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RAPPORT 83.39 Pr.nr. 404.6100 

Projekt: Onderzoek naar de kwaliteit van melk- en zuivelprodukten 

Onden1erp: Voorstel onderzoek ter bepaling van de rijpheid van kaas 

Doel: 

Het vinden van geschikte analysemethoden om de rijpheid van kaas te 

beoordelen. 

Samenvatting: 

Van oudsher \olût'dt de rijping van kaas beoordeeld door kaaskeurdet:'S· Zo 

kan een door zijn bewaartijd belegen genoemde kaas, door zijn organo

leptische eigenschappen als te jong gekwalificeerd worden. Er bestaat 

behoefte aan een chemische vaststelling van de t'ijpingsgraad. Nagegaan 

zal worden welke mogelijkheden hiervoot:' zijn. Tevens wordt een onder

zoekplan gegeven. 

Conclusie: 

Het onderzoek zal geconcentreet:'d worden op eiwitsplitsing . Het zal 

waarschijnlijk niet mogelijk zijn met één techniek te volstaan om de 

gehele rijping te volgen. 

Verant\o~oordelijk: i r H. Oortwij~ 
Nedewerker /Samensteller: m\o~ D. ~ rrf 
Projektleider: ir H. Oortwijn 
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De eiwit - en vetsplitsende systemen: 

Tijdens de rijping van de kaas lolOrden de verschillende komponenten via 

allerlei reacties afgebroken, voornamelijk door enzymen (1,2). Deze 

enzymen kunnen afkomstig zijn uit: 

a) De bacterieflora van de rauwe melk: Bij pasteurisatie worden de 

bactel"iën gedood, maar sommige enzymen, vooral de lipases, zijn 

voldoende hitteresistent (3,4,5,8). 

b) Ingesloten stremsel: Stremsel is verantwoordelijk voor de primaire 

afbraak van as 1 en (3 caseine tot grote en kleinere peptiden. 

Stremselenzymen vormen nauwelijks vrije aminozuren en vertonen geen 

vetsplitsende aktiviteit (6,7,9). 

c) Zuurselbacteriën: de eiwitsplitsende enzymen kunnen vooral de 

brokstukken gevormd door de stremselenzymen verder afbreken tot 

kleinere peptiden en aminozuren (6,10). De vetsplitsende enzymen 

van de zuurseis kunnen mono- en diglyceriden hydrolyseren, maar 

slechts zeer beperkt de triglyceriden (4,9). Het aandeel van de 

triglyceriden is dus afhankelijk van de voorbesmetting van de melk. 

Immers de hitteresistente lipases, die wel gemakkelijk triglyce

riden splitsen, moeten zorgen voor een geschikt substraat voor de 

zuursellipases. 

d) Bij rauwmelkse kaas (boerenkaas) speelt de bacterieflora van de 

melk een grotere rol bij de rijping. Het melklipase is niet 

ge1nactiveerd, zodat deze kaas wat sneller rijpt dan kaas gemaakt 

uit gepasteuriseerde melk (6). 

Bij een normaal gerijpte kaas zijn alle rijpingsprodukten met elkaar 

in evenwicht l•laarbij de vluchtige stoffen (carbonylverbindingen, 

vluchtige vetzuren, zwavelverbindingen) vooral de kwaliteit en de 

wateroplosbate stoffen (peptides, aminozuren) de intensiteit bepalen 

(11,12). De hier genoemde "k,~aliteit" zal per kaas te veel variëren om 

als maat te dienen van de rijpingsgraad. De concentratie aan 

"intensiteit" bepalende afbraakprodukten lijkt een per kaassoort geschik

tere maatstaf voor de vaststelling van de rijpingsgraad. 

In tegenstelling tot smaakafwijkingen, die vaak teruggevoerd kunnen 

worden op êên of enkele opgehoopte verbindingen, komt bij een normale 

kaasrijping een grote verscheide~leid aan afbraakprodukten vrij. 

Naarmate de rijping voortgaat worden de molekuulgewichten van die pro

dukten steeds kleiner (caseine - kleinere eiwitten - peptiden - amino

zuren- verdere afbraakprodukten). 

8339.1 - 2 -



- 2 -

De meest gebruikte analysemethoden zijn, bij gebrek aan s pecifieke 

verbindingen, gericht op het bepalen van he t totaalgehalte van een 

groep ve rbindingen. 

Bepaling van de eiwitafbraak: 

Om de eiwitafbraak t e volgen zijn de volgende methodes uit de litera

tuur bekend: 

1. Gel-elektroforese: geeft een bee ld van de primaire afbraak van de 

caseines . De hoeveelheid as 1 en ~ caseine kan vergeleken worde n met 

het oorspronkelijke gehalte (13). Viss er (1977) (6) heef t onderzoek 

gedaan aan aseptische Goudse kaas van verschillende leefti jden en 

bereid met verschillende zuursels. De me thode lijkt het meest 

geschikt voor jonge en belegen kaas (14). 

2 . Oplosbaar s tikstof: er bes taan verschille nde modificaties: 

O'Keeffe (9): waterextrakt aanzuren tot pH 4,6 . 

Gripon (15): 0, 5 m citraatextrakt aanzuren tot pH 4,6. 

Noomen (16): extrakt in 0,55% Ca en 4% NaCl bij pH 7, 5. 

In deze extrakten wordt he t gehalte N bepaald volgens Kjeldahl (NEN 

3198). De drie methodes geven ee n vergelijkbaar ge l - filtratie

pat roon (6) waarbij de methode Gripon wat kleinere hoeveelheden 

vindt dan de a ndere twee methodes . Bij elektroforese van deze 

extrakten, zi jn enkele banden zichtbaar aan het begin van het gel 

e n een zware band aan he t loopfront (14). De methode lijkt het 

mees t geschikt voor jonge en belegen kaas (14). 

3 . TCA en etha nolextrakten: Er bestaan methodes die uitgaan van 2%, 

2,5%, 5%, 10% en 12% TCA en van 70% ethanol. In deze extrakten 

wordt dan weer he t oplosbare stikstof bepaald volgens Kjeldahl . De 

extrakt en bevatten een mengsel van peptides en aminozuren. Op een 

elektroforesegel geven deze extraktengeen banden t e zien (14). 

Deze methodes zijn meer geschikt voor belegen en oude kaas (14). 

4. Fosforwolfraamzuur- en pi krinezuurextrakten: In het fosforwolfraam

zuurextrakt kan het gehalte stikstof zowel volgens Kjeldahl als 

fotometrisch bepaald ~~orden (17). Daar pikrinezuur s tikstof bevat 

moet het eerst verwijderd worden. 

Deze extrakten bevatten voornamelijk ami noz uren e n daarnaast nog 

e nige kleinere peptiden. De me tltodes zi jn vooral geschikt voor oude 

kaas (14). 
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Aminozuren kunnen op hun beurt weer verder afgebroken worden. In 

Cheddar kaas lijkt de concentratie methaanthiol (CH3SH) toe te 

nemen met de smaakintensiteit (18). Bij analyse van een aantal 

verschillende kaassoorten vindt Manning (1979) (19) in een Goudse 

kaas echter een laag gehalte. 

Elk van de hiervoor genoemde extrakten kan weer aan een verdere 

scheidingstechniek onderworpen worden: 

1. Sephadex G 25 , G 50 of LH 20: geeft vrij weinig extra informatie 

(6,16). 

2. Aminozuursamenstelling: naarmate de rijping voortgaat neemt het 

totaal gehalte vrij aminozuur toe, maar de samenstelling verandert 

vrij weinig (2). 

3. HPLC: een nieuwe mogelijkheid om de peptidesamenstelling te bepa

len. 

Voorgestelde onderzoekopzet: 

A. Oriënterende fase: een beperkt aantal kazen van uiteenlopende leef

tijden (bijvoorbeeld van elke leeftijdsklasse 1 à 2) onderzoeken 

met behulp van de genoemde extraktiemethoden. Dit deel van het 

onderzoek kan afgesloten worden met een verslag met de resultaten 

en een discussie over de voor- en nadelen van iedere methode waarna 

een definitieve keuze gemaakt wordt (* 25 mandagen). 

B. Inventarisatie: om een goede indruk te krijgen van de Nederlandse 

kaas zoals die op de markt is , zal een groot aantal kazen geanaly

seerd moeten worden (bijvoorbeeld 100 kazen), liefst met een sen

sorische beoordeling (± 70 mandagen). 
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