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Verzeichnis der verwendeten Abkiirzungen, Symbole und Einheiten

Abkiirzung

°Be

DEU

DNK

F.i.Tr.

HPLC

Lb. helveticus
NLD

QM

Sc. thermophilus

ssp.

Bezeichnung

Gradeinteilung der Ardometerskala zur Dichtebestimmung

von Fliissigkeiten, besonders Kochsalzlgsungen
Deutschland

Dénemark

Fett in Trockenmasse [%]
Hochleitungsfliissigkeitschromatografie
Lactobacillus helveticus

Niederlande

Qualitdtsmanagement

Streptococcus salivarius ssp. thermophilus auch Streptococ-

cus thermophilus genannt

Subspezies



1 Einleitung

Die Bayerische Milchindustrie produzierte an zwei Standorten 2017 knapp 15.000 Tonnen die Ki-
sestandardsorte Pasta Filata. Knapp 42 Prozent wurden in Jessen als schnittfester Mozzarella pro-
duziert.

Der GroBteil des Késes gelangt nicht auf dem direkten Weg zum Endverbraucher, sondern wird
an die weiterverarbeitende Industrie verkauft. Damit steigen auch die Anspriiche an die funktio-
nellen Eigenschaften des Késes (Jana, 2001). Darunter sind die Festigkeit, das Schmelzverhalten,
die Elastizitit, die freie Olbildung, aber auch das Briunungsverhalten zu verstehen (Jana und Tag-
alpallewar, 2017). Diese Eigenschaften werden von der Rohmilch, viel mehr jedoch vom Herstel-
lungsprozess und den individuellen Zutaten, wie z.B. der Starterkultur, beeinflusst (Jana und Man-
dal, 2011).

Die Bayerische Milchindustrie mdchte sich auf dem asiatischen Markt weiter etablieren. Dazu
wird ein schnittfester Mozzarella erwartet, der keine Briunung beim Uberbacken von z.B. Auf-
laufen aufweist. Melanoidine sind fiir diese Braunung des Késes, die aufgrund der Maillard-Reak-
tion bei ca. 140 °C entstehen, verantwortlich. Grundlage fiir diese Reaktion bilden reduzierende
Zucker wie Galactose und Glucose, welche mit Aminoséuren reagieren (Nursten, 2005; Belitz
et al. 2008).

Um die Bridunung zu minimieren muss der Zuckergehalt im Kéase reduziert werden. Dies
kann auf zwei Wegen erfolgen, so kann durch Diffusionsvorgingen zwischen Waschwasser und
Bruch der Zuckergehalt reduziert werden, aber auch durch das Einbringen einer Zusatzkultur
z.B. Lactobacillus helveticus, welcher Galactose zusitzlich verstoffwechselt.

Ziel dieser Bachelorarbeit ist es, den Zuckergehalt, besonders den Galactosegehalt, durch die er-
hohte Waschwasserzugabe, aber auch durch die zusdtzliche Zugabe des Lb. helvetcius auf ein Mi-
nimum zu reduzieren. Dafiir ist es notwendig, eine Farbmessung nach der Erhitzung des schnitt-
festen Mozzarellas (45 Prozent F.i.Tr.) durchzufiihren und diese in Bezug zu den ermittelten Zu-
ckergehalten zu setzen. Es sollen Kenntnisse {iber den Zusammenhang und Einfluss zwischen zu-
gegebener Kulturenmenge und Waschwasserzugabe und des damit einhergehenden Molkenent-
zugs auf den Galactose- bzw. Glucosegehalt im Kise gewonnen werden. Durch die anschlieBende
statistische Ergebnisbetrachtung kénnen mogliche Zusammenhénge quantitativ dargestellt wer-

den.



2 Stand der Wissenschaft und Technik
2.1  Lebensmittelrechtliche Grundlagen

Unter Kédse sind Erzeugnisse zu verstehen, die aus dickgelegter Kdsereimilch hergestellt werden
und sich in verschiedenen Graden der Reifung befinden. Diese Definition schlieft auch Erzeug-
nisse ein, welche eine Behandlung der Bruchmasse unter Verwendung von heilem Wasser, Salz-
wasser oder Molke, sowie durch Kneten und Ziehen der Masse erfahren. Die plastische Masse
wird anschlieBend in eine bestimmte Form gebracht (KdseV, 1986).

Die letztere Beschreibung bezieht sich auf das typische Herstellverfahren von Pasta Filata Kése.
Schnittfester Mozzarella gehdrt zu dieser Standardsorte und erfahrt aus diesem Grund eine spezi-
elle Bruchbehandlung. Das Aussehen von schnittfestem Mozzarella ist gekennzeichnet
durch eine weille bis leicht gelbliche, glatte und geschlossene Oberfldache. Im Inneren ist der Moz-
zarella ebenfalls weil} bis gelblich. Der Teig ist dabei elastisch bis geschmeidig und hat, bedingt
durch die Bruchbehandlung, eine faserige Struktur. Der Geschmack ist neutral, milchig, kann aber
mild sduerliche Nuancen beinhalten. Mozzarella ist ein frischer Kise, daher gibt es keine Reifezeit.
Er gelangt im Anschluss der Produktion zu der weiterverarbeitenden Industrie bzw. in den Einzel-
handel. Schnittfester Mozzarella wird von der Halbfettstufe bis zur Doppelrahmstufe angeboten.
Die Trockenmasse des Kdses muss, abhdngig vom Fettgehalt, zwischen 36 und 46 Prozent betra-
gen (KéseV, 1986).

Fiir die Herstellung von schnittfestem Mozzarella darf neben Késereimilch, Wiederkduermagenlab
und Zubereitungen aus diesem, Wiederkduermagenpepsin und Schweinemagenpepsin verwendet
werden. Zu beachten ist dabei der Chymosingehalt von mindestens 25 Prozent. Dariiber hinaus
finden Labaustauschstoffe bei der Dicklegung von Késereimilch Einsatz. Auch die Einbringung
von Trockenmilcherzeugnissen und Milcheiweilerzeugnissen ist gestattet, wenn der Gesamtei-
weiBgehalt eines Kilos Késereimilch nicht um 3 Gramm ansteigt. Ausgenommen davon sind je-
doch Casein, Caseinat und eiweiBangereichertes Molkenpulver, welche der Eiweistandardisie-
rung dienen. Auch Trinkwasser, Wasserdampf aus Trinkwasser und Speisesalz diirfen fiir die Pro-
duktion von schnittfestem Mozzarella verwendet werden (KdseV, 1986).

Des Weiteren diirfen dem schnittfesten Mozzarella Essig-, Milch-, Citronensdure und Glucono-
delta-lacton zugesetzt werden. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass es keine Hochstmenge gibt.
Es sollte aber gezielt und nur so viel wie ndtig eingesetzt werden, um die gewiinschte Wirkung

zu erreichen (ZZulV, 1998).



2.2 Herstellung
2.2.1 Vorbehandlung der Milch

Schnittfester Mozzarella wird in Deutschland vor allem aus Kuhmilch hergestellt. Dafiir wird
die angelieferte Milch durch ein im Betrieb befindliches Labor, unter anderem auf Hemmstoffe,
Dichte, Fett-, Eiweifligehalt, Trockenmasse, Gefrierpunkt, SH-Zahl, pH-Wert, Keimzahl und Zell-
zahl untersucht. Die hemmstofffreie Kuhmilch erfdhrt eine Kurzzeit-Pasteurisation. Das heilf3t,
die Milch wird zunichst auf mind. 72 °C erhitzt und anschliefend fiir mindestens 15 Sekunden
auf dieser Temperatur gehalten. Die Pasteurisation dient der Abtdtung von pathogenen Keimen.
Es schlief3t sich das Separieren der Milch bei ca. 55 °C, z.B. in einem hermetisch geschlossenen
Separator an. Dabei wird die Milch in Rahm, Magermilch und Sediment getrennt. Durch die Ro-
tationsgeschwindigkeit des Tellerpaketes, die sich darin befindlichen Steigkanile und die sich da-
raus resultierenden turbulenten Stromungen wird die Milch aufgrund von Dichteunterschieden
der Phasen getrennt. Die Fettmolekiile bewegen sich durch die einwirkende Zentripetalkraft
nach innen. Wodurch diese als Rahm aus dem Separator gelangen. Die leichtere Magermilch wird
durch Zentrifugalkraft nach aullen getragen. Diese wird durch den Magermilchgreifer entnommen.
Im Anschluss kann eine weitere Keimreduzierung mittels Bactofuge stattfinden. Dabei gelangt nur
die Magermilch in die Bactofuge. In dieser werden anaerobe Sporen aus der Magermilch abge-
schieden. Die Funktionsweise einer Bactofuge ist &hnlich wie die eines Separators. AnschlieBend
stromt die Magermilch durch einen Kiihler. Durch Eiswasser, welches im Gegenstrom zur Mager-
milch flieB3, wird diese auf ca. 6 °C gekiihlt. Die kiihle Magermilch flieB3t in einen Stapeltank und
wird dann durch den Rahm auf den gewiinschten Fettgehalt von ca. 3,4 Prozent erhoht. Diese Form
der Fettstandardisierung wird als Tankstandarisierung bezeichnet. Eine weitere Standardisierungs-
form ist die In-Line Standardisierung. Dabei wird der Durchfluss und die durch die Magermilch
bedingte Spannung gemessen und die fiir den bestimmten Fettgehalt bendtigte Menge Rahm zu-
dosiert. Eine weitere Standardisierung kann im Eiwei3gehalt vorgenommen werden, diese erfolgt
unter Verwendung der Ultrafiltration. Die im Tank befindliche Késereimilch wird bis zum Ge-
brauch im sogenannten Kesselmilchtank bei ca. 6 °C zwischengelagert. Fiir die weitere Verarbei-
tung muss die Milch auf ca. 37 °C erwidrmt werden, dies wird auch als Thermisieren bezeichnet

(Tetra Pak, 2012; Kammerlehner, 2015).



2.2.2 Vom Kisungsprozess bis zur Verpackung

Nach der Thermisierung der Kdsereimilch schlie8t sich der Késungsprozess an (siche Abbildung
1). Dazu werden im Kisefertiger Calciumchlorid, als 34 %-ige Losung, Milchsdurekulturen
und Lab der Milch beigemischt. Das Calciumchlorid wird bereits wihrend des Befiillens des Ké-
sefertigers in die Milch gegeben.

Calcium ist ein natiirlicher Bestandteil der Milch und hat einen Anteil von ca. 0,12 Prozent.
Durch Hitzeeinwirkungen, wie der Pasteurisation, treten z.B. die freien Calcium-Ionen
aus der Milch. Durch Zugabe des Calciumchlorids wird einem weichen Kéasebruch und hohen
Ausbeuteverlusten, bedingt durch den Calciumverlust wihrend der Pasteurisation, entgegenge-
wirkt. Calcium-Phosphat-Briicken bilden sich zwischen 400 und 500 Submizellen aus, sodass sie
sich wihrend der Dicklegungszeit zu einem gelartigen Netz zusammenschlieBen (Kammerlehner,
2015; Tetra Pak 2012). Durch die Einbringung von Calciumchlorid wird dariiber hinaus das Salz-
gleichgewicht und die Gerinnungsféhigkeit der Milch verbessert (Rimbach, 2010).

Milchsdurebakterien, auch als Starterkulturen bezeichnet, leiten die Vorreifung der Milch bereits
im Kisefertiger ein. Die Zugabe der Starterkulturen kann sowohl wiahrend des Milcheinlaufs
als auch bei einer bestimmten Fiillmenge stattfinden. Fiir die Herstellung von schnittfestem Moz-
zarella werden thermophile Kulturen wie Streptococcus salivarius ssp. thermophilus oder auch
Lactobacillus bulgaricus als Starterkulturen in gefrorener aber auch in gefriergetrockneter Form
genutzt. Diese sduern die Milch durch die Entstehung von Lactat aufgrund der homofermentativen
Vergirung der Lactose. Das heif3t die Lactose wird durch -Galactosidase in Glucose und Galac-
tose gespalten. Durch Glycolyse wird die Glucose zu Pyruvat metabolisiert und wird weiter
zu Lactat reduziert. Galactose wird durch die Sc. thermophilus und Lactobacillus bulgaricus nicht
verstoffwechselt. Der pH-Wert sinkt durch die Bildung des Lactates von 6,6 bzw. 6,8 auf 6,55.
Erst mit dem Erreichen des pH-Wertes von 6,55 wird der Milch Lab zugegeben, dabei hat
die Milch eine Temperatur von ca. 38 °C. Nach dem Verteilen des Labs in der Milch wird diese
fiir ca. 30 Minuten dick gelegt. Die Dicklegung geschieht in zwei Phasen. Wéhrend der Primér-
phase, auch als enzymatische Phase bezeichnet, spaltet das im Lab enthaltene Chymosin
das k-Casein an der 105. und 106. Aminosdure. Das Glykomakropeptid ragt, vor der Spaltung, in
die wissrige Phase der Milch hinein und bildet durch seine hydrophilen Eigenschaften eine Hyd-
rathiille. Aufgrund dieser Spaltung werden die Glykomakropeptide von der Casein-Mizelle ge-
trennt. Mit Wegfallen des Schutzkolloides sto3en sich die Casein-Mizellen nicht mehr voneinan-

der ab und es entsteht unter Einbindung des Calciumchlorids ein wasserunldsliches Calcium-para-



Caseinat-Geriist. Dieses Gerlist wird als Labgallerte bezeichnet. In der sich anschlieenden Se-
kundérphase erfolgt eine unspezifische Proteolyse, diese fiihrt zur Spaltung bestimmter Peptidbin-
dungen im Casein. Diese kann sich negativ

auf die Sensorik auswirken (Fuchs, 2017; Riemelt, 2007; Spreer, 2011).

Nach der Dicklegung erfolgt die Priifung der Gallerte, ob diese porzellanartig bricht. Die Gallerte
wird im Késefertiger bei positiver Priifung in Walnuss- bzw. Haselnussgrofle geschnitten. Daraus
entsteht ein weicher Kése, da mehr Molke in der Gallerte eingeschlossen ist. Nach dem Schneiden
wird der Bruch geriihrt und anschliefend nicht mehr bewegt. In dieser Zeit zieht sich der Bruch
zusammen und Molke tritt aus, dies wird auch als Syndrese bezeichnet. Durch die Milchsdurebak-
terien werden der Bruch und die Molke weiter gesduert. Der pH-Wert liegt bei 6,45. Mit dem Er-
reichen des pH-Wertes werden ca. 30 Prozent Molke aus dem Fertiger abgelassen. Folglich treten
aus dem Bruch Mineralsalze, Lactose, Glucose und Galactose aus. Den Milchsdurebakterien wird
dadurch ein Teil der Ndhrstoffe genommen, sodass die Sduerung des Bruchs verlangsamt wird.
Im Anschluss wird Waschwasser zugegeben. Durch Diffusion gelangen noch mehr Mineralsalze
und Zucker aus dem Bruch in die Molke. Der Bruch wird bei ca. 37 °C gewaschen. In diesem
Schritt wird die Synédrese weiter gefordert. Das Bruch-Molke-Gemisch gelangt in einen Reifetrog

(Kammerlehner, 2015).
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Kisereikulturen
Sc. Thermophilus

Lb. helveticus ]

v

Késereimilch

Calciumchlorid
(6,7 Liter) A 4
Séuerung
(pH-Wert 6,55 bis 6,5)

!

Mikrobielles Lab T "7 Dicklegung
(900 Gramm) ‘ o (30 Minuten)

A 4

Priifung der Gallerte
(porzellanartiges
Brechen)

Schneiden
(WalnussgroBie)

A 4

Molkenabsaugung > Molke

A 4

Waschen
(37 °C)

o2

Reifung des Bruchs

v

Waschwasser

Abbildung 1: Kdsungsprozess von schnittfestem Mozzarella

Im Reifetrog findet weiterer Molkenaustritt und —abzug statt. Aufgrund der immer noch aktiven
Milchsédurebakterien sinkt der pH-Wert auf ca. 5,5. Ist dieser pH-Wert erreicht, so wird der Reife-
trog gedffnet. Mittels Forderschnecke gelangt der Bruch zu zwei Zerkleinungseinheiten, welche
den Bruch in feine Schnitzel zerteilen. Es schlie3t sich die Filierung an. Dabei wird der Bruch
mit ca. 80 °C heillem Filierwasser vermengt und gezogen, sodass der Kiseteig im Inneren
eine Temperatur von ca. 61°C aufweist. Eine Trockensalzung bzw. Bruchsalzung findet anschlie-
end statt. Dabei wird dem Bruch zwischen 0,1 und 0,6 Prozent Speisesalz beigemengt. Die Salz-
menge, welche durch das Bruchsalzen in den Teig gelangt, ist vom Kundenwunsch abhéngig,
da durch das Salzbad immer eine definierte, konstante Menge in den Kése diffundiert.

Durch weitere Schneckenforderer gelangt der Késeteig in den GroB-Block-Former, auch Prater

genannt. Hier wird der Teig in Formen fiir ca. 60 Minuten in Form gepresst, sodass er sein spiteres
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Gewicht von 15 Kilogramm erreicht. Der Block wird wéhrenddessen mit Eiswasser gekiihlt
und gelangt im Anschluss in einen Schwemmkanal. In diesem findet eine weitere Kiihlung
des Blockes statt, sodass er eine Temperatur von ca. 20 °C aufweist.

Es folgt das Salzbad. Dieses hat eine Temperatur von ca. 4 °C, eine Salzkonzentration
von ca. 21 °Bé und einen pH-Wert von ca. 4,6. Dort dringt durch Diffusion weiter Salz in
den Mozzarella ein und der gewliinschte Endsalzgehalt wird erreicht. Das Salz hat einen grof3en
Einfluss auf Geschmack, Festigkeit und Haltbarkeit des Késes. Nach 6 Stunden gelangt der Moz-
zarella aus dem Salzbad, nach kurzer Abtropfzeit wird der Kése verpackt und im Kiihlhaus gela-

gert (siche Abbildung 2).

|

Schnetzeln

-

Filierwasser Filierung
(30 °C) (61°C)

v

Trockensalzen
(0.,1-0.6 Prozent)

v

GrofB-Block-Former
(15 kg Formen)

v

Vorkiihlen

Speisesalz

> Molke

v
Salzbad
(21 °Be; pH-Wert 4.6;
4°C)

:

Verpacken

v

Speisesalz

Abbildung 2: Filierungsprozess bis zur anschliefenden Verpackung des Késes

2.3  Briunung

Die Braunung des Kises wird durch die Maillard-Reaktion verursacht, auch als nicht-enzymati-
sche Briaunung bezeichnet. Die Maillard-Reaktion ist ein komplexer Prozess, in welchem unter-

schiedliche Reaktionen ablaufen. Diese Reaktionen bauen aufeinander auf, finden aber auch
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gleichzeitig statt. Eine Unterscheidung in frither oder Anfangsphase, fortgeschrittener und End-
phase wird dennoch vorgenommen.

Im Allgemeinen beruht die Maillard-Reaktion auf der Bildung von N-Glycoside, welche
durch die Reaktion von reduzierenden Zuckern, wie z.B. Glucose, Galactose, mit Proteinen, Pep-
tide, Aminosauren oder Amine bei Anwesenheit von 12 bis 18 Prozent Wasser entstehen.

In Lebensmitteln kommen vor allem Aminosduren vor, die eine primidre Aminogruppe besitzen.
In proteinreichen Lebensmitteln sind vor allem die e-Aminogruppen des Lysins an der Bildung
von N-Glycosiden beteiligt. Durch weitere Umwandlungsschritte entstehen Melanoidine, welche
fiir die braunliche Verfarbung wéhrend der Erwdrmung des schnittfesten Mozzarellas verantwort-
lich sind.

Die Anfangsphase der Maillard-Reaktion ist durch die Zuckeramin-Kondensation und der Ama-
dori-Umlagerung gekennzeichnet. Amine lagern sich als nucleophile Verbindungen an die Car-
bonylgruppe von z.B. Galactose und Glucose. Die dabei entstehenden Imine werden auch
als Schiffsche Basen bezeichnet. Durch weitere Umlagerungsprozesse und Reaktionen entstehen
Amadori-Verbindungen. Alle Zwischenschritte der Zuckeramin-Kondensation sind reversibel.
Im Gegensatz dazu ist die Amadori-Umlagerung irreversibel, diese Umlagerung findet bereits
ab 25 °C spontan statt. Die entstehenden Produkte der beiden Reaktionen sind farblos und absor-
bieren nicht im ultravioletten Licht.

In der zweiten Phase laufen sowohl eine Zucker-Dehydratisierung, eine Zucker-Fragmentierung
als auch der sogenannte Streckerabbau ab. Bei einem pH-Wert zwischen 4 und 7, der pH-Wert des
schnittfesten Mozzarellas liegt bei ca. 5,3, entstehen bei der Zucker-Dehydratisierung 1-, 3- und
4-Desoxysone und Reduktone. Durch die reaktive a- Dicarbonylverbindungen entstehen
eine Reihe verschiedener Folgeprodukte. Folgeprodukte der 3-Desoxysone kdnnen unter anderem
5-Hydroxylmethylfurfural und Furfural. Als Streckerverbindungen werden Reaktionen zwischen
a-Dicarbonylverbindungen und Desoxysone bezeichnet. Dabei entstehen unter oxidativer Decar-
boxylierung Aldehyde, Kohlenstoffdioxid und a- Aminoketone. Die wichtigsten aromatischen Al-
dehyde sind Methional, Pehylacetaldehyd, 3- und 2-Methylbutanal. Die entstehenden Produkte der
zweiten Phase sind farblos bis gelb und absorbieren stark im ultravioletten Licht.

In der letzten Phase der Maillard-Reaktion finden die Aldolkondensation und die Aldehydamin-
kondensation statt. Die aus den vorhergehenden Reaktionen entstandenen Aldehyde reagieren
durch Aldolkondensation miteinander. Melanoidine enstehen durch die Kondensationsrekation

zwischen nucleophilen bzw. elektrophilen Zwischenprodukten (Nursten, 2005; Belitz et al. 2008).
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2.4  Lactobacillus helveticus
2.4.1 Morphologie und Physiologie

Lactobacillus delbriickii subsp. helveticus auch Lactobacillus helveticus genannt, wurde von Ber-
gey et. al 1925 entdeckt. 2005 entdeckten Cachat und Priest Lactobacillus suntoryeus. Durch ver-
schiedene gentechnische Analysen stellte sich jedoch heraus, dass es sich um dieselbe Bakterienart
handelt. Aus diesem Grund stellt Lactobacillus suntoryeus ein Synonym zum Lb. helveticus dar.
(Leibnitz- Institut DSMZ GmbH, 2019).

Lb. helveticus ist eine Unterart der Gattung Lactobacillus. Es handelt sich um ein stibchenformi-
ges Milchsdurebakterium und bildet pro Kilogramm Milch iiber 220 Milimol Milchsédure. Dabei
bildet der Lactobacillus sowohl L- als auch D- Milchsdure. Es handelt sich um ein Sdurebildner,
der keine Gase, wie z.B. CO, durch die Fermentation von Lactose, Galactose und Glucose hervor-
bringt. Das Temperaturoptimum dieser Art liegt zwischen 38 °C und 42 °C. Es gehort dadurch
zu den thermophilen Bakterien. Der optimale pH-Wert fiir ein Wachstum liegt zwischen 5,2 und
5,5. Der Lactobacillus wéchst unter microaerophilen bis hin zu anaeroben Bedingungen. Die ma-
ximale Salztoleranz liegt bei 6,5 Prozent (Riemelt, 2007, Kammerlehner, 2015).

Durch die obligatorische Homofermentation wird zuerst Lactose, dann Galactose fermentiert.
Des Weiteren sind einige Stimme des Lactobacillus auxotroph und aus diesem Grund auf be-
stimmte Aminosduren, wie z.B. Arginin, Leucin und Lysin angewiesen (Widyastutil et al., 2014).
Dariiber hinaus ist der Lb. helveticus schwach lipolytisch, jedoch stark proteolytisch. Durch ihn
wird vor allem die Proteolyse in der Tiefe verstarkt, was z.B. zu einem bitteren Geschmack fiihren
kann. In anderen Késen wird er dadurch zur intensiven Reifung eingesetzt, jedoch ist auch
das Nachgiérrisiko fiir den Kése erhoht. Durch die Proteolyse findet der Abbau von Caseinen statt.
Die Endprodukte der Reaktionen sind Ammoniak, Alkohole und S&uren. Aber auch Phenole, In-
dole und Schwefelverbindungen kdnnen entstehen (Jakob et al. 2005).
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2.4.2 Einfluss auf die funktionellen Eigenschaften des Kises

1993 beschrieb Merril, dass durch Verwendung einzelner Stimme oder Stammpaare von Lb. hel-
veticus der Mozzarella dieselbe Schmelzbarkeit, jedoch eine hohere Ziehbarkeit und weniger
Briaunung aufwies, als Kdse der mittels Sc. thermophilus bzw. Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus hergestellt wurde. Auch Mukhurjee und Hutkins (1994) bestétigten in ihren Versuchen,
dass der Mozzarella, welcher unter Verwendung von Lb. helveticus hergestellt wurde, deutlich
heller nach dem Erhitzen erscheint, als ohne Zugabe dieser Kultur. Durch den Galactoseabbau
wird mehr Lactat produziert, sodass der Kése sduerlicher wird (Oberg et. al, 1991). Matzdorf und
weitere Autoren stellten 1994 in ihren Untersuchungen mit Galactose reduziertem Mozzarella fest,
dass das ausgewihlte Panel keinen Unterschied in der Textur und dem Geschmack im Vergleich
zum Kése mit nicht reduzierten Galactosegehalt vernommen hat. Lediglich die Farbe der Kédse
wurde von dem Panel als signifikanter Unterschied wahrgenommen. Dave, Sharman und
McMabhon stellten 2003 fest, dass der Feuchtigkeitsgehalt in Mozzarella mit Lb. helveticus, als Zu-
satzkultur, deutlich hoher ist. Grund dafiir konnte die schnellere Séduerung durch die zusitzliche
Kultur und deren Verstoffwechselung von Galactose sein. Anwendung findet Lb. helvetcius vor al-
lem als Starterkultur fiir italienischen und Schweizer Kéise. Dabei reduziert er die Bitterkeit und

formt einen charakteristischen Geschmack (Griffiths und Tellez, 2013).
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3 Material und Methoden

3.1 Versuchsplanung

Als Vorlage fiir die Versuche gilt die Industriepraktikumsarbeit von Schuhmacher (2018).
Auch die folgenden Versuche werden grof3technisch angelegt. Dabei werden fiir jeden Versuch
zwei Chargen schnittfester Mozzarella produziert. Es entstehen bei einem Versuch 4.200 Kilo-
gramm Kaése. Die Versuche werden bei laufender Produktion unabhéngig voneinander und an un-

terschiedlichen Tagen realisiert.

Es werden zwei unterschiedliche Lactobacillus helveticus Kulturen fiir die Versuche genutzt, da es
sich um verschiedene Subspezies handelt. Des Weiteren wird zwischen den Versuchen
mit dem Molkenabzug und der Wasserzugabe variiert, um durch Diffusionsvorginge den Zucker-
gehalt im Bruch weiter zu reduzieren. Die Kulturen miissen aus diesem Grund weniger Substrat

verstoffwechseln und der Kése sollte heller wiahrend des Braunungstests erscheinen.

Die verwendeten Rezepturen befinden sich in Tabelle 1. Von jedem Versuch werden jeweils

zwei Blocke zum Anfang, in der Mitte und am Ende des Verpackungsprozesses entnommen.

Tabelle 1: Ubersicht der Versuchsrezepturen

Streptococ- | Menge Strep-
Menge Lac-
cus salva- | toccocus sal- | Lactobacillus . Molken- | Wasser-
Versuch tobacillus
rius ssp. varius ssp. helveticus ' abzug zugabe
Nr. helveticus
thermophi- | thermophilus Kultur : [m?] [m?]
[Units]
lus Kultur [Units]
1 STI 06 1000 RF-3 7,2 6,0 1,2
2 STI 06 1000 TD-MN 10 5,4 1,1
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3.2  Anlagen und Zusitze
Produktionsanlagen zur Herstellung von schnittfestem Mozzarella:

o Kisefertiger (Fa. Tetra Pak) Typ: Ost 5.1 (Reinbek/ DEU)

e Reifetroge (Fa. CMT/GEA) Typ: Drainagereifemaschine (Diisseldort/ DEU)
e Filierung (Fa. CMT/ GEA) Typ: Combi 2400 (Diisseldorf/ DEU)

e Presse (Fa. CMT/ GEA) Typ: Prater 60 (Diisseldorf/ DEU)

Zusitze zur Késereimilch fiir die Herstellung von schnittfestem Mozzarella:

e (Calciumchlorid 34%-ige Losung, Jackle Chemie (Niirnberg/ DEU)

e Lab: Hannilase 750XP, Chr. Hansen, (Hoersholm/ DNK)

e Lactobacillus helveticus: RF-3, DSM (AX Delft/ NLD)

e Lactobacillus helveticus: TD-MN, DSM (AX Delft/ NLD)

e Siede-Speisesalz mit Calciumcarbonat, Siidwestdeutsche Salzwerke AG (Regens-
burg/DEU)

e Streptococcus salvarius ssp. thermophiles: STI06, Chr. Hansen (Hoersholm/ DNK)

3.3  Durchfithrung im grof3technischen Mafistab

Fiir die Durchfiihrung im grofStechnischen Maf3stab muss vorerst sichergestellt werden, ob die ver-
wendeten Kulturen den vorgegebenen Standards, wie VLOG (Verband Lebensmittel ohne Gen-
technik), Halal und Koscher, entsprechen. Dazu werden die vom Hersteller abgegeben Zertifikate
von dem Qualitdtsmanagement liberpriift. Erst nach der Freigabe durch das QM konnen die Ver-
suche in der Produktion eingeplant werden. Dazu werden groBtechnische Versuchsantrédge erstellt,
siche Anhang 1. In diesen muss bereits erkennbar sein, was die Kultur bewirken soll und wie sie
eingesetzt wird.

Wihrend der Herstellung des schnittfesten Mozzarellas muss besonders auf den pH-Wert geachtet
werden, da dieser durch die erhohte Séurebildung unter den Vorgaben sinken kann. Die Tempera-
tur des Bruches wihrend der Filierung ist genau zu dokumentieren, da bei einer Temperatur un-
ter 60 °C davon ausgegangen werden kann, dass die Kulturen aber auch das Lab (Hannilase) nicht

vollstindig deaktiviert werden konnen.
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3.4  Analytische Methoden
3.4.1 Inaktivierungstest

Der Inaktivierungstest findet mit den in den Punkt 3.2 genannten Kulturen statt. Dabei werden
je 500 Gramm der Kultur in 10 Liter isotoner Losung gebracht. Aus dieser Losung wird
je Probe 1 ml entnommen und zu 100 ml pasteurisierter Milch gegeben. Diese Milch hat
bei der Beimpfung eine Temperatur von 36 °C. Je nach Probe wird die Milch zwischen 54 °C
und 66 °C fiir jeweils 13 Minuten erhitzt. Die Aufheizphase der Heizplatte dauert ca. 2 Minuten.
Anschliefend wird die Milch auf 36 °C gekiihlt und bei 36 °C bis 37 °C fiir 17 Stunden bebriitet.
Die pH-Wertmessung findet bereits wahrend der Aufheizphase kontinuierlich statt und wird do-
kumentiert. Als Vergleich dient eine Nullprobe, diese wird nicht mit der Kultur beimpft, erféhrt
aber auch die Erhitzung und die Bebriitungszeit. Die Filierung des Késebruchs wird mit den Tem-
peraturen zwischen 54 °C und 61 °C und der Hei8haltung von 13 Minuten simuliert. Der Inakti-
vierungstest soll in erster Linie die Filierung des Bruchs nachempfinden und zu einer Inaktivitit
der Kultur fiihren. So kann wihrend der Lagerung und des Transportes davon ausgegangen wer-
den, dass es zu keinen durch die Kultur bedingten Verdnderungen im Kése kommt. Die Bebrii-
tungszeit simuliert die Zeit zwischen Dicklegung der Milch bis zum Austritt des fertigen Késes
aus dem Salzbad (Bachschneider, 2018).

3.4.2 pH-Wert

Wihrend der Produktion wird der pH-Wert der Milch, der Molke und des Bruchs mit ei-
nem pH- Meter (Fa. Knick, Portamess 911, Berlin/ DEU) gemessen. Es wird dadurch die Aktivitat
der Kulturen und die damit verbundene Séuerung, durch Lactatbildung, kontrolliert.

Fiir die pH- Wertmessung wird eine Doppelbestimmung durchgefiihrt.

3.4.3 Schmelztest

Fiir den Schmelztest wird der Kéise mittels einer Handreibe verrieben. Dabei entstehen Schnitzel,
die 2 bis 4 cm lang sind und eine Dicke von ca. 3 mm aufweisen. Von diesen Schnitzeln werden
15 Gramm abgewogen und diese auf eine vorgeformte Aluschale verteilt. Der Ofen (WON-W115
Fa. Witeg Labortechnik GmbH, Wertheim/ DEU) wird auf 220 °C aufgeheizt. Die Schalen

mit dem Kése werden einzeln fiir jeweils 6 Minuten in den Ofen gestellt. Nach Ablauf der Zeit
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wird der Kdse aus dem Ofen genommen und der Briunungsgrad fotografisch dokumentiert.

Der Schmelztest findet mit den drei Blocken jeder Charge statt (Fielenbach und Hager, 2018).

3.4.4 Bestimmung der Farbe und Helligkeit

Die Farbmessung des Késes erfolgt nach dem Abkiihlen des voran gegangenen Schmelztestes.
Hierbei wird die Farbe des Kédses durch das 400/410 Chroma Meter (Fa. Konica Minolta GmbH,
Langenhagen/ DEU) erfasst. Der Kdse wird dazu mittig unter den Messkopf des Gerites gestellt.
Die Braunung wird als Durchschnitt wiedergegeben.

Es handelt sich bei dem Chroma Meter um ein Dreibereichsmessgeridt, welches vor allem
zur Farbdifferenzmessung genutzt wird. Das Dreibereichsverfahren ist dem menschlichen Auge
nachempfunden, aufgrund der 3 Sensoren, die den Zapfen des menschlichen Auges entsprechen.
Dabei wird die Farbe in das L*a*b*-Farbsystem erfasst. Die L*-Koordinate steht dabei
fiir die Helligkeit und die a*- und b*-Koordinaten fiir Farben. Die Skale von a* reicht
von griin (-) bis rot (+), wohingegen die b*-Skale von gelb (+) nach blau (-) reicht. Im Koordina-
tenmittelpunkt befindet sich ein neutrales Grau. In den L*a*b*-Farbraum flief3t der geometrische
und der empfundene Farbabstand ein und die Farbe wird als Zahlenwert wiedergegeben (Konica

Minolta GmbH, Langenhagen, 2008).
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3.4.5 Bestimmung des Zuckergehaltes

Fiir diese Untersuchung werden 4,5 Gramm des geriebenen Késes in einer 50 ml Schottflasche
abgewogen. Danach werden ca. 40,5 ml destilliertes Wasser dazu gegeben. Im Anschluss werden
die verschlossenen Schottflaschen auf 70 °C fiir 15 bis 20 Minuten erhitzt. Nach dem Abkiihlen
auf Raumtemperatur werden 2 ml der Probe aus der Flasche entnommen. Dabei ist darauf zu ach-
ten, dass die Fliissigkeit zwischen Kése und Fettschicht pipettiert wird. Die 2 ml werden in ein Be-
cherglas iiberfiihrt und mit 10 pl 60 %-igen Perchlorsdure (Fa. Merck KGaA, Darmstadt/ DEU)
vermischt. Die Caseine fallen nach ca. 30 Sekunden aus. Nach dieser Reaktion werden die Vials,
durch einen Spritzfilter, bis zur Hélfte mit der Probe gefiillt und verschlossen. Reinstwasser wird
ebenfalls in ein Vial gegeben und verschlossen. Dies dient als Referenzprobe. Auflerdem werden
eine Waschlosung und eine Standardlosung in ein Vial iiberfithrt und in den Probenehmer der
Hochleistungsfliissigkeitschromatografen 1260 (Fa. Agilent, Santa Clara/ USA) gegeben. In der
Standardlosung sind jeweils 0,3 mg/ml Lactose, Galactose und Glucose enthalten. Die Standard-
16sung wird aus Pulver (Fa. Merck KGaA, Darmstadt/ DEU) der einzelnen Zucker hergestellt.
Durch ionenchromatografische Wechselwirkungen werden die Zucker voneinander getrennt. Das
Eluent, welcher auch die Referenz fiir den Refractive Index Detektor darstellt, ist Schwefelsaure

(Fa. VWR, Darmstadt /DEU) (Schmitz-Schug, 2014).

3.5 Sensorik nach dem DLG 5 Punkte Schema

Die Blocke werden 10 Tage nach der Produktion durch Fachkundige verkostet. Dabei findet
das DLG- 5-Punkte-Schema Anwendung. Dieses Schema vereint eine deskriptive Priifung mit ei-
ner integrierten Bewertung. Sensorische Priifmerkmale und lebensmittelspezifische Produkteigen-
schaften werden durch dieses Priifverfahren miteinander gekoppelt. Dabei bezieht sich die Priifung
auf die DIN 10964, DIN 10975 und die DIN 10969. 5 Punkte stellen das optimale Qualitidtsstan-
dard dar. 0 Punkte hingegen gelten als ungeniigend und die Abweichungen von den Qualitétser-
wartungen sind so grof3, dass sie nicht bewertbar sind. Fiir die sensorische Analyse wird das Aus-
sehen fiir Innen und Aullen, die Konsistenz bzw. Textur, der Geruch und der Geschmack bewertet.
Durch dieses Schema wird eine unternehmensinterne Qualitdtssicherung und —kontrolle durchge-

fiihrt (Hildebrandt und Schneider, 2009).
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3.6  Statistische Auswertung der Daten

Um die Versuche miteinander vergleichen zu konnen, werden aus den erhobenen Daten der arith-

metische Mittelwert und die Standardabweichung mit folgenden Formeln berechnet:

arithmetischer Mittelwert:

_ X1 + Xy + Xp
X= ——

n

Varianz:

o (1m0 (6 =02+ (= D)
n—1

Standardabweichung:

s = 52

Durch die Verwendung einer Varianzanalyse (ANOVA) wird tiberpriift, ob ein signifikanter Un-
terschied zwischen den Proben vorliegt. Als Analyseverfahren dient dazu der Tukey-Test.
Da er zur Gruppe der post-hoc Tests gehort, werden verschiedenste Gruppenkombinationen mit-
einander verglichen. Es wird dabei die Differenz der beobachteten Mittelwerte berechnet, weist
diese Differenz keinen groen Unterschied auf, so ist zwischen den Gruppen kein signifikanter
Unterschied vorhanden. Das heif3t, dass alle Proben, die ein Indiz mit A aufweisen, keinen signi-
fikanten Unterschied aufweisen. Zwischen den Proben mit den Indizes A und B liegt jedoch
ein signifikanter Unterschied vor.

Dieses Verfahren wird zwischen Lactose-, Galactose- und Glucosegehalt in Bezug auf die Menge
der zu dosierten Lb. helveticus Kultur durchgefiihrt, aber auch zwischen den L*-, a*- und b*-
Farbwerten in Bezug auf die Menge der zudosierten Lb. helveticus Kultur. Die Varianzanalayse
mit dem Tukey-Test wird mit der Statistiksoftware SPSS von IBM in der Version 25 durchgefiihrt.
Des Weiteren wird fiir die Uberpriifung des Briunungsverhaltens auf einen signifikanten Unter-

schied der Farbwerte, AE ermittelt. Dazu dient folgende Formel:

AE:\/(L*Z-L*1)2+(a*2-a*1)2+(b*2-b*1)2

Fir AE werden die arithmetischen Mittelwerte der Farben benutzt.
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4. Ergebnisse
4.1 Inaktivierungstest der eingesetzten Kulturen
4.1.1 RF-3 Kultur

Die RF-3 Kultur wird in einer Abpackung von 1,8 Units pro 500 Gramm Beutel in den Verkehr
gebracht. 1,8 Units sduern nach Herstellerangaben 10.000 Liter Milch. Die Spezifikation der Kul-
tur ist dem Anhang 2 zu entnehmen.

Der Sduerungsverlauf der RF-3 Kultur ist in Abbildung 3 zusehen. Der Ausgangs-pH-Wert der
Milch liegt, vor der Bebriitung, bei allen sieben Proben bei 6,5. Die Proben drei bis sieben wurden
fiir 13 Minuten auf Temperaturen zwischen 58 °C und 66 °C erwirmt. Die Probe, welche mit der
Kultur versetzt, jedoch nicht erhitzt wurde, hat einen End-pH-Wert von 4,60 nach 16 Stunden Be-
briitungszeit. Die sogenannte Nullprobe, die Probe, welche nicht mit der Kultur versetzt worden
ist, hat nach der Bebriitungszeit einen pH-Wert von 5,85. Durch das Erhitzen wurde die Kultur
inaktiviert und eine Sduerung wurde unterbunden. Da alle Proben, die eine Erhitzung erfuhren,
einen End-pH-Wert von 5,85 hatten. Damit ist der pH-Wert deutlich hoher, als der der unerhitzten
Probe.

5
5 e ) Probe

- s RF 3 0hne EH

(8]

= RF 3 58 °C; 13 Min

2

o RF 3 60°C; 13 Min
3 == RF 3 62°C; 13 Min

== RF 3 64°C; 13 Min
e RF 3 66°C; 13 Min

0 4 8 12 16
Zeitinh

Abbildung 3: Sauerungsverlauf des Inaktivierungstestes der RF-3 Kultur
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4.1.2 TD-MN Kultur

Ein Beutel dieser Kultur beinhaltet 5 Units, welche nach Herstellerangaben zur Séuerung
von 10.000 Liter Milch vorgesehen sind. Die Spezifikation der TD-MN Kultur ist dem Anhang 3
zu entnehmen.

In Abbildung 4 ist der Sduerungsverlauf der TD-MN Kultur bei unterschiedlichen Temperaturen
in Abhingigkeit von der Zeit in einem Diagramm dargestellt. Durch den direkten Vergleich
mit der Kurve der Probe, welche nicht erhitzt wurde, zeigt sich, dass eine Erhitzung auf 61 °C
fiir 13 Minuten zu einer Sduerungsverzogerung fiihrt. Die Sduerung durch die Kultur setzt erst
nach ca. 9 Stunden Bebriitung bei 36 °C ein. Der End-pH-Wert der Probe, welche auf 61 °C erhitzt
wurde, liegt bei ca. 4,00 nach 16 Stunden. Im Allgemeinen Il4sst sich feststellen, dass

durch eine Erhitzung die Kultur nicht inaktiviert wird.

7,00 -

6,00 -

() Probe

e TOMN ohne EH
TDMN 54°C; 13 Min; 1
TOMN 54°C; 13 Min; 2
TDMN 56°C, 13 Min
TOMN 58°C; 13 Min
TOMN 61°C; 12 Min; 1
TDMN 61°C; 12 Min; 2

5,00

ph Wert

4,00 4

T

00:00:00 04:00:00 08:00:00 12:00:00 16:00:00

Zeitin h

Abbildung 4: Sduerungsverlauf des Inaktivierungstestes der TD-MN Kultur
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4.2 Produktion des Kiises

Der pH-Wert-Verlauf wihrend der Produktion ist in Abbildung 5 dargestellt. Dazu wurden
die zwei produzierten Chargen je Versuch durch Bildung des arithmetischen Mittels zusammen-
gefasst.

Die pH-Wertverldufe der Kése ist fast identisch, trotz der unterschiedlichen Kulturen und des zu-
satzlichen Molkenabzugs und Waschwasserzugabe in Versuch 1. Der pH-Wert nach dem Salzbad
des ersten Versuches liegt bei 5,21. Der Kése, welcher im zweiten Versuch hergestellt wurde, hat

nach dem Salzbad einen pH-Wert von 5,34 und ist damit deutlich hoher.

6,8

6,6

6,4 \.\-
6,2 \

58 \
56 \
54 \

pH-Wert
o
P

5,2
5
pH-Wertder pH-Wertder pH-Wertbeim pH-Wert des pH-Wertdes pH-Wertdes
Milch vor Molke nach Abflillen des Kasebruchs bei  Kases vor Késes nach
Einlaben dem Schneiden Késebruchs Austritt aus Salzbad Salzbad
Reifetrog
=l \/ersuch 1 Versuch 2

Abbildung 5: pH-Wert-Verlauf der Milch bis zum Kése nach dem Salzbad

Die Filiertemperatur im Inneren des Késes, wihrend des ersten Versuches, lag im Durchschnitt
bei 60,2 °C Dabei liegt die Hochsttemperatur bei 61,4 °C und die niedrigste bei 59,6 °C. Im zwei-
ten Versuch liegt die Temperatur im Durchschnitt bei 61,6 °C. Die Hochsttemperatur in die-
sem Versuch liegt bei 65,3 °C und die niedrigste bei 59,3 °C.

Wihrend der Produktion der zweiten Charge, des zweiten Versuches, gab es eine Auffilligkeit
des Kidses wihrend der Bruchsalzung. Der Kidsestrang ist rissig, dies ist auf der erhohte Tempera-

turfiihrung wihrend des Filierens zuriickzufiihren.
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4.3 Schmelztest

Der Schmelztest, siche Tabelle 2, zeigt einen geringen Unterschied zwischen dem ersten und zwei-
ten Versuch. Im ersten Versuch, bei welchem 7,2 Units der RF-3 Kultur verwendet wurde, sowie
eine Erhohung des Molkenabzugs sowie Waschwasserzugabe erfolgte, weist nicht nur am Rand
der Aluminiumschale, sondern auch im Inneren braune Flecken auf. Es féllt jedoch auf, dass be-
sonders zur Mitte und Ende der ersten Charge diese Braunung vorhanden ist. Die Charge 2 des ers-
ten Versuches erscheint heller, jedoch sind auch hier zum Anfang und Ende der Charge braune
Flecken im Inneren zu sehen.

Der zweite Versuch ist optisch deutlich heller als der erste Versuch. Die beiden produzierten Char-
gen weisen zu keiner Zeit braunlichen Flecken auf.

Alle vier Chargen weisen am Rand der Aluminiumschale eine Braunung auf. Diese kommen

durch den verdnderten Warmeiibergang durch das Aluminium.

Tabelle 2: Briunungsverhalten der produzierten Mozzarellas

Versuch | Charge Anfang

Nr. 1

Nr. 2




25

4.4  Farbmessung

Die Farbmessung wurde, fiir einen besseren Vergleich, ebenfalls mit einem schnittfesten Mozza-
rella ohne Lb. helveticus, als Zusatzkultur, durchgefiihrt. In Tabelle 3 ist die Farb- und Helligkeits-
bestimmung der beiden Versuche, sowie des Standards dargestellt. Als Standard wird der Kise

ohne Lb. helveticus bezeichnet.

Tabelle 3: Farb- und Helligkeitsbewertung der unterschiedlichen Versuche und des Standards

mit der dazugehorigen Standardabweichung

Probe L*-Wert a*-Wert b*-Wert

71,294 0,234 29,994

Standard
+4.44 +3.44 +3,13
74,658 2,49”B 28,2148

Versuch 1
+0,78 +1,35 +1,02
77,328 5,388 26,918

Versuch 2
+0,55 +0,20 +1,33

Exponenten Indizes: A, B beschreiben durch Gruppenbildung die signifikanten Unterschiede zwischen

den Mittelwerten der Proben nach dem Tukey Test (HSD) bei Irrtumswahrscheinlichkeit 0=0,001

Bereits durch Verwendung der ANOVA stellen sich signifikante Unterschiede in den gemessenen
Werten heraus. Es zeigt sich, dass sich der, im zweiten Versuch, hergestellte Mozzarella besonders
in den L*- und a*-Werten signifikant vom Standard unterscheidet. Die b*-Werte unterscheiden

sich nur zwischen dem Standardkése und dem Kése des zweiten Versuches signifikant.

Tabelle 4: ermittelte AE der einzelnen Paarungen

Paarung AE
Standard + Versuch 1 4,42
Standard + Versuch 2 8,51
Versuch 1 + Versuch 2 4,14

In Tabelle 4 ist das AE fiir die verschiedenen Paarungen gezeigt. Es stellt sich dabei heraus, dass,
wie bereits durch den Turkey-Test bekannt, der groBite Farbunterschied zwischen dem Standard
Mozzarella und dem aus dem zweiten Versuch hergestellten Mozzarella ist. Das geringste AE tritt

bei der Paarung des ersten und zweiten Versuches auf.
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4.5  Zuckergehalt

Der Kise, welche nur mit Streptococcus thermophilus hergestellt wurde, hat einen Lactosegehalt
von 0,11 Prozent, einen Glucosegehalt von 0,04 Prozent und einen Galactosegehalt von 0,78 Pro-
zent. Der Gehalt an Milchsédure betrdgt 0,74 Prozent und der Zitronensduregehalt 0,14 Prozent.
Die Zuckergehalte der Kdse aus den verschiedenen Versuchen sind in Tabelle 5 dargestellt.
Der erste Versuch bringt einen Kése mit hohem Galactosegehalt hervor, dieser ist im Vergleich

zum Standardkése nicht reduziert.

Tabelle 5: Zuckergehalt der verschiedenen Versuche mit der dazugehorigen Standardabweichung

Zitronen-
Lactose Glucose Galactose Milchsaure
Versuch (%] %] (%] saure 4]
0 0 0 0
[%]
0,114 0,04* 0,788 0,144 0,7448
Standard
+0,043 +0,012 +0,030 +0,011 +0,052
N1 0,084 0,038 0,80* 0,14% 0,774
I.
+0,041 +0,018 +0,059 +0,016 +0,077
0,114 0,114 0,738 0,134 0,68"
Nr. 2
+0,054 +0,035 +0,033 +0,009 +0,033

Exponenten Indizes A, B, C beschreiben durch Gruppenbildung die signifikanten Unterschiede zwischen

den Mittelwerten der Proben nach dem Tukey Test (HSD) bei Irrtumswahrscheinlichkeit 0=0,05

Unter Anwendung der ANOVA wurden, fiir die gemessenen Werte, signifikante Unterschiede,
bei einer Signifikanz von o = 0,05, gefunden. Dabei ergeben sich signifikante Unterschiede
im Glucosegehalt zwischen dem Standard Mozzarella und dem im ersten Versuch produzierten
Mozzarella., des Weiteren gibt es signifikante Unterschiede zwischen dem ersten und zweiten
Versuch. Im Galactosegehalt liegt ein signifikanter Unterschied zwischen dem ersten und zweiten
Versuch vor, ebenso der Milchsduregehalt. Zwischen dem Standard und den beiden Versuchen,
aber auch zwischen den beiden Versuchen liegt kein signifikanter Unterschied im Lactose- und
Zitronensduregehalt vor.

Bei einer geringeren Signifikanz (o = 0,001) ergeben sich nur fiir den Glucosegehalt signifikante

Unterschiede zwischen dem ersten und zweiten Versuch.
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4.5 Sensorik

Die Versuche werden beide gleich bewertet. Jedoch ist der Geschmack der beiden Kése sduerlich,
sodass hier nur 4 Punkte vergeben werden konnen. Die gesamte Sensorik ist in Tabelle 6 darge-
stellt. Die Konsistenz der beiden Versuche wurde mit 5 Punkten bewertet. Das heil3t,
dass durch die proteolytischen Eigenschaften des Lb. helveticus keinen Einfluss auf die Konsistenz

genommen wurde.

Tabelle 6: sensorische Bewertung des Mozzarellas

Aussehen Aussehen
Versuch Geruch | Geschmack Konsistenz
Aufen Innen
1 5 5 4
2 5 5 4
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5 Diskussion

Um das Braunungsverhalten von schnittfestem Mozzarella zu reduzieren, wurden zwei Varianten
von Lb. helveticus Zusatzkulturen mit unterschiedlichen Konzentrationen verwendet. Des Weite-
ren wurde wihrend der Produktion von schnittfestem Mozzarella Einfluss auf die abgezogene
Molkenmenge und die Waschwassermenge genommen. Beide Faktoren wurden gesteigert.
Es wurden pro Versuch zwei Chargen 4 4.200 kg von schnittfestem Mozzarella produziert und
jeweils 3 Blocke aus jeder Charge entnommen, um diese analytisch zu untersuchen. Bei den ge-
wonnenen Ergebnissen handelt es sich immer um Mittelwerte, die durch eine storungsfreie Pro-
duktion gewonnen werden konnten.

Zur Sicherstellung der Eignung von Kulturen fiir die Produktion dient ein betriebsintern erstellter
Inaktivierungstest. Durch den Inaktivierungstest sollte gepriift werden, inwieweit die Filierungs-
temperatur die verwendeten Kulturen deaktivieren kann. Wahrend der Test bei der RF-3 Kultur
die Inaktivierung bestitigt, wird, wie bereits auf Seite 21 geschrieben, die TD-MN nicht deakti-
viert. Im Vergleich zur Produktion zeigt sich, dass im Gegensatz zu den Erwartungen auch
die TD- MN Kultur scheinbar inaktiviert bzw. die proteolytische Aktivitdt herabgesetzt wird
(siche Abbildung 3). Es ist jedoch anzumerken, dass es sich um eine geringe Zeitspanne handelt,
in der keine Proteolyse auftritt. Vergleichbare Tests zur Inaktivierung von diesen Kulturen, aber
auch zu vergleichbaren Lb. helveticus Kulturen sind in der Literatur nicht zu finden.

Fiir die Uberpriifung des Briunungsgrades wurde im Gegensatz zu Schuhmacher (2018) nicht nur
ein optischer Vergleich gezogen, der oft subjektiven Aspekten unterliegt, sondern durch die Farb-
und Helligkeitsmessung eine objektive und vergleichbare Grundlage geschaffen. Die erreichten
Farbwerte sind auf Seite 24 zu finden. Im Gegensatz zu den Ergebnissen von Mukhurjee und Hut-
kins (1994) stellt sich aus den gewonnenen Ergebnissen fiir den b*-Wert ein signifikanter Unter-
schied zwischen dem Standardkise und dem Kése aus dem zweiten Versuch heraus. Der zweite
Versuch wurde mit der TD-MN Kultur durchgefiihrt. Mukhurjee und Hutkins (1994) gaben an,
dass der b*-Farbwert keinen Aufschluss iiber den Grad der Briunung gibt. Drei Jahre friiher er-
folgte durch Oberg et al (1991) die Aussage, dass nur der b*-Farbwert signifikante Unterschiede
erreicht und somit die Braunung des Késes beschreibt. Oberg et al (1991) untersuchten jedoch
nicht das eigentliche Briaunungsverhalten beim Uberbacken, sondern vielmehr das Farbverhalten
von Mozzarella wihrend des Filierens und wihrend der anschlieBenden Lagerung.

Der a*-Farbwert von Mukhurjee und Hutkins (1994) ist vergleichbar mit den gewonnenen Ergeb-
nissen auf Seite 24. So liegt der a*-Farbwert bei 232°C fiir 2 Minuten zwischen -2,9 und 3.4.
Der durch die beiden Forscher ermittelte L*-Farbwert ist deutlich geringer, als die in den Versu-

chen eins und zwei erreichten Werte, siche Seite 24.
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Anders als Mukhurjee und Hutkins (1994) wurden fiir die vorliegende Arbeit Sc. thermophilus
in einer hoheren Menge genutzt und der prozentuale Anteil dieser Kultur ist im Verhéltnis
zur Milch wesentlich héher als die der Lb. helveticus Kultur.

Der produzierte Kise liegt in Bezug auf die Farbwerte somit iiber den Erwartungen, wenn man
diese mit den Ergebnissen von Mukhurjee und Hutkins (1994) sowie mit den Ergebnissen
von Matzdorf et al. (1994) vergleicht.

Matzdorf et al. beschrieben 1994 signifikante Unterschiede der L*- und a*-Werte, sodass diese
fiir die Braunung des Mozzarellas als Vergleich dienen. Auch die Ergebnisse auf Seite 24 unter-
streichen diese Aussage.

In den Versuchen von Johnson und Olson (1985), in denen diese wenig braunenden Mozzarella
herstellten, lag das AE zwischen 58,7 und 63,9. Um AE zu berechnen, diente eine weille Fliese
als Vergleichsobjekt.

In der vorliegenden Bachelorarbeit lag jedoch das Augenmerk darauf, einen Kése zu entwickeln
der wenig braunt, jedoch gelblich erscheint. Die AE-Werte sind der Tabelle 4 auf Seite 24 zu ent-
nehmen. Der Vergleich des AE mit einer Fliese, wie von Johnson und Olson (1985) vollzogen,
fiir die vorliegende Arbeit nicht notig. Aus diesem Grund lassen sich die AE- Werte der vorliegen-
den Arbeit nicht mit den in den Versuchen von Johnson und Olson (1985) ermittelten Werten
vergleichen.

Die Ergebnisse der Zuckergehaltbestimmungen, siche Tabelle 5 auf Seite 24, entsprechen nicht
den Erwartungen, wenn man diese mit dem Schmelztest, siche Tabelle 2 auf der Seite 22, aber
auch mit den Farbwerten der Farb- und Helligkeitsbestimmung, siche Tabelle 3 auf der Seite 24,
vergleicht. Trotz des hohen Galactosegehaltes des zweiten Versuches wurde ein Kédse produziert,
der keine Braunung aufweist. Wenn man die Ergebnisse des Zuckergehaltes von Schuhmacher
(2018) mit den Werten auf Seite 25 vergleicht, ist ein deutlich hoherer Galactosegehalt aus der vor-
liegenden Arbeit erkenntlich. Schuhmacher (2018) produzierte aufgrund einer Stérung einen Kise,
dem 7 m* Molke entzogen und 3 m® Waschwasser zugefiihrt worden sind. Durch die Stérung hatte
die benutzte RF-3 Kultur eine verldngerte Aktivitdtszeit und konnte aus diesem Grund den Kise-
bruch bis zu einem pH-Wert von 5,1 durch Lactatbildung séduern. Der von Schuhmacher (2018)
produzierte Kése mit 7,2 Units der RF-3 Kultur wies jedoch, trotz des niedrigen Galactosegehaltes
von 0,48 Prozent, im Schmelztest eine Braunung auf. Sowohl der Glucose-, als auch der Lactose-
gehalt lagen bei 0 Prozent.

Der erste Versuch der vorliegenden Arbeit, baute auf den von Schuhmacher (2018) gemachten
Angaben aufund sollte dhnliche Werte hervorbringen. Diese Erwartung wurde jedoch nicht erfiillt.

Lediglich im optischen Vergleich sehen die produzierten Kédse nahezu identisch aus. Die Braunung
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des Kises, welcher im ersten Versuch hergestellt worden ist, ist deutlich auf die Maillard- Reaktion
zuriickzufiihren. Die Maillard-Reaktion beginnt durch die reduzierenden Zucker Glucose und Ga-
lactose. Bei dem Versuch von Schuhmacher (2018) reicht der niedrige Galactosegehalt
fiir eine Braunung immer noch aus. Eine Reduzierung des Galactosegehaltes erfolgte unter Ver-
wendung der RF-3 Kultur. Jedoch wird unter Beachtung der von Schuhmacher (2018) gemachten
Angaben deutlich, dass die RF-3 Kultur erst signifikante Unterschiede zum Standardkise erreicht,
wenn ihre Dosierung hoher ist, als die vom Hersteller empfohlene Dosierung. Diese Dosierung
muss jedoch im Zusammenhang mit einer Erhdhung des Molkenentzugs und der Waschwasser-
menge angewendet werden. Des Weiteren bendtigt diese Kultur einige Zeit, um die Galactose
zu Lactat zu metabolisieren. Eine Erhohung der Volumina von Molkenabzug und Waschwasser-
menge bedeutet jedoch immer auch eine Verldngerung der Prozesszeit, sodass weniger Kise
in gleicher Zeit produziert werden.

Wenn man den Zuckergehalt des zweiten Versuches (siehe Seite 25), in welchem die TD-MN
Kultur verwendet wurde, mit den Literaturwerten von Johnson und Olson (1985) vergleicht, ist er-
sichtlich, dass sowohl der gemessene Galactose- als auch der Lactosegehalt deutlich hoher ist, als
der von Johnson und Olson. Daher ist durch weitere Versuche mit der TD-MN Kultur eine weitere
Reduzierung der Zuckergehalte moglich. Wie bereits in den Versuchen von Schuhmacher (2018)
und im ersten Versuch der vorliegenden Arbeit ersichtlich, fithren die Erh6hung der Waschwas-
sermenge und des Molkenentzugs zu einer weiteren Reduzierung des Zuckergehaltes. Zusitzlich
féllt im Vergleich zum Standardkése auf, dass sowohl der Lactose- als auch der Glucosegehalt
nicht reduziert ist. Im Vergleich zu den Versuchen von Schuhmacher (2018) zeigt sich jedoch
durch Einbringung der RF-03 Kultur immer auch eine Senkung dieser Gehalte. So ist es moglich,
dass die Lb. helveticus Kultur nur die Galactose verstoffwechselt und Lactose sowie wie Glucose
nur von Sc. thermophilus abgebaut werden. Dies steht auch im Konflikt zu den Literaturwerten
von Kammerlehner (2005).

Durch die Farbmessung aus dem Versuch mit der TD-MN Kultur wird jedoch ersichtlich,
dass trotz des hohen Lactose-, Glucose- und Galactosegehaltes ein Kése erzeugt wurde, der wenig
braunt und die hochsten L-Farbwerte hervorbringt.

Jedoch miissen diese Werte durch weitere Versuche iiberpriift werden, da die Temperatur im Ofen
fiir den vorangegangenen Schmelztest nicht konstant hilt. So sinkt die Temperatur bei jedem Off-
nen des Ofens um bis zu 10 °C, abhéngig von der Dauer der Bestickung. Des Weiteren ist die Ge-
nauigkeit der verwendeten HPLC nicht untersucht. Es wird jedoch von einer Gesamtfehlerquote
von etwa 3 Prozent ausgegangen, diese wird vor allem durch die Probenvor- und aufbereitung

beeinflusst. Werden die erreichten Farbwerte in Bezug zum Zuckergehalt gesetzt, so zeigt sich
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in dieser Arbeit, dass allein durch die signifikante Reduzierung des Galactosegehaltes im Ver-
gleich zum Standardkise eine Brdunung unterbleibt. Jedoch erzielte Schuhmacher einen noch ge-
ringeren Galactosegehalt, und die Gehalte von Lactose und Glucose waren nahezu 0 Prozent -
dieser Kidse wies allerdings Braunung auf. Der Versuch mit der TD-MN Kultur sollte daher
noch einmal durchgefiihrt und besonders die Temperatur des Ofens fiir den Schmelztest tiberpriift
werden.

Fiir den sensorischen Teil dieser Arbeit ist zu erwéhnen, dass der Milchsduregehalt, siehe Seite 25,
im Versuch mit der TD-MN Kultur niedriger ist als der des schnittfesten Mozzarellas ohne Lb.
helveticus als Zusatzkultur. Dennoch wird dieser Kése, welcher mit der TD-MN Kultur hergestellt
wurde, als sauer eingestuft. Auch der produzierte Kése des ersten Versuches, wird trotz niedrigen
Milchsédure- aber auch Zitronensduregehalt als sauer eingestuft.

Durch Reduzierung des Zuckers tritt die sduerliche Note des Késes aus dem Geschmacksprofil
heraus. Fiir die sensorische Untersuchung von Mozzarella, welcher in der Briunung reduziert war,
nutzten Matzdorf et al (1994) ein Panel von 50 Studenten. Diese Studenten verkosteten Pizza,
der einzige signifikante Unterschied war fiir dieses Panel die Farbe des Késes. Im Geschmack-
sprofil unterschieden sich die beiden Pizzen nicht. Matzdorf et al. (1994) gab jedoch zu bedenken,
dass personliche Priaferenzen vorhanden sein konnen, die zu einer Abneigung gegeniiber we-
nig braunenden Kése fiihren.

Die in der vorliegenden Arbeit gewonnen Ergebnisse reihen sich in die Angaben der Literatur ein.
Durch die Verwendung des Lb. helveticus als Zusatzkultur kann der Galactosegehalt im Kése re-
duziert werden, sieche Seite 25 und Tabelle 5. Durch eine Erhéhung des Molkenabzugs und
der Waschwassermenge kann Einfluss auf die Reduzierung des Lactosegehaltes des Kidses genom-
men werden, wenn man diesen mit schnittfestem Mozzarella vergleicht, welcher nur mit Sc. ther-
mophilus hergestellt wurde. Eine zusdtzliche Reduzierung des Galactosegehaltes konnte
durch die realisierten Versuche nicht festgestellt werden, da fiir beide Versuche unterschiedliche
Kulturen verwendet wurden. Um Aussagen iiber den Einfluss eines hoheren Molkenabzuges und
einer groBeren Waschwassermenge titigen zu konnen, miissen weitere Versuche erfolgen.
So ist es notwendig, z.B. ohne Zusatzkultur oder unter Verwendung der TD-MN Kultur, addquate
Versuche durchzufiihren.

Eine Reduzierung von Lactose, Glucose als auch Galactose beeinflusst nicht nur die funktionelle
Eigenschaft- Braunung, sondern auch den Geschmack, da durch eine Reduzierung mehr Lactat
gebildet wird, aber ebenfalls auch die Sdure bei geringerem Gehalt (siehe Tabelle 5 auf Seite 25,

sowie Seite 26) hervortritt.
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Die Reduzierung des Braunungsverhaltens lésst sich objektiv durch eine Farbmessung festhalten
und macht so die Braunung vergleichbar. Dabei gelangt man zu dem Schluss, dass sich besonders
durch den L*- und dem a*-Farbwert Aussagen zum Grad der Bridunung aufstellen lassen.
Der b*-Farbwert ist, wie aus der vorliegenden Arbeit hervorgeht, nicht zu vernachlissigen und
sollte immer in die Betrachtung mit einbezogen werden, da auch hier signifikante Unterschiede
auftreten konnen.

Durch Vergleich der beiden Kulturen miteinander und den bereits gewonnen Ergebnissen
von Schuhmacher (2018), ldsst sich darauf schlieBen, dass die TD-MN Kultur Galactose abbaut.
Lactose wird durch diese Kultur auch gespalten, jedoch nimmt dieser Prozess mehr Zeit in An-

spruch.
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6 Zusammenfassung

Ziel dieser Arbeit war, das Brdunungsverhalten von schnittfestem Mozzarella zu reduzieren.
Hierzu wurden in zwei grofitechnischen Versuchen jeweils zwei Chargen schnittfester Mozzarella
mit einem Fett in Trockenmassegehalt von 45 Prozent produziert. Fiir jeden Versuch wurde
eine andere Lb. helveticus Kultur verwendet, mit dem Hintergrund, dass Lb. helveticus thermophil
ist und Galactose verstoffwechselt. Diese bleibt bei der homofermentativen Milchséuregirung
von Lactose durch Sc. thermophilus im Kése, in unverdnderter Form erhalten. Der erste Versuch
baute auf den bereits gemachten Versuchen von Schuhmacher (2018) auf.

Um die Braunung objektiv vergleichbar zu machen, wurde eine Farb- und Helligkeitsmessung
im Anschluss an den Schmelztest durchgefiihrt. Ebenfalls wurden die Zucker Lactose, Galactose
und Glucose im Kése durch eine HPLC bestimmt. Des Weiteren wurden die sensorischen Eigen-
schaften im Vergleich zum schnittfesten Mozzarella ohne Zusatzkultur mittels DLG- 5-Punk-
teskala erfasst.

Durch Verwendung des Lb. helveticus ist es moglich, die Zuckergehalte signifikant gegeniiber
einem schnittfesten Mozzarella, ohne Zusatzkultur, zu reduzieren. Dies geht mit einer Erhéhung
des L*-Farbwertes einher, sodass der Kidse nach dem Schmelztest heller erscheint. Der a*-Farb-
wert sinkt hingegen mit Abnahme des Zuckergehaltes. Der b*-Farbwert bleibt nahezu konstant,
tendiert jedoch zur Abnahme. Die Reduzierung des Zuckers fiihrt zu Lactatbildung, dies wiederum
beeinflusst den Geschmack, sodass der Kidse sduerlich wirkt, auch wenn weniger Lactat im Ver-
gleich zum Standardkdse gebildet wurde.

Hinzuzufiigen ist, dass die Kultur, welche in einer geringeren Menge (Units) eingesetzt wurde, zu
der hier angefiihrten Produktionslinie zu langsam die Galactose abbaut. Mit den Ergebnissen von
Schuhmacher (2018) stimmt dies iiberein. Erst durch Erhoéhung der Molkenabzugs- und der
Waschwassermenge werden signifikante Unterschiede zum Standard erreicht. Die zweite Kultur
baut im Vergleich zur ersten Kultur schneller Galactose ab. Ohne Verdanderung des Molkenabzu-
ges und der Waschwassermenge wurde ein geringerer Galactosegehalt, im Vergleich zur anderen
Kultur, erzielt. Es ist jedoch zu beriicksichtigen, dass der Lactosegehalt und der Glucosegehalt im
Vergleich zum Standardkése jedoch nicht sanken. Es ldsst sich daraus schlussfolgern, dass die
Lactose-, aber auch die Glucosespaltung durch diese Kultur ldnger dauert, als die bereits durch

Schuhmacher (2018) verwendete Kultur.
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7 Abstract

The focus of this Bachelor thesis is on the reduction of mozzarella cheese browning. In this case
Lactobacillus helveticus was used as an addition culture for the production. Two types of Lb. hel-
veticus culturs were used for the experiments. Additionally, more wash water and increase whey

reduction were used.

To compare the browning level of the cheeses the color and lightness were measured after a melt-
ing test. Also, the sugar content was analyzed by using a high-performance liquid chromatograph.

One low browning cheese were produced — even if this cheese had a high galactose content.

The analyses of the sensory properties showed that the cheese can be described as sour. This is not
a result of the lactate content which didn’t rise significantly in the cheese. The acidic taste is an

effect of sugar reduction.
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Anhang 1: GroBtechnischer Versuchsantrag
D FB-UG-FPE115
@ i GTV-Auftrag Ausg.: 28.01.2013

Werk: Jessen
Ziel; Einzatz einer Zusatzkultur fur Verkaufsware Mozzarella Block
GTV-Auftrag zu Projekt-Nr.: | Mozzarslla Block Zusatzkultur von DSM (TD-MN 1/19)

Beschreibung/Begrindung Cwrch Einsatz der Zusatzkultur ULTRA-GROE DIRECT™TD-MN
soll ein verminderies Braunungsverhalten beim Aufbacken erreicht
werden (Kundemsunzsch)
¢ Mithilfe des Lactobacillus helveticus soll verstirkt Lactose
und Galactose abgebaut werdan
« Reduzierung der Maillard- Reaktion (Braunungseffekt)
¢« 2 Packungen pro Fertiger

Produkt: Mozzarella Block 45% fir Reibe
Produktionsort: Jessen
Produktionstag: AT MHLC:-Tage: 90 I:InﬂaHE- Produktion: April 19 (KW
i
Handelsbemusterung | Milchlager am:
Langzeit-GTY O UHT am:
Ansatzmenge: Abfillung am: Anlage:
Lieferant Rezeptur Anteil {%) Ist-Menge (kg)
- - - 4. 200Kg
Verpackung Artikel Menge/Einheit
- 772068 4.200Kg=2 Chargen
Abfiillmenge Einheiten Mustermenge PE | Mustermenge | Mustermenge
Produktion Labor Vertrieb
2 Chargen Siehe jewsiliges Anfang/Mitte/Ende - -
Produktionsprotokoll
Restmengen Werden verwendet als:
Reguldrer “Verkauf ja
Lagerest ja
Laboruntersuchung Sollwert Ergebnis

Beurteilung ! Sensorik

Dhrekt vor Ort Produktion / Labor {Sensorisch/Chemisch! Mikrobiologisch)

Beurteilung nach HACCP
Die Preduktion entspricht dem vorhandenen HACCP-Konzept: [ JA LI MEIN
Bemerkung'Anderung HACCP:

Freigabe durch HACCP-Team: (] Ja [] HEIN
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Anhang 2: Spezifikation der RF-3 Kultur

! DSM

ifi BRIGHT SCICNCE. BGRIGHTER LIVIMG.

Product S-pEEiﬁ cation Sheet 042072018 DSM Food Specialties BV
ULTRA-GRO ® DIRECT RF-3 P0.Boxs
Last revision: 15 February 2018 The Netherlands
1,8 Units - SKU 17093 wers.dsm.com
Product Information
Description Concentrated lactic acid bacteria culture blend for direct inoculation into milk.
Form Frozen starter as a free-Aowing granular material (pelletised).
Appearance Off-white to brown (the product color may vary from ane batch to another without any effect on
the efficiency of the product)
Application market Cheddar
Mo liability accepted in case of undue application
Lactobacillus helveticus
Status * Kosher approved
* Halal approved
# Culture and formulating 2gents of non GMO-origin. Detailed GM staternent available upon
request.
* Contains milk. Detziled allergen statement available upon reguest.
Country of Origin United States of America
Functionality

Single dose: use whole bag only.

Refer to the application data sheet or contact your sales account for the recommendation of use.

Chemical properties

Lead Max 1 ppm
Mercury Max 0.1 ppm
Cadmium Max 0.5 ppm
Arsenic Max 1 ppm

Based on reference method: EPA 3050 (acid digestion); EPA 3051 (acid digestion); EPA &020 (ICP-MS); USP 731 (Loss on drying)

Page 10f 3 HEALTH = MUTRITION « MATERIALS
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- BRIGHT SCICNCE. BRIGHTIR LIVING.

I

Microbiological properties
Specification Reference mathod
Coliforms c1CFUg FDi&, BAM Method Edition &
Revizion A, 1008
Coagulase positive staphylococei « 1 CFU/ g 150 6B8E-1:1000
Total non-lactic acid bacteria ¢ 500 CFU/g IDF 5td. 153:1001
Enterobacteriacene c1CFU/g AQAC 2003.01
Yeasts & Molds c1CF/g ADALC #gg7.02 [ SMEDP
Salmonelio ssp absentin 25 g BANE Systemn / ADAC #2003.00
Listeria species absentin 25 g BAXNE Systermn | ADAC 7200312
Rl 030502
Regulatory information

DSM cultures are legally manufactured for DSM Food Specialties BV, according to production recommendations and sanitary
measures as defined in the local applicable regulations. Local legislation should however be consulted before use of product. The

product does not contain components or admixtures injurious to the health of the consumer. It is fit for food application.

Storage and shelf life

The product should be stored in the ariginal sealed container.

The recommended storage temperature is - &5 °C (-2g "R

Storage between - 50 °C (- 58 °F) and - 80 °C (- 112 °F) can extend shelf life.

Keptin the original packaging under the recommended storage condition, the product has an optimal shelf life of 12 manths from the

date of packaging.

Packaging

Bvailable in different packaging sizes, please contact our sales representative for more information.

Frozen culture pellets are sealsd in pouches.

On each individual product packaging the following infermation is reported: preduct name, batch number, best before date and net
weight.

The culture blend is packed in sachets grouped in cardboard box or plastic bag.

Shipments are performed in polystyrene boxes with dry ice to ensure optimum guality.

Safety & Handling

Please referto the Safety Data Sheet available on request.

Page 2af3 HEALTH = NUTRITION = BMATERIALS
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Anhang 3: Spezifikation der TD-MN-Kultur

(2
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DSM

BERIGHT SCICMCE. BRIGHTER LIVING.

Product Specification Sheet 04/20/2018 DSM Food Specialties B.V.
, ® ™ - PO.B

ULTRA-GRO ™ DIRECT ~ TD-MN s ::q‘ Delf

Last rewision: 11 March 2016 The Netherlands

5 Units - SKU 16991

Product Information

Description

Compaosition
Country of Origin

Status

Packaging

Storage

Shelflife

Recommendations for use

www.dsm.com

Concentrated lactic acid bacteria for direct inoculation into milk. for acidification and galactose
utilization in the manwfacture of ltalian-type cheesas or as an adjunct for aged cheesas, reduced

fat cheeses, and any ather cheess applications benefiting from extra flaver development and
reduction of off-flavaors.

Lactobacillus helveticus

United States of America

* Kosherapproved

* Halal approved

Frozen culture pellets are sealed in 500 gram pouches

& minimum storage temperature of -£5°C (-49°F) is recommended. Storage between -50°C (-58°F)
and -30°C (-112°F) can extend shelf life.

Store pouches in original cardboard case and avoid direct contact with dry ice.

12 months when stored at recommended storage termperature.

Do not thaw pouches of pellets prior to use.

Frozen culture in pouches thaws quickly, minimize exposure time outside of frozen conditions.

It is very important that the entire package of this product pellets is used all at once. Due to varying densities of the pellets, these

packages do not contain uniform blends so use of partial packages may result in inconsistent product performance.

When used in combination with a coccus culture:

L 500 gram pouch per g&0 U.5. gallons (8,300 lbs / 3,600 liters) of milk

Complete Technical Bulletins on DSM’s programs for accelerated cheese ripening and for reduced fat cheese production are availabls.

Page 1af 2
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Microbiological properties
Specification Reference method
Coliforms c1CRg FDA, BAM Meathod Edition 8
Revizion &, 1pob
Coagulase positive staphylococci <1 /g 150 6888-1:1000
Mon lactic acid bacteria ¢ 500 CFUYg IDF 5td. 153:1091
Enterobacteriaceae t1CRY e ADAC 200300
Yeasts & Molds c1CFU/g ADAC #op7.02 [ SMEDP
Solmonella ssp Absent /25 g BAXE System / ADAC 5200300
Listeria species Absent [ 25 g BAXE System | ADAC #2003.12
Ri 030502
Head Office usa Australia
M Food Speclatties BV DM Food Speclaltios ISR inc.  OSM Food Speciaities Australla Fry
A Fleminglaan 1 G20 Progress Ave Waukesha Ll
Pl By Wl 53187 7 Mhonmhani Averue
2600 MA Dokt LA HEW 2470, Moorehank
Thie Metherlnds Tel: 362 c4p 2000 | Busiralla
tel. 434 €5 270 1 Boo 3435724 et +&1 (2] BF7 BoSon

Afthough diligent care has been used bo ensum that the informatien provided harein ks acourate, nothing contained hiemein can be construed to kmpdy any mpresentation or

v for wihich we egal baiity, Including without Brmitation any wamanties a5 to the a0curacy, cumency or completeness of this infomaticn or of nen-
Infringement of third party intellectual property fights. The confent of this document i subjec o change withows turther notice. This docwment |5 ron-controlied andiwill not e
automatically replaced when changed. Fiease contact us for the latest wemion of this document or for further infomation. Since the user's product farmulations, specific wse
appllcations and conditions of use ane beyond our contml, we make no waranty of representation regarding the results which may be ottalned by the user. it shal hethe
res ponsitiity of the uter bo determine the suabiitty of our products for the user's specific purposes and the legad status for the wier's Intended use of aur products

©D5M Food Specialties 8.% | A Fleminglaan 3 | 2613 AX Delft | The Methenands | info.toodgdsm.com | Trade Register Number 2723534
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Erklirung iiber die selbststiindige Anfertigung der Arbeit

Hiermit versichere ich, dass ich die vorliegende Arbeit selbststindig angefertigt habe, und

keine anderen als die angegebenen Quellen und Hilfsmittel benutzt habe.

Ich erkldre weiterhin, dass die abgegebenen elektronischen Fassungen mit der eingereichten Arbeit

identisch sind.

Ort, Datum Unterschrift: Schuhmacher, Sara



