberstehende Molke wird bereits jetzt
abgepumpt und eine Probe daraus gezogen. Das restliche Molken-Bruch-Gemisch
verbleibt zum Brennen in der Wanne. Dabei handelt es sich um ein nochmaliges Erwdrmen
des Kasebruchs zur Férderung der Synarese. und wird danach gemeinsam auf ein Band
gepumpt. Dieses fungiert als grober Filter, die Molke (Probenahme zur Untersuchung des
Caseinstaubs) lduft ab, der Bruch verbleibt auf dem Band. Die Regelung der Stapelhche
erfolgt mit der Vorlaufgeschwindigkeit des Bandes. pH-Wert und Trockensubstanzgehalt
auf dem Band werden kontrolliert. Ist der angestrebte Trockensubstanzgehalt erreicht, lauft
der Bruch uiber eine Schnecke in eine grofRe Wanne. Hier wird direkt gesalzen und
durchgemischt, anschlieffend geformt und in Folie verpackt. Je nach benutzten Kulturen
und angestrebtem Reifungsverlauf kann dann mit einer Kithlung die Aktivitat thermophiler
und auch mesophiler Keime gedrosselt werden. Da aufgrund der Folienverpackung kein
weiterer Wasserverlust auftritt, ist bereits hier eine Wagung des erzielten Kiases moglich.
Erfasst wurden die Prozessparameter aus dem Késereiprotokoll (Ubersicht 1). Daraus sind
die jeweiligen Zeitdifferenzen und die Verweildauer in der jeweiligen Prozessphase zu
berechnen.
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Ubersicht 1 Prozessparameter der Kisebereitung
pH-Wert bei Einlass der Milch
CaCl2-Menge
Starterkultur
Kulturmengen
Dauer der Vorreife
Labmenge
Uhrzeit der Labzugabe
pH-Wert bei Labzugabe
Temperatur bei Labzugabe
Uhrzeit bei Beginn Schneiden
Uhrzeit bei Ende Schneiden
pH-Wert zum Schneiden
Uhrzeit Ablass des Molkeniiberstandes
Uhrzeit zum Beginn des Brennens
Uhrzeit zum Ende des Brennens
pH-Wert zum Brennen
Uhrzeit zum Bruchablass
pH-Wert des Bruches
pH-Wert der Molke
Uhrzeit der 1.-3. Probenahme am DMC*-Band
Beginn des Mischens
pH-Wert zum Mischen
Zusatze
pH-Wert der Rohmilch (Vortag)
Temperatur bei Labzugabe
Temperatur der Molke
* DMC Draining Matting Conveyor (Dt.: Entwdsserungsband)

Die Laborwerte (Tabelle 3) wurden weitgehend im molkereieigenen Labor erfasst. Zentraler
Bestandeteil dieses Labors ist ein FT130 der Firma Foss Electric. Dieser ermdglicht tber
Fourier Transform Verfahren, eine Vielzahl von Inhaltsstoffen zu ermitteln.

Wéhrend der Kdseherstellung sind Kenntnisse tiber die Trockensubstanzgehalte
notwendig. Deshalb wird in der Kaserei mit automatischen Schnellbestimmungsverfahren
gearbeitet. Casein-Werte in Milch und Molke wurden mangels geeigneter
Analyseautomaten in der TLL indirekt (Gesamt-N — Nicht-Casein-N) mittels Kjeldahl
bestimmt.

Zur Bewertung des Kaseertrages wird der erzielte Ertrag dem theoretischen
gegenuibergestellt. Der theoretische Ertrag wird mit der dem Kése angepassten Van Slyke
Formel berechnet. (VAN SLYKE 1910) Dabei werden die kasetypischen Faktoren
Fettlibergang, Caseintbergang und Trockensubstanzgehalt anhand der Mittelwerte des
Materials ermittelt.
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Tabelle 3: Erfasste Laborwerte

Messwert Methode

F% der Rohmilch Fourier Transform
E% der Rohmilch Fourier Transform
SHZ der Rohmilch (Vortag) Titration
Gefrierpunkt der Rohmilch Kryometer
Fettgehalt der Kdsereimilch Fourier Transform
F% in der Kdsewanne (eingestellt) Fourier Transform
E% in der Kdsewanne Fourier Transform
Trockensubstanzgehalt der Milch in de Kdsewanne  Fourier Transform
F% der Molke Fourier Transform
E% der Molke Fourier Transform
Trockensubstanzgehalt der Molke Fourier Transform
Trockensubstanzgehalt der 1.-3. Probe vom DMC-Band Schnellbestimmung
pH-Wert des Kases Fourier Transform
Trockensubstanzgehalt des Kases Schnellbestimmung
F% des Kases Fourier Transform
F% in der Trockensubstanz des Kises Fourier Transform
Nicht-Casein-N der Rohmilch Kjeldahl
Gesamt-N der Rohmilch Kjeldahl
Nicht-Casein-N der Kesselmilch Kjeldahl
Gesamt-N der Kesselmilch Kjeldahl
Nicht-Casein-N des Molkentiberstandes Kjeldahl
Gesamt-N des Molkentiberstands Kjeldahl
Nicht-Casein-N der Molke aus dem Bruchabpumpen Kjeldahl
Gesamt-N der Molke aus dem Bruchabpumpen Kjeldahl
Gesamt-N des Bruchs Kjeldahl
Gesamt-N des Kises Kjeldahl
Wassergehalt des Bruches Trockenschrank
Wassergehalt des Késes Trockenschrank

Statistische Auswertungen

Eine exakte Versuchsplanung war nicht méglich, da Parameter hierfur nicht bekannt und
auch in einem Vorversuch nicht zu bestimmen waren.

Die statistische Auswertung erfolgte mit SPSS 11.5.

Die Untersuchungen wurden an Daten aus einer praktischen Kiserei vorgenommen.
Naturgemafd muss mit einem héheren Datenrauschen als unter Laborbedingungen zu
rechnen sein. Auch bei entsprechender Sorgfalt bei den Ausreifiertests kdnnen nur grobe
Fehler vermieden werden. Die Klarung der Normalverteilung und die
Entscheidungsfindung tiber Ausreifier erforderte die Nutzung von Streudiagrammen und
Haufigkeitsanalysen.

Im Regelfall wurde fir annahernd normalverteilte Merkmale mit allgemeinen linearen
Modellen gearbeitet. Dabei erfolgte anfangs eine Berticksichtigung aller potenziellen
Einflussgrofien einschliefilich Interaktionen ersten Grades. Deren Entfernung aus dem
Modell geschah entsprechend der Wahrscheinlichkeit der Signifikanz.

Bei Vergleichen von Merkmalen, die sehr deutlich von einer Normalverteilung abweichen,
kam zusitzlich ein parameterfreier Test (Mann-Whitney’s U) zur Anwendung. Er testet auf
Basis der Rangfolge, ob zwei unabhingige Stichproben aus der gleichen Grundgesamtheit
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stammen. U ist die Anzahl, wie oft ein Wert in der ersten Gruppe einem Wert in der
zweiten Gruppe vorausgeht, wenn die Werte in aufsteigender Folge sortiert sind.

Ergebnisse

Rohmilch

Die mittleren Rohmilchwerte (Tabelle 4) bestitigen die erwartete Uberlegenheit der
Versuchsmilch im Eiweifdgehalt. Es wird aber deutlich, dass bei der Auswahl der
Standardmilch fur die Kédserei der Eiweiflgehalt eine entscheidende Rolle spielt und der
Mittelwert deutlich tiber dem Thiringer Durchschnitt liegt. Der Fettgehalt verhilt sich, wie
entsprechend zu erwarten. Die Differenzen sind bis auf die Soxhlet-Henkel-Zahl (SHZ) bei
5% Irrtumswahrscheinlichkeit signifikant.

Tabelle 4: mittlere Rohmilchwerte

E% F% PH SHZ Gefrierpunkt

F \% F \ F V F Vv F Vv
Mittelwert 3,60| 3,49 4,45 4,27 6,74| 6,73 7,24 7,20 -0,5262| -0,5229
N 71 61 71 61 71 61 71 61 71 61
Standardabw. |0,064| 0,058 0,092| 0,105 0,036| 0,026] 0,167| 0,140| 0,00466| 0,00346
Minimum 3,47 3,31 4,25 4] 6,67 6,68 7 7l -0,5350| -0,5300
Maximum 3,72| 3,59 4,65 4,5 6,81 6,78 7,6| 7,6] -0,5150 -0,5160

Kesselmilch

Die Differenzen im Eiweifigehalt setzen sich in der Kesselmilch (Tabelle 5) fort. Beide
Milchherkiinfte waren pasteurisiert, vollstandig entrahmt und im Fettgehalt wieder fur die
Késerei eingestellt worden.

Tabelle 5: mittlere Werte der Kiasereimilch

E% F%
F V F Vv
Mittelwert 3,53 3,40 4,65 4,61
N 71 61 71 61
Standardabweichung 0,090 0,064 0,133 0,434
Minimum 3,35 3,26 4,21 1,44
Maximum 3,72 3,52 4,82 4,91

Der zum Einstellen genutzte Mischrahm fiihrt zu einer Senkung des Eiweifdggehaltes in
beiden Milchgruppen. Eine weitere Ursache kénnte im Kalibrieren des FT125 mit Rohmilch
liegen, die moglicherweise zu nicht ganz exakten Messwerten fuhrt. Allerdings ist damit
nicht erklart, weshalb der Abfall der Werte fur die Férthaer Milch niedriger ausfallt, als fur
die Vergleichsmilch. Hier wiren aufgrund der htheren Mischrahmmengen und der
groferen Differenz zum EiweifRgehalt der Magermilchgrundlage mit dem starkeren Abfall
zu rechnen gewesen.

Tatsachlich sind aber die Verluste im Mittel niedriger. Da der Mischrahm des K&sereitages
fur beide Herkiinfte am jeweiligen Tag der Gleiche war, wurde das Datum ebenfalls mit in
das Modell aufgenommen. Als ebenfalls wichtig erwies sich der pH-Wert zum Einlaufen in
die Kdsewanne. Die Tabellen 6 und 7 zeigen die Ergebnisse fiir den relativen
Eiweifdgehaltsabfall von der Rohmilch zur Kisereimilch.
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Tabelle 6: Ergebnisse der Varianzanalyse fiir den Eiweifdverlust von der Rohmilch zur
Kesselmilch

SQ I

vom Typ Il df MQ F Signifkanz
Korrigiertes Modell 115,798(a) 35 3,309 4,223 ,000
Konstanter Term 9,734 1 9,734 12,425 ,001
Herkunft 4,402 1 4,402 5,619 ,021
pH (bei Einlauf) 9,167 1 9,167 11,701 ,001
Datum 82,599 33 2,503 3,195 ,000
Fehler 54,056 69 ,783
Gesamt 788,438 10§
Korrigierte
Gesa%ntvariation 169,854 104

a R’=,682 (korrigiertes R* = ,520)

Tabelle 7 LSQ-Mittelwerte fiir den Eiweifdgehaltsverlust
(E% Kasereimilch-E% Rohmilch) /E% Rohmilch

Herkunft Mittelwert | Standardfehler 95% Konfidenzintervall
Untergrenze Obergrenze

F 2,105(a) 127 1,851 2,359

\% 2,570(a) 143 2,284 2,856

a Die Kovariaten im Modell werden anhand der folgenden Werte berechnet: pH-Wert bei
Einlauf = 6,5099.

Da sich fur den Eiweifdgehaltsabfall kein anndhernd normalverteiltes Merkmal finden lief3,
war eine Absicherung durch einen parameterfreien Test angeraten. Die Ergebnisse des
Tests in Tabelle 8 zeigen, dass die Férthaer Milch haufiger den niedrigeren Eiweifdverlust
gegeniber der Vergleichsmilch aufweisen, als bei Zufilligkeit zu erwarten wire.. Nachteilig
fur diese Test ist dabei allerdings, dass Stérgréfden nicht berticksichtigt werden kénnen.

Tabelle 8: Rangwerte nach Mann-Whitney fiir den Eiweiverlust von der Rohmilch in die
Kesselmilch

N Mittlerer Rang Rangsumme Asympt. Signifikanz (2-seitig)
F 63 49,60 3124,50
\ 53 69,08 3661,50 002

Kédseherstellung

Prozesszeiten in der Kiserei

In Verlauf der Kaseherstellung muss der Kasemeister immer wieder warten, bis die
jeweiligen Reaktionen abgelaufen sind und die notwendigen Eigenschaften der
Zwischenprodukte erreicht sind, bevor mit der Verarbeitung fortgefahren werden kann.
Moglicherweise wirken sich auch in diesem Bereich Unterschiede in den
Rohmilcheigenschaften aus. Deshalb werden hier die Auswertungen der Prozesszeiten
vorgestellt.

Tabelle g zeigt die fiir die jeweiligen Prozesszeiten als signifikant im Modell verbliebenen
Einflussgroflen. Dabei ist zu beachten, dass die CaCl,-Gabe im Laufe der Versuchszeiten
von 400g [/ 10000 | auf 8oog [/ 10000 | umgestellt wurde. Verbunden damit war eine etwas
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langere Zeit fur die Vorreife, ein etwas niedrigerer pH-Wert zum Zeitpunkt des Einlabens.
Der pH-Abfall bis zum Brennen war allerdings im Mittel in dieser Phase geringer, sodass
der pH-Wert zum Brennen etwas hdher blieb. Dennoch diirfte die dominierende
Umstellung fir die hier untersuchten Perioden der Kaserei die veranderte CaCl,-Gabe sein.
In der ersten kurzen Phase der Milchgerinnung (bis zum Schneiden des Bruches) lassen
sich keine Einflisse auf das Prozessgeschehen nachweisen.

Tabelle g9: Signikante Einflussfaktoren auf Prozesszeiten

CaCl, CaCl,* Temp. | CaCl,*E% | CaCl,*F% der SHZ
zum Einlaben Rohmilch Rohmilch
Laben bis
Schneiden
Laben bis
Setzen + +
Laben bis
Ende + (+) +
Nachkisen
Dauer
Nachkisen + (+) +
Dauer DMC-
Phase + + +

* Regression innerhalb der CaCl,-Klassen
(Unterschiede der Regressionskoeffizienten signifikant)
(+) Effekte konnen im Modell den Fettgehalt der Rohmilch fast gleichwertig ersetzten.

Tabelle 10: LSQ-Mittelwerte der Prozesszeiten (min) bei verschiedenen CaCl2 Zugaben
(Modelle nach Tabelle 9)

% Konfidenzintervall

Zeitdauer CaCl, | Mittelwert (Sjt?nhcllar 5%
-Tenler | Untergrenze Obergrenze
Laben bis 400¢g 59,444 ,789 57,882 61,007
Setzen 800 g 53,857 517 52,834 54,880
Laben bis Ende | 400 g 94,586 2,737 89,164 100,008
Nachkisen 8oo g 91,752 1,763 88,260 95,245
Nachkisen 400g [ 25278 /959 23,379 27,178
800 g 23,265 ,627 22,023 24,508
DMC-Ph 400 g 74,861 1,781 71,332 78,390
- 800g | 43678 1955 46,786 50,571

Mit der Erhéhung der CaCl,-Gaben verkiirzten sich die Zeiten durchgehend. Bis auf die
DMC-Phase bleiben die Unterschiede allerdings marginal.

Interessanter sind die Regressionsfaktoren der im Modell verbliebenen Covariablen
(Tabelle1).
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Tabelle 11: Regressionsfaktoren der im Modell verbliebenen Covariablen

. 95%
_ , Sighi | konfidenzinterv
Zeitdauer Covariable | CaCL, B Sd, T fikan all
z .
von bis
Laben 'Ende F % der 400 g '8’45 10190 0778 7440 '30705 13115
Nachkisen Rohmilch 800 g 21,43 5,77 3,71 ,000 9,99 32,86
F % der 400 g - 8,78 | 0,012| ,990| -17,50 | 17,28
Nachkisen Rohmilch
ohmtic 8oog | 17,79 475 3,742| ,000| 837 27,20
E%inder [400g | -50,62| 14,89 3,40 | ,001| -80,13 | -21,12
DMC-Phase | K&sewanne lgooo | 1286 940 -137| ,174| -31,49 577
SHZ der
Rohmilch 16,62 6,19 2,68 | ,008 4,35 28,89

Die Tabelle 11 zeigt, dass verschiedene Einflussfaktoren in ihrer Wirkung je nach
Randbedingungen unterschiedlich wirken. In der friihen Phase gehen hohe Inhaltsstoffe
mit einer Verldngerung der Zeiten einher, wenn viel CaCl, gegeben wird. Dabei kénnen sich

der Fettgehalt der Rohmilch und der Eiweifdgehalt im Modell fast ersetzen.

Auch die Beziehung der DMC-Zeiten zum Eiweifigehalt verhalten sich in Abhingigkeit von
der Ca-Gabe unterschiedlich. Steigender Eiweifdgehalt fihrt immer zu einer Verkiirzung der
DMC-Phase, wobei dieser Effekt bei niedrigen CaCl,-Gaben deutlich starker ist. Auch die
SHZ zeigt eine Wirkung, die aber von der Hohe der Calciumgabe zu sein scheint.

Késeertrag

Der theoretische Kiseertrag wurde nach van Slyke dem tatsédchlich gemeldeten
gegenibergestellt. Die Abbildung 1 zeigt, dass im Einzelfall erhebliche Abweichungen zu

beobachten sind.
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Abbildung 1: Gegeniiberstellung des theoretischen Kiseertrages zum gemessenen Ertrag

Gleichzeitig wird deutlich, dass der erwartete Kaseertrag im Mittel erreicht wird. Ein von
den Inhaltstoffen unabhangiger Betriebseffekt ist aufgrund der hohen Restvarianz nicht zu
sichern (Tabelle 12). Die vorgefundene Differenz entspricht etwa 0,7% des Kiseertrages.

Tabelle 12: Theoretische und tatsichliche Kiseausbeute und deren Differenz

Herkunft N Mittelwert | Standardabweichung
theoretische F 58 0,1387 0,0026
Ausbeute Y 46 0,1367 0,0028
Ausbeute F 58 0,1408 0,0042
\'% 46 0,1377 0,0044
A tatsichl.-theoret. F 53 0,0021 0,0042
Ausbeute \Y 46 0,0010 0,0044

Die Korrelationen der Tabelle 13 belegen, dass mit steigenden Eiweif3gehalt die Ausbeute
tiber die theoretisch kalkulierte klettert. Die Ursache diirfte in erster Linie in der besseren
Fettverwertung mit steigendem Eiweif3gehalt liegen, da gleichzeitig der Fettgehalt der
Molke fillt. Andererseits wird deutlich, dass mit steigendem Fettiiberschuss der Fettgehalt
der Molke steigt und die Ausbeute hinter der theoretisch kalkulierten zuriick bleibt.
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Tabelle 13: Korrelationen von Inhaltsstoffe zur Differenz zwischen tatséchlicher und
theoretischer Kiseausbeute

. N N A tatsichl.-
Kiasewanne | Kisewanne Kisewanne Ausbeute th ;
F% E% F9%-E% eoret.
Ausbeute
Molke F% +,013 1338 (%) +,228(%) -,284(*%) -,271(*%)
Kiasewanne o T P
F% +,114 +,769(*%) +,252 (%) ,329(*%)
Kdsewanne o s -
E% 548 (%) +541(*) +217(%)
Kisewanne 1 o
FoL-E% 159 /440 (%)
Ausbeute
+,790(*¥)

* Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.

Verwertung der Einzelkomponenten

Tabelle 14: Verwertung der Einzelkomponenten und Caseinzahl der Rohmilch

Herkunft N Mittelwert Standardabweichung
F 59 95,73 4,414
et v 34 94,82 4,206
EiweiR F 59 79,41 3,055
\% 30 79,00 4,123
Caseinzahl der F 71 78,10 (a) 0,661
Rohmilch \ 60 77,66 (b) 1,049

Die mittlere Verwertung der Einzelkomponenten Fett und Eiweifs wurde auf Basis der
Gehaltswerte in der Kdsewanne berechnet. Sie liegt sehr eng am theoretischen
Erwartungswert. Die Eiweifdverwertung liegt leicht tiber der Caseinzahl der Rohmilch. Dies
ist ein Hinweis darauf, dass bei der Pasteurisierung eine geringe Menge
Milchserumprotein an das Eiweifd gebunden wird. Wihrend die Unterschiede in der
Caseinzahl zu sichern sind, ist dies aufgrund der hohen Fehlervarianz im Kaseertrag, der in
die Berechnung der Verwertung eingeht, nicht maéglich.

Diskussion

Die Untersuchungen wurden an Daten aus einer praktischen Kaserei vorgenommen.
Zielstellung waren die Ermittlung des Einflusses der durch den Landwirt hergestellten
Rohmilch auf den Kaseertrag. Anhand der Inhaltsstoffe ist zu belegen, dass auch die
Vergleichsmilch anhand des Eiweifdgehaltes fir die Kaserei ausgewéhlt war. Ihr Gehalt an
Fett und EiweiR liegt bereits deutlich tiber dem Durchschnitt Thiringens (3,49 vs. 3,47;
4,27 VS. 4,16 (2002), aber dennoch klar niedriger als der der Férthaer Milch. Diese erreicht
aber im Versuchszeitraum leider nicht mehr die angestrebte Héhe von lber 3,7 % EiweiR.
Den Mengensteigerungen im Versuchszeitraum stand ein Abfall des Eiweifigehaltes

gegeniber. Dafur sind zumindest teilweise betriebswirtschaftliche sinnvolle
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Managementmafinahmen wie z.B. dreimaliges Melken verantwortlich. Andererseits ist es
auf dem ziichterischen Weg schwierig, den Eiweifigehalt weiter zu erhéhen, wenn dies in
der Gesamtpopulation nicht geschieht. Wird eine genetische Differenz von 0,2% Eiweif2
unterstellt, so ist es mit Holstein-Frisian- Spitzenvererbern fir Eiweif3gehalt nur noch
méglich, diese Differenz zu halten, nicht aber zu erhdhen. Hier sind neue Uberlegungen
zur Zuchtstrategie anzustellen.

Genauso wichtig dirfte die hohere Caseinzahl der Versuchsmilch sein, die deutlich tber
der der Vergleichsmilch liegt. Eine Quantitative Bestimmung des Anteils von K-Casein A
oder B in Sammelmilch ist nicht méglich. Ein Vergleich aktueller Erhebungen zum k-
Casein Typ in vergleichbaren Betrieben zeigt aber deutliche Unterschiede der Frequenzen.
Entsprechend kann auf die Anteile in der Sammelmilch geschlussfolgert werden. (Tabelle

15).

Tabelle 15: Genotypenfrequenzen fiir K-Casein in der Thiiringer Holstein-Frisian-Population
und in der Agrargenossenschaft Fértha

Andere Holstein Frisian Fortha
seit 1998 untersuchte Tiere 1025 874
Genotypenfrequenz
Anteil AA 71,02% 49,16%
Anteil AB 24,20% 42,45%
Anteil BB 4,78% 8,39%
Alleelfrequenz
Anteil A 83,12% 70,39%
Anteil B 16,88% 29,61%

Beide Milchchargen werden vollstindig entrahmt und anschliefend pasteurisiert. Von
dieser entrahmten Milch liegen leider keine Proben vor.

Fur die Kaserei erfolgt danach eine Auffettung mit Mischrahm. Der Eiweif3gehalt diese
Rahms liegt aber deutlich unter dem der Kasereimilch, sodass der EiweifRgehalt beider
Milchsorten deutlich fillt. Dabei wire zu erwarten, dass dieser Abfall in der Milch mit dem
hoheren Eiweifdggehalt starker ausfallt, zumal hier im Mittel etwas mehr Rahm zugegeben
wird, um einen dem hoheren Eiweifdgehalt entsprechenden héheren Fettgehalt zu erzielen.
Die Messwerte zeigen aber, dass der Abfall in der Versuchsmilch niedriger ausfillt (Tabelle
7). Damit stellt sich die Frage nach der Ursache dieses Phanomens. Vermutet wird eine
geringfugige Hitzekoagulation des Milcheiweifles wiahrend der Pasteurisierung. Fiir diese
These spricht auch die deutliche Abhangigkeit des EiweifRabfalls vom pH-Wert der Milch.
Die Beziehungen von pH-Wert und Hitzestabilitat der Milch sind in den klassischen
Arbeiten von ROSE (1961a,b) bereits dargestellt worden. Dabei zeigt der pH-Wert der
gekihlten Kesselmilch die engeren Beziehungen zum Caseinverlust. Mit dem
Pasteurisieren kommt die auch im gekiihlten Zustand langsam ablaufende Sduerung bis
zur Neuinfektion vorlaufig zur Ruhe, sodass der pH-Wert der gekihlten Kesselmilch ndher
am aktuellen pH-Wert zur Pasteurisierung ist, als der in der Rohmilch bei Anlieferung
gemessene pH-Wert.

Fur K-Casein-B Typen wurde eine deutlich bessere Hitzestabilitat nachgewiesen (SCHMIDT
und KOOPS 1965, FEAGAN u.a. 1972, KIRCHMEIER 1983, HORTIEN 1991). Mit dem im Vergleich
zur Standardmilch hoheren Anteil an K-Casein B konnte der geringere Eiweifdverlust also
erklart werden. Neben dem pH-Wert und dem Betriebseffekt waren keine weiteren
Einflussgrofien nachzuweisen.

Bisherige Untersuchungen zur Hitzestabilitat zielten in erster Linie auf die M&glichkeiten
zur Herstellung steriler UHT-Milch oder getrockneter Milchprodukte. Dass die
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Hitzestabilitat wahrscheinlich auch fur den EiweiRverlust bei der Pasteurisierung relevant
ist, fand bisher kaum Beachtung. Hiervon sind aber in Deutschland tiber 99% der Milch
betroffen!

Mit der Milchgerinnung und den anschlieffenden Phasen der Verfestigung des
Kéasebruches beginnt die eigentliche Késebereitung. Die Dauer von Gerinnung bis
einschliefilich Brennen ist weder von der Herkunft noch von einem der ermittelten
Milchinhaltstoffen beeinflusst. Dies lasst allerdings nicht mit Sicherheit den Schluss zu,
dass sich die Gerinnungseigenschaften nicht unterscheiden. Auch PABST (1994) fand, dass
deutliche Unterschiede in der Milchgerinnung nicht zu verkiirzten Bearbeitungszeiten in
einer praktischen Molkerei fihren, da die arbeitenden Kasemeister bei ihren subjektiven
Entscheidungen nur teilweise auf schnellere Gerinnung reagieren. Deshalb sollten aus
diesen Zahlen keine Schlussfolgerungen gezogen werden, zumal diese Zeiten bei der hier
vorliegenden Technologie fur den gesamten Zeitbedarf von geringerer Bedeutung sind.
Lediglich in der Gesamtdauer vom Laben bis einschlieflich der Zeitdauer des Brennens ist
ein Effekt der im Versuchzeitraum umgestellten CaCl, Menge zu ermitteln.

Fur die in der Folge festgestellten Einfliisse der Inhaltstoffe ist die Hohe der Calciumgabe
entscheidend. Uberraschend war, dass eine Beziehung des Fettgehaltes der Rohmilch zu
den Zeiten bis zum Nachkésen auftritt, wenn hohe Calciummengen zugegeben werden. Es
kann also davon ausgegangen werden, dass dieser Effekt durch Eigenschaften
hervorgerufen werden, die ihrerseits mit dem Eiweif2- und Fettgehalt korrelieren.
Mdoglicherweise handelt es sich um Ca™-lonen fangende Inhaltsstoffe wie Citrat oder
Phosphat, die mit steigender Konzentration zu einem Abfall der Ca**- lonen-Konzentration
fuhren (Kriger u.a. 1981, UDABAGE u.a. 2001).

Beiden ist die Fahigkeit zur Bildung von Calziumhydrogensalzen gemeinsam. Auch den
freien Fettsduren konnte eine wenn auch nur geringe Bedeutung zukommen.

Die positive Beziehung des Citrats zum Energiestoffwechsel ist bekannt (BATICZ u.a. 2002
und HERMANSEN u.a. 1999, BAUER u.a. 1990). Korrelationen zu den Inhaltsstoffen sind eher
negativ, kénnen aber unter verschiedenen Bedingungen erheblich schwanken. So ist der
gemeinsame Abfall von Fett- und Citratgehalt bei Energiemangel auch zu beobachten
(Reichardt u.a. 1991). Fir Phosphat sind im Regelfall positive Beziehungen zu Eiweif- und
Fettgehaltgehalt gefunden worden, die aber flr Eiweifd meist deutlicher ausfallen.

Bei niedriger CaCL, Zugabe kénnte dagegen die zugegebene Menge vollstindig in Citrat-
Komplexe eingelagert oder an Phosphat gebunden werden, sodass die Wirksamkeit freier
Ca™"-lonen nicht zunimmit.

Aufgrund des unklaren Beziehungsgeflechtes kénnen diese Befunde aber nicht
erschopfend erklart werden.

Entscheidend fiir den Fortgang der Arbeiten ist die Verweildauer auf dem DMC-Band. Mit
steigendem Eiweifigehalt geht eine Verkirzung der DMC-Phase einher, wobei dieser Effekt
bei niedrigen CaCl,-Gaben wesentlich deutlicher ist

Bekannt ist, dass ein héherer Eiweifdggehalt zu festerem Bruch (JAkoB und PUHAN 1986,
OLOFFS 1991, GERNAND und HARTUNG 1997, GRANDISON u.a. 1984ab) und damit héherem
Trockensubstanzgehalt im Kase fuhrt. Bei niedrigen Ca-Gaben werden diese Effekte
besonders deutlich, weil dann die notwendige Trockensubstanz erst nach lingerer Zeit
erreicht wird. Bei hohen Ca-Gaben wird dagegen immer ein schnelle Synerise erreicht,
sodass der Effekt des Eiweifdgehaltes zurlicktritt.

Insgesamt zeigt sich, dass hoher Eiweifdggehalt fiir den Ablauf der Kasebereitung von Vorteil
ist.

Der theoretische Kiseertrag wird in der Regel nach der Formel von Van Slyke bestimmt.
Hierbei gehen die Inhaltsstoffkonzentrationen in der Milch und der Trockensubstanzgehalt
des Kases ein. In den Auswertungen zeigte sich, dass die Beziehungen zum tatsachlichen
Kéaseertrag enger werden, wenn nicht der an der jeweilig zugeordneten Késeprobe
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ermittelte Trockensubstanzgehalt benutzt wird. Hierzu sei auf die Probenahme aus Kase
verwiesen (BARBANO 2001).Tatsdchlich scheint der Probenahmefehler grofier zu sein, als
die mittlere Abweichung einer Charge vom Gesamtmittel. Deshalb wurde mit dem
mittleren Trockensubstanzgehalt gerechnet.

Bei der Gegenuberstellung der Abweichungen von dem aufgrund der Inhaltsstoffe zu
erwartenden Kiseertrag zeigt sich ein Vorteil von 0,7% fur die Versuchsmilch. Dieser Effekt
ist aufgrund der hohen Varianz des angegebenen Kaseertrages nicht zu sichern und sollte
entsprechend vorsichtig bewertet werden. Er bewegt sich in der Gréf3enordnung den
Resultaten von SCHAAR (1984), der Kaseertrag aus Milch einzelner Kuhe, sortiert nach k-
Casein-Typ, bei der Herstellung eines schwedischen Hauskases verglich.

Ergebnisse wie bei MORINI u.a. 1979, die bei der Parmesanproduktion bis zu 10%
Ertragsdifferenzen aus Milch verschiedener k-Casein Typen erzielten, waren aufgrund der
Késesorte und der nur graduellen Unterschiede im Anteil des K-Casein-B nicht zu erwarten.
Als systematischer nachweisbarer Effekt zeigt sich dagegen die Eiweifs-Fett-Differenz. Mit
zunehmendem Fettuberschuss steigt der Fettverlust in die Molke, gleichzeitig bleibt die
Ausbeute hinter der theoretisch kalkulierten zurtick. Dabei ist zu beachten, dass der hier
hergestellte halbfeste Schnittkdse aus geschmacklichen Griinden auf einen hohen
Fettgehalt zielt.

Die Kapazitit des Caseinnetzwerkes zur Fetteinlagerung gerat an seine Grenzen.
Vorraussetzung fiir eine hohe Fettverwertung im Kise ist also ein hoher Eiweif3gehalt.
Unter den Bedingungen des hier gefertigten Kases sind je 0,1% Eiweif etwa 40 kg Kise je
10000 kg Charge mehr zu produzieren, ohne dass diesem ein Anstieg der Erfassungs- und
Prozesskosten in der Molkerei gegenuibersteht. Entsprechende Absatzchancen
vorrausgesetzt, er6ffnet dies auch Spielrdume in der Milchpreisgestaltung.

Im umgekehrten Fall besteht fuir die Molkerei derzeit keine Méglichkeit, einen
Ertragsausfall durch Kostensenkung innerhalb der Molkerei zu kompensieren.

Zusammenfassung

Beider Herstellung eines fettreichen Butterkadses wurde die Eignung der Milch aus der
Agrargenossenschaft Fortha mit einer zufilligen Kaserei-Mischmilch verglichen. Diese
Milch zeichnet sich neben einem hohen Eiweifdgehalt durch einen héheren Anteil an k-
Casein-B aus. Es zeigte sich, dass diese Milch bei der Pasteurisierung weniger Eiweif3
verliert. Hierflr scheint die hohere Hitzestabilitat des K-Caseins-B verantwortlich zu sein.
Mit steigendem Eiweifdgehalt der Kasereimilch steigt auch der Kiseertrag. Mit steigendem
Fettlberschuss der Kasereimilch erhdhen sich die Fettverluste in die Molke und der
Késeertrag bleibt hinter dem theoretisch zu erwartenden zurtick. Dies ist aufgrund des
niedrigeren Eiweiflgehaltes in der Vergleichsmilch stéarker ausgepragt. Somit sind diese
Unterschiede zwischen den Herkiinften der Milch im wesentlichen mit
Inhaltsstoffkonzentrationen der Kdsereimilch zu erklaren.
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Thesen zum Abschlussbericht:

»Produktion von Milch mit besonderen Verarbeitungseigenschaften durch

hohen Eiweifdgehalt und hohe Eiweif3qualitit an griinlandreichen Standorten'

Dr. E. Gernand, Dr. W. Reichardt, Dr. K. |hm'

1.

Der Trend der letzten Jahre zeigt einen ungebrochenen Anstieg der Kaseproduktion
und des Kaseverbrauchs bei gleichzeitigem Riickgang der
Magermilchpulverproduktion. Damit verbunden ist eine erhebliche Steigerung der
Wertschépfung, insbesondere aus Milcheiweifs. Mit dem steigenden Késeanteil und
der zunehmenden Deregulierung des Milchmarktes steht der Milcherzeuger vor der
Aufgabe, marktgerechte Milch zu erzeugen. Schon heute zeigt sich, dass
spezialisierte Kasereien einen héheren Auszahlungspreis realisieren als
Standardmolkereien, aber damit auch erhéhte Anspriiche an die Milch verbinden.

Die Untersuchungen wurden an Daten aus einer praktischen Kaserei
vorgenommen. Zielstellung waren die Ermittlung des Einflusses der durch den
Landwirt hergestellten Rohmilch auf den Késeertrag.

Anhand der Inhaltsstoffe ist zu belegen, dass auch die Vergleichsmilch anhand des
Eiweifigehaltes fur die Kaserei ausgewahlt war. Ihr Gehalt an Fett und Eiweif3 liegt
bereits deutlich tiber dem Durchschnitt Tharingens (E%: 3,49 vs. 3,41;F%: 4,27 vs.
4,16 (2002), aber dennoch klar niedriger als der der Versuchsmilch (E%: 3,60, F%
4,45). Diese erreicht aber im Versuchszeitraum leider nicht mehr die angestrebte
Hohe von uber 3,7 % Eiweifs. Den Mengensteigerungen im Versuchszeitraum stand
ein Abfall des Eiweifdgehaltes gegentiber.

Nachzuweisen ist eine bessere Hitzestabilitit der Versuchsmilch, die zu einem
geringeren Eiweif3verlust wihrend der Pasteurisierung fuhrt. Dies kann mit dem

hoheren Anteil an K-Casein-B Typen in der Versuchsmilch erklart werden.

Mit der Milchgerinnung und den anschlielenden Phasen der Verfestigung des
Kéasebruches beginnt die eigentliche Késebereitung. Die Dauer von Gerinnung bis
einschlieilich Brennen ist weder von der Herkunft noch von einem der ermittelten
Milchinhaltstoffen beeinflusst.

Die Gesamtdauer vom Laben bis einschliefllich der Zeitdauer des Brennens ist von
der im Versuchszeitraum umgestellten CaCl, Menge abhingig.

Fur die in der Folge festgestellten Einfliisse der Inhaltstoffe ist die Hohe der
Calciumgabe entscheidend. Uberraschend war, dass eine Beziehung des
Fettgehaltes der Rohmilch zu den Zeiten bis zum Nachkasen auftritt, wenn hohe
Calciummengen zugegeben werden. Es muss davon ausgegangen werden, dass
dieser Effekt durch Eigenschaften hervorgerufen werden, die ihrerseits mit dem
Eiweif3- und Fettgehalt korrelieren.

Entscheidend fir den Fortgang der Arbeiten ist die Verweildauer auf dem DMC?-
Band. Mit steigendem Eiwei3gehalt geht eine Verkiirzung der DMC-Phase einher,

! Herzgut Landmolkerei Schwarza e.G.
2 Draining Matting Conveyor (Dt.: Entwisserungsband)
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wobei dieser Effekt bei niedrigen CaCl,-Gaben wesentlich deutlicher ist Es zeigt
sich, dass hoher Eiweifdgehalt fur den Ablauf der Kasebereitung von Vorteil ist.

Der theoretische Kaseertrag wird in der Regel nach der Formel von Van Slyke
bestimmt. Hierbei gehen die Inhaltsstoffkonzentrationen in der Milch und der
Trockensubstanzgehalt des Kases ein. Bei der Gegentiberstellung der
Abweichungen von dem aufgrund der Inhaltsstoffe zu erwartenden Kaseertrag zeigt
sich ein Vorteil von 0,7% fiir die Versuchsmilch. Dieser Effekt ist aufgrund der
hohen Varianz des angegebenen Késeertrages nicht zu sichern und sollte
entsprechend vorsichtig bewertet werden.

Als systematischer nachweisbarer Effekt zeigt sich die Eiweif3-Fett-Differenz. Mit
zunehmendem Fettiiberschuss steigt der Fettverlust in die Molke, gleichzeitig bleibt
die Ausbeute hinter der theoretisch kalkulierten zurtick. Dabei ist zu beachten, dass
der hier hergestellte halbfeste Schnittkadse aus geschmacklichen Griinden auf einen
hohen Fettgehalt zielt.

Die Kapazitit des Caseinnetzwerkes zur Fetteinlagerung gerat an seine Grenzen.
Vorraussetzung fir eine hohe Fettverwertung im Kése ist also ein hoher
Eiweifigehalt.

Unter den Bedingungen des hier gefertigten Kases sind je 0,1% Eiweif etwa 40 kg
Kése je 10000 kg Charge mehr zu produzieren, ohne dass diesem ein Anstieg der
Erfassungs- und Prozesskosten in der Molkerei gegentibersteht. Entsprechende
Absatzchancen vorrausgesetzt, er6ffnet dies auch Spielraume in der
Milchpreisgestaltung. Im umgekehrten Fall besteht fiir die Molkerei derzeit keine
Moglichkeit, einen Ertragsausfall durch Kostensenkung innerhalb der Molkerei zu
kompensieren.




