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2.4.4.2 Einfliisse auf die Gallertbildung und -struktur
Die Labgelbildung wird von Prozess- und von produktspezifischen Faktoren beeinflusst (SCHREIBER).

Prozessfaktoren Produktspezifische Faktoren
Konzentrieren bzw. Verdiin-
Temperatur .«— nen von Inhaltsstoffen Abb. 2.63

Labkonzentration — ! Labgel- [¢————Fhitzen
pH-Wert ————>| bildung
CaCl,-Dosis —

Einfliisse auf die
[ Séauern bzw. Alkalisieren Labgelbildung
Additive (SCHREIBER)

Die Einfliisse der Produktparameter, zudosierte Enzymmenge [Lab] (0,01— 0,03 %), das beigegebene
Calcium (1 — 2 mM), der pH-Wert 6,4— 6,6 und die Temperatur der Késereimilch (28...32 °C)
sowie die Caseinkonzentration (1 — 2 DC) zeigt Abb. 2.6.4.
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Die Tendenzen der Dicklegungseigenschaften sind in Tab. 2.72 zusammengefasst, und zwar:

» die Geschwindigkeit der enzymatischen Reaktion (Ken,)

* das Ende der Verfestigungszeit (RT)

+ die Verfestigungsrate (V)

* + =leichte ++ =deutliche +++ = sehr starke Zunahme
. - = leichte --  =deutliche --- = sehr starke Abnahme
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Tab. 2.72 Abhdngigkeit wichtiger Dicklegungseigenschaften der Milch von Produktionsparametern — Tendenzen

Einflussfaktoren Dicklegungseigenschaften
Produktionsparameter Geschwindigkeit der | Gelier-| % Caseinmakro- Ende der Verfesti-
enzymatischen Reaktion | zeit | peptide zur Gelierzeit | Dickungszeit | gungsrate
Kenz GT % CM / GT RT Vg
Labmenge 0,01—0,03 % +++ --- + -- ++
Calciummenge 1—2 mM 0 - - - db b
pH-Wert 6,6—6,4 ++ -- - -- ++
Temperatur 28—32 °C + -- - oo bk
Protein 1-2 DC - - -- - +44

Die verschiedenen Gerinnungsenzyme (Chymosin-, Pepsinarten und andere 2.3.1.1 Tab. 2.45 Seite 170)
reagieren zwar unterschiedlich auf die jeweiligen Produktionsparameter, die Tendenzen weisen jedoch
keine Abweichungen auf. VAN HOOYDONK u. VAN DEN BERG bekriftigen, dass die Ausbildung einer
geniigend festen Milchgallerte (2.4.5.2) in einem vorgegebenen Zeitraum von entscheidender Bedeutung
ist, damit das Schneiden der Gallerte zu einem optimalen Zeitpunkt erfolgen kann. Die Ausbildung der
Gallerte und die bestmogliche Zeit bis zum Schneiden (2.4.5.3) lassen sich vor allem durch die Art und
Menge der zugesetzten Koagulationsenzyme, die Zugabe von Calciumchlorid, den pH-Wert der Milch,
die Temperatur und den Caseingehalt der Milch beeinflussen und steuern. Zur Standardisierung der
Gerinnungseigenschaften miissen auch die Wirme- und Kéltebehandlungen der Milch beachtet werden.
LOPEZ et al. ermittelten die Einfliisse des pH-Wertes und der Enzymkonzentration auf die rheologischen
Eigenschaften und die Schneidezeiten von Labgels. Mit fallendem pH-Wert vermindert sich die Festig-
keit. Die Struktur der Labgels wird mit zunehmender Zeit inhomogener. Die Steigerung der Inhomoge-
nitdt ist bei hoheren Temperaturen und niedrigeren pH-Werten ausgeprigter. Im Netzwerk werden
anfangs nur etwa 2...4 Bindungen zwischen den Caseinmicellen gekniipft. Vermehrt entstehen weitere
Bindungen, da an der Oberflidche der Caseinmicellen reaktive Stellen vorhanden sind. Mit zunehmender
Vernetzung entstehen Spannungen im Caseingel, wodurch bereits bestehende Bindungen wieder zerstort
werden konnen (VAN VLIET u. WALSTRA). Wenn auf eine gerade eben labausgefillte Milch eine weitere
eingelabte Milch gegossen wird, so wichst die neu gebildete Gallerte nicht mehr mit der vorhandenen
Gallerte zusammen. Selbst bei der Verwendung der gleichen Milch und einer Labausfillung unter
kongruenten Bedingungen (Temperatur, pH-Wert, Labdosis) kommt es zu keiner stabilen Verbindung.

2.4.4.2.1 Milchzusammensetzung - Korrekturen

Die Zusammensetzung der Milch, besonders der Calcium-, Eiweil3-, Citrat- und Fettgehalt sowie ihre
Behandlung (erhitzt, konzentriert, angeséuert, also pH-Wert) beeinflusst den biochemischen Prozess
der Labgerinnung signifikant. Die Fiitterung der Kiihe, ihr Laktationsstadium, der Gehalt an Zellen,
und coliformen Keimen auch die Gesamtkeimzahl, ferner zusitzliche Behandlungen der Milch wie
Homogenisieren, Baktofugieren, PK-Verfahren sowie Lactosehydrolyse wirken weitaus geringer auf
die Geschwindigkeit der Labgerinnung.

a) Calciumgehalt, CaCly-Zugabe und pH-Wert

Das Calcium (2.3.5.3.1) ist bei der Labgerinnung an der Vernetzung der Caseinmicellen beteiligt und
somit zur Gallertbildung unerldsslich. Die Geschwindigkeit der Labgerinnung ist deshalb vom Gehalt
an loslichem Calcium stark abhingig. Bei der Aggregation kommt es angeblich zu Ionenbindungen
zwischen Calcium bzw. Calciumphosphat und Aminosduren der Caseinmicellen und somit zur
Aneinanderlagerung von Micellen zu Ketten. Ein minimaler Gehalt an Calcium ist deshalb erforderlich,
um die Aggregation von Caseinmicellen zu induzieren. Micelldres Calciumphosphat (MCP) ist eben-
falls zur Labgerinnung unentbehrlich. Calciumchloridzugabe (CaCl,), vor allem zur erhitzten Kiserei-
milch, fordert die Labgerinnung. Die Calciumionen-Aktivitit und auch die Konzentration an MCP
nehmen ndmlich dadurch zu. Der pH-Wert sinkt infolge der Freisetzung von H*-lonen aus den Micellen,
da sich angeblich zusitzliche Komplexe zwischen Calcium und Phosphat bilden. Auf diese Weise werden
die Wechselwirkungen zwischen der positiven Ladung der Calciumphosphat-Komplexe und der
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