
MEDEDELINGEN VAN DE LANDBOUWHOGESCHOOL TE WAGENINGEN/NEDERLAND 

56(11)1-67(1956) 

DE HYDROLYSE VAN VET BU DE KAASRIJPING 
IN VERBAND MET DE SMAAK VAN KAAS 

THE HYDROLYSIS OF CHEESE FAT IN RELATION 
TO THE FLAVOUR OF CHEESE 

door (by) 

J. J. STADHOUDERS 

{Laboratorium voor Zuivelbereiding en Melkkunde der Landbouwhogeschool) 

(Ontvangen!Received 7.5 .'56) 

INHOUD 
biz. 

HOOFDSTUK I. Inleiding 3 

HOOFDSTUK II. Enige waarnemingen betreffende de ontleding van het vet tijdens de 
kaasrijping 3 
1. Het aantonen van vetsplitsing in kaas 3 
2. De smaak van kaas en het zuurgetal van het vet 4 
3. De invloed van het pasteuriseren van de te verkazen melk •. 4 
4. De invloed van het gewicht en de vorm van de kaas 4 
5. De invloed van de pH 6 
6. De invloed van de consistentie 6 
7. De invloed van de temperatuur waarbij de kaas rijpt 7 
8. Het voortschrijden van de vetsplitsing .' 8 

HOOFDSTUK III. Enzymen die in kaas ontleding van vet kunnen veroorzaken 8 
1. De invloed van het stremsel 8 

a. Stremsel bevat geen lipase 8 
b. Stremsel oefent geen indirecte invloed uit op lipasen die in melk aanwezig zijn 9 

2. De enzymen die van origine in de melk aanwezig zijn 9 
a. Enige proeven met „aseptisch" gewonnen melk 9 
b. Melklipase vertoont activiteit bij de pH van kaas 10 
c. De invloed van keukenzout op de activiteit van melklipase 12 
d. Enige proeven waarbij getracht werd melklipase op te hopen -. . 13 
e. Vernietiging van lipase door pasteurisatie van de melk en vetontleding van de 

kaas 15 
3. Lipasen van microbiologische oorsprong hebben invloed op de vetsplitsing in kaas 17 

a. De micro-organismen die voor de vethydrolyse belangrijk zijn, groeien niet in 
kaas 17 

b. In een gerijpte kaas bevinden zich geen levende micro-organismen die in belang
rijke mate vet in kaas ontleden 17 

c. In kaas bereid uit een mengsel van rauwe en gepasteuriseerde melk treedt min
der vethydrolyse op dan in kaas bereid uit alleen rauwe melk 19 

d. De vethydrolyserende bacteriën van rauwe melk 20 
e. Het rijpen van kaasmelk 21 
ƒ. Tengevolge van een toevoeging van aërobe vethydrolyserende micro-organismen 

kan de vethydrolyse in kaas toenemen 23 

-zo^aerï 



2 56(11) 

4. De invloed van de korstflora 24 
a. De afbraak van vet geschiedt in de rand van de kaas sneller dan in het inwendige 24 
b. Een verklaring van de snelle vethydrolyse in het randgedeelte van kaas . . . . 24 

HOOFDSTUK IV. De microbiologie van de vetsplitsing bij de kaasrijping 26 
1. Inleiding , 26 

a. De microflora van „aseptisch" gewonnen melk 27 
b. De in rauwe melk voorkomende micro-organismen 27 
c. De microflora van gepasteuriseerde melk 28 
d. De microflora van het inwendige van de kaas 29 
e. De microflora van het oppervlak van kaas 30 

2. Methoden 32 
3. Uitkomsten 32 

a. De invloed der micrococcen 32 
b. De invloed der melkzuurbacterièn op de vetsplitsing 37 
c. De invloed van vertegenwoordigers van het geslacht Bacterium en Coryne-

bacterium 38 
d. De invloed van de gisten 40 
e. De invloed van de schimmels 41 
ƒ. Over de invloed der gramnegatieve staafvormige bacteriën 42 

a. De coli-aërogenesbacteriën (Eshericheae) 42 
ß. Vertegenwoordigers der Serrateae, der Pseudomonassoorten en der Achromo-

bacteriaceae 42 
g. De invloed van de aërobe sporevormers 44 

4. Overzicht 45 

HOOFDSTUK V. Steriele preparaten van vetsplitsende enzymen van bacteriële oorsprong 45 
1. Het bereiden van actieve enzympreparaten 45 
2. De invloed van de pH op de activiteit van bacteriële lipasen 46 
3. Enzympreparaten en de vetsplitsing in kaas 46 

HOOFDSTUK VI. Kwantitatieve bepaling van de in kaas, uit vet gevormde vrije vetzuren 48 
1. Inleiding 48 
2. Werkwijze voor het bepalen van de vrije vetzuren 50 

a. Analysemethoden 50 
a. de bepaling van de verzadigde vetzuren 50 
ß. de bepaling van de twee-, drie- en viervoudig onverzadigde vetzuren . . . . 51 
y. de bepaling van de overige onverzadigde vetzuren 51 

b. Het afscheiden van de vrije vetzuren uit kaasvet 51 
a. het bepalen van de hoeveelheid vrije vetzuren 51 
ß. het afscheiden van de vetzuren ter bepaling van de lagere verzadigde vetzuren 51 
Y- het afscheiden van de vetzuren voor de bepaling van de hogere verzadigde 

vetzuren 51 
8. het afscheiden van de vetzuren voor de bepaling van de twee-, drie- en vier

voudig onverzadigde vetzuren 52 
e. de bepaling van de hoeveelheid onverzadigde vetzuren 52 

3. Uitkomsten 52 
4. Conclusies 54 

HOOFDSTUK VII. Verklaring van enige waarnemingen omtrent de vetsplitsing tijdens de 
kaasrijping genoemd in hoofdstuk II 54 
1. Het pasteuriseren van de kaasmelk 56 
2. De invloed van het gewicht en de vorm van de kaas 56 
3. De invloed van de pH van de kaas 56 
4. De invloed van de bewaringstemperatuur 57 
5. Het voortschrijden van de vetsplitsing 57 

HOOFDSTUK VIII. Praktijkproeven over de verbetering van de smaak van kaas . . . . 58 
1. Methode 58 
2. Resultaten 59 

SAMENVATTING 59 

SUMMARY 63 

LITERATUUR 66 



HOOFDSTUK I 

INLEIDING 

Kaas wordt vooral gegeten, omdat hij behalve voedzaam smakelijk is. De 
kaas die vroeger op de boerderij werd gemaakt, is zeker pikant van smaak ge
weest. Men had in die dagen echter veel met gebreken te kampen. Toen later de 
kaasbereiding van de boerderij naar de fabriek was verplaatst, werd er naar ge
streefd een zo uniform mogelijk product te bereiden. Men is daar zeer zeker in 
geslaagd en het is thans mogelijk, zonder veel kans op mislukking, kaas van 
goede kwaliteit te bereiden. Uniformeren geeft echter bijna altijd aanleiding tot 
vervlakking. Ook hier trad een duidelijke vervlakking van de smaak aan de 
dag. Het is daarom een actueel vraagstuk op welke wijze men er in zou kunnen 
slagen, volgens de moderne methoden kaas te maken die niet alleen vrij is van 
gebreken, doch ook bijzonder smakelijk is. 

In de laatste vijftig jaren heeft men veel onderzoek over de kaasrijping ver
richt. Vooral is daarbij aandacht besteed aan de gebreken. In mindere mate is 
de vorming van de gewenste smaakstoffen bestudeerd. MULDER (1947 en 1952) 
gaf een overzicht van de bestanddelen van kaas die tot de smaak bijdragen. De 
belangrijkste van deze componenten zijn het zout, de eiwitten en de daaruit ge
vormde producten, de melksuiker en de daaruit gevormde verbindingen o.a. 
melkzuur, de vetten en de daaruit gevormde stoffen. Vooral aan de afbraak
producten van de eiwitten heeft men veel aandacht besteed. Ook de afbraak 
van melksuiker en melkzuur werd uitvoerig bestudeerd, vooral in verband met 
het ontstaan van gebreken. Het vet en de daaruit gevormde vetzuren werden 
veelal buiten beschouwing gelaten. Toch is dit onjuist, want zij dragen zeker bij 
tot de smaak van kaas. In de laatste jaren heeft men meer aandacht besteed aan 
de omstandigheden die invloed hebben op het vrijkomen van vetzuren. De 
oorzaak van deze vethydrolyse bleef echter onbekend. 

Het doel van dit onderzoek was te trachten de oorzaak van de genoemde 
vethydrolyse op te sporen, een verklaring te zoeken voor de invloed op deze 
vetsplitsing van allerlei omstandigheden die zich bij de kaasbereiding en -be
waring voordoen, en na te gaan in hoeverre een bewuste regeling van de vet
splitsing zou kunnen bijdragen tot kwaliteitsverbetering. 

HOOFDSTUK II 

ENIGE WAARNEMINGEN BETREFFENDE DE ONTLEDING 
VAN HET VET TIJDENS DE KAASRIJPING 

1. HET AANTONEN VAN VETSPLITSING IN KAAS 

Het is niet moeilijk vast te stellen, of tijdens de kaasrijping vet is gehydro-
lyseerd. De vetzuren immers, die daarbij vrijkomen, geven aan de kaas een pi
kante smaak. Zij maken het geheel van de kaassmaak voller en door hun ty
pische reuk vallen zij bij een organoleptische keuring direct op. 

Het is ook op een eenvoudige wijze mogelijk met behulp van een chemische 
methode vetsplitsing in kaas aan te tonen. Men bepaalt daartoe meestal het 
zuurgetal van het kaasvet. Bij het hier beschreven onderzoek werd dit vet ver-
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kregen door gelijke gewichtshoeveelheden gemalen kaas en gewassen, gegloeid 
zand tot een temperatuur van 50°C te verhitten en daarna uit te persen (BAR-
THEL, 1928; RAADSVELD en MULDER, 1949). Dit kan gemakkelijk geschieden 
in een dikwandige metalen cylinder, waarvan de bodem geperforeerd is. Het 
uitgeperste vet wordt door centrifugeren en filtreren van de overige kaasbe-
standdelen gescheiden. De bepaling van het zuurgetalwerd uitgevoerd door een 
gewogen hoeveelheid van het gefiltreerde vet op te lossen in een mengsel van ge
lijke delen alcohol en aether en te titreren met alcoholische NaOH 0,1 N. 
Phenolphtaleïne dient hierbij als indicator (Normblad N 1046 - 50 blz. 37). On
der het zuurgetal wordt verstaan het aantal ml NaOH 0,1 N nodig voor het 
neutraliseren van 10 gram vet. • 

2. DE SMAAK VAN KAAS EN HET ZUURGETAL VAN HET VET 

Door MULDER (1952) is er reeds op gewezen, dat bij een goede kaas de ver
schillende componenten van de smaak met elkaar in evenwicht zijn. Zo zal een 
kaas waarin de andere bestanddelen dan het vet tijdens de rijping in een belang
rijke mate zijn ontleed, alleen dan een goede smaak bezitten, als het vet in een 
dienovereenkomstige mate is ontleed. Is de hoeveelheid vetzuren te gering, dan 
is de kaas niet pikant; is zij te groot, dan is de kaas dikwijls rans-bitter van 
smaak. Dit houdt in, dat het bepalen van het zuurgetal van het kaasvet wel een 
goede maat is voor de vetontleding in kaas maar niet voor de smaak van de 
kaas. Steeds moet worden nagegaan, in hoeverre de vrijgekomen vetzuren inder
daad tot de smaak van de kaas bijdragen. Dit kan slechts zintuiglijk geschieden. 

3. DE INVLOED VAN HET PASTEURISEREN VAN DE TE VERKAZEN MELK 

Het is algemeen bekend, dat kaas uit gepasteuriseerde melk minder smakelijk 
is dan kaas uit rauwe melk. Voor Nederlandse kaas is hierop vooral gewezen 
door VAN DAM (1928). LANE en HAMMER (1939) vonden, dat pasteurisatie van 
de kaasmelk de vetsplitsing in Cheddarkaas belangrijk verminderde. MULDER 
(1947) vond hetzelfde bij een aantal Nederlandse kazen. Hij veronderstelde, dat 
hier misschien een gedeeltelijke verklaring zou kunnen worden gevonden voor 
het minder smakelijk zijn van kaas uit gepasteuriseerde melk. 

Het is ons gebleken, dat een verhitting van de kaasmelk gedurende een half 
uur op een temperatuur van 64 °C invloed heeft op de vetontleding in kaas. Bij 
verdere proefnemingen bleek, dat zelfs een verhitting van de melk tot 55 °C ge
volgd door een snelle afkoeling reeds van invloed is. In tabel 1 is weergegeven, 
hoe de smaak en het zuurgetal van het vet in dergelijke kazen veranderden 
tijdens de rijping. Ter vergelijking is aangegeven, hoe kaas bereid uit een andere 
portie van dezelfde melk die niet werd gepasteuriseerd, rijpte. Ofschoon dit niet 
nader is aangegeven zijn hier, evenals bij de volgende proefnemingen, de verdere 
omstandigheden bij de rijping en bereiding zo goed mogelijk gelijk gehouden. 
Kortheidshalve zij volstaan met deze twee voorbeelden uit ons cijfermateriaal. 

Voor de praktijk volgt hieruit de belangrijke conclusie, dat een verhitting tot 
dusdanig lage temperaturen, dat eigenlijk niet van een pasteurisatie kan worden 
gesproken, reeds een duidelijke invloed op de vetsplitsing kan hebben. 

4. DE INVLOED VAN HET GEWICHT EN DE VORM VAN DE KAAS 

Het is ons gebleken, dat er vaak een groot verschil bestaat in de stijging van 
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het zuurgetal van het vet in de rand en van het vet in het middengedeelte van de 
kaas. Ook blijkt uit tabel 2 dat, wanneer er kaas van verschillende vorm en 
grootte bereid wordt uit dezelfde melk, in de kleinste kaas de grootste stijging 
van het zuurgetal optreedt. 

Bij ons onderzoek is steeds gebruik gemaakt van baby Edammers (1 kg), 
bereid uit volle melk, tenzij anders wordt vermeld. 

5. DE INVLOED VAN DE pH 

Aan RAADSVELD en MULDER (1949) bleek dat, wanneer kazen bereid werden 
uit dezelfde melk, maar met verschillende pH, de kazen met de laagste pH de 
meeste vetontleding vertoonden. Tabel 3 geeft aan, dat dit resultaat ook door 
ons werd gevonden. De verschillen waren niet altijd groot. In verband hiermede 
wijzen wij op de praktijkwaarneming, dat een kaas die aan de korte kant is, in 
het algemeen pikanter van smaak is dan een kaas met een hoge pH. 

TABEL 3. De invloed van de pH op de vetontleding 

Duur van de 
rijping 

A 

3 weken 

10 weken 

20 weken 

30 weken 

pH 

4,99 

5,11 

5,21 

5,29 

Zuurgetal 
van het vet 

1,9 

3,4 

6,3 

14,7 

Smaak van de 
kaas 

goede kaas-
smaak; iets zuur 

zeer goede kaas-
smaak, scherper 
dan de kaas met 
hoge pH ; vet
zuurlucht 
pikante kaas-
smaak; flinke 
vetzuurlucht 
te scherpe kaas-
smaak; vetzuur
bitter; sterke 
vetzuurlucht 

pH 

5,15 

5,29 

5,35 

5,44 

Zuurgetal 
van het vet 

1,8 

3,1 

5,1 

8,9 

Smaak van de 
kaas 

goede kaas-
smaak ; zuiver van 
smaak 
kaassmaak; min
der vol en zuiver 
van smaak 

vetzuurlucht; 
kaassmaak; iets 
goor 
flinke kaas
smaak; iets goor; 
vetzuurlucht 

3 weken 

10 weken 

20 weken 

30 weken 

5,00 

5,13 

5,24 

5,31 

1,6 

2,3 

3,5 

5,6 

goede kaas
smaak 
enige kaas
smaak; goor 
kaassmaak; iets 
zout 
pikante kaas
smaak 

5,18 

5,29 

5,42 

5,51 

1,5 

2,2 

3,3 

5,2 

enige kaassmaak ; 
iets zoet 
enige kaassmaak ; 
zoet 
enige kaassmaak 

vrij pikante kaas
smaak; iets goor 

6. DE INVLOED VAN DE CONSISTENTIE 

De consistentie van de kaas kan een grote invloed hebben op de smaak. 
Kaas die is fijngewreven, heeft een andere smaak dan het niet fijngewreven 
product. MULDER (1952), die hierop wees, vermeldde, dat in sommige gevallen, 
vooral bij kaas met een taai zuivel, vrij grote hoeveelheden in de kaas voor
komende vrije vetzuren slechts nauwelijks kunnen worden waargenomen bij het 
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proeven, doch dat zij heel duidelijk kunnen worden geproefd, als de kaas vooraf 
wordt fijngewreven. 

Hieruit volgt, dat er rekening mee moet worden gehouden, dat bij aanwezig
heid van eenzelfde hoeveelheid vrije vetzuren bij het ene soort zuivel meer 
smaak kan worden waargenomen dan bij een ander soort zuivel. Na wrijven in 
een mortier kan dit verschil geheel verdwenen zijn. 

7. DE INVLOED VAN DE TEMPERATUUR WAARBIJ DE KAAS RIJPT 

RAADSVELD en MULDER (1949) vonden, dat bij een lage bewaringstempera-
tuur een geringere vetontleding optreedt dan bij een hoge. In tabel 4 blijkt, dat 
deze waarneming door ons werd bevestigd. 

TABEL 4. De invloed van de temperatuur op de vetontleding 

rijping 

2 weken 
10 weken 
20 weken 
30 weken 

Bewaringstemperatuur 15 à 17°C 

Zuurgetal 
van het vet 

1,1 
2,9 
5,0 
6,7 

Smaak van de kaas 

goede smaak; iets bitter 
zuur 
kaassmaak; zuur 
kaassmaak 

Bewaringstemperatuur 5 à 6°C 

Zuurgetal 
van het vet 

1,1 
2,0 
2,8 
3,3 

Smaak van de kaas 

goede smaak; iets bitter 
zuur 
zuur; weinig kaassmaak 
kaassmaak; zuur en bit
ter 

0 10 
DUUR VAN DE RUPING IN WEKEN 

20 

LUNCH (0,6 kg) 
KAAS 

EDAMMER(2,1 kg) 
KAAS 

GOUDSE(2,2 kg) 
KAAS 

GOUDSE(6,2kg) 
KAAS 

30 

FIG. 1. Vethydrolyse in kazen van verschillend gewicht en verschillende vorm 
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8. HET VOORTSCHRIJDEN VAN DE VETSPLITSING 

De vetsplitsing in kaas verloopt volgens RAADSVELD en MULDER (1949) 
rechtlijnig met de tijd. Dit is niet in overeenstemming met de waarneming van 
LANE en HAMMER (1939), die vonden, dat de vethydrolyse in Cheddarkaas na 
6 maanden maximaal is en het zuurgetal daarna ongeveer constant blijft. 

Uit de vele waarnemingen die wij omtrent dit vraagstuk hebben verricht 
volgt duidelijk, dat de vethydrolyse zo goed als rechtlijnig met de tijd verloopt. 
Bij kleine kazen namen wij echter een afwijking van deze regel waar. Als deze 
gedurende een lange tijd werden bewaard, traden relatief sterkere stijgingen op. 
In figuur 1 blz. 7 blijkt, hoe het zuurgetal stijgt in afhankelijkheid van de tijd. 
In de figuur zijn de gegevens van tabel 2 weergegeven. In tegenstelling met de 
overige proefnemingen werd bij deze proef vóór het onderzoek van het kaas-
vet de rand van de kaas (0,5 cm) niet verwijderd. 

HOOFDSTUK III 

ENZYMEN DIE IN KAAS ONTLEDING VAN VET 
KUNNEN VEROORZAKEN 

De enzymen die van invloed zouden kunnen zijn op de vetsplitsing in kaas, 
zou men als volgt kunnen indelen in : 
1. enzymen die afkomstig zijn van het stremsel. 
2. enzymen die van origine in de melk aanwezig zijn. 
3. enzymen die afkomstig zijn van micro-organismen. 

Verder zal wat deze laatstgenoemde enzymen betreft met de volgende moge
lijkheden rekening moeten worden gehouden. 
a. de enzymen worden door de levende bacteriën in de melk gevormd. 
b. de enzymen zijn afkomstig van bacteriën die zich in kaas ontwikkelen. 
c. de enzymen zijn afkomstig van micro-organismen die op het kaasoppervlak 

groeien. 

1. D E INVLOED VAN HET STREMSEL 

a. Stremsel bevat geen lipase 
Het lijkt niet waarschijnlijk, dat Nederlands handelsstremsel een belangrijke 

invloed heeft bij de vetsplitsing in kaas. Kaas immers die bereid wordt uit ge
pasteuriseerde melk, vertoont meestal slechts een geringe vethydrolyse, niet
tegenstaande bij de bereiding vaak meer stremsel wordt gebruikt dan bij de 
bereiding van kaas uit rauwe melk. 

Wij hebben getracht met een eenvoudig proefje deze veronderstelling te be
vestigen. Hierbij werd 15 ml Nederlands handelsstremsel, verdund met 15 ml 
gedestilleerd water, met 10 ml botervet in een daarvoor geschikt waterbad ge
durende resp. 24, 48 en 72 uren intensief gemengd. De temperatuur van het 
waterbad werd op 30 °C gehouden. Ter vergelijking werd tegelijkertijd eenzelfde 
proef ingezet, waarbij de buizen met stremsel en vet vooraf gedurende 10 mi
nuten in een kokend waterbad werden verhit teneinde een eventueel aanwezig 
vetsplitsend enzym te vernietigen. In tabel 5 is vermeld, hoe het zuurgetal van 
het vet veranderde gedurende de genoemde incubatietijden. 

Uit de tabel volgt, dat het botervet weliswaar enig zuur uit het stremsel op
neemt, maar dat hier van een lypolytische activiteit geen sprake is. Het gebruikte 
Nederlands handelsstremsel bevatte dus geen lipase. 
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TABEL 5. De lypolytische activiteit van stremsel 

Duur van de proef 

0 uren 
24 uren 
48 uren 
72 uren 

Mengsel verhit; 
Zuurgetal van het vet 

0,8 
1,0 
1,3 
1,2 

Mengsel niet verhit; 
Zuurgetal van het vet 

0,8 
1,1 
1,2 
1,2 

b. Stremsel oefent geen indirecte invloed uit op lipasen die in melk aanwezig zijn 
Een lipase afkomstig van de zaden van Ricinus communis met een optimale 

werking bij pH4,7 kan volgens WILLSTÄTTER (1924) door pepsine worden om
gezet tot een lipase met een pH optimum van 6,8-8,0. Het is denkbaar, dat 
stremsel melklipase, met een pH optimum 8,5, omzet tot een enzym dat een 
optimale werking bij omstreeks pH 5 heeft. Indien dit zo zou zijn, dan zou in 
room na verloop van tijd de lipase-activiteit bij een pH 5,0 toenemen, indien 
aan dit monster stremsel wordt toegevoegd. Er werden twee series monsters 
room weggezet bij 15°C. De pH van de room was 5,30. Ter conservering werd 
5% chloroform toegevoegd. Aan de ene serie werd 0,8 ml stremsel per 130 ml 
room, aan de andere serie geen stremsel toegevoegd. De veranderingen van 
het zuurgetal van het roomvet en van de pH van de room zijn in tabel 6 weer
gegeven. 

TABEL 6. Over de invloed van stremsel op de activiteit van melklipase 

Duur van bewaring 
van de room 

0 dagen 
3 dagen 
7 dagen . . . . . . . 

Met stremsel 

pH 

5,30 
5,35 
5,33 
5,20 

Zuurgetal van het vet 

0,3 
0,5 
0,6 
0,9 

Zonder stremsel 

pH 

5,30 
5,37 
5,34 
5,26 

Zuurgetal van het vet 

0,3 
0,6 
0,6 
0,8 

Uit de tabel volgt, dat stremsel de optimale werking van melklipase niet ver
schuift naar een gebied van lagere pH. 

2. DE ENZYMEN DIE VAN ORIGINE IN DE MELK AANWEZIG ZIJN 

a. Enige proeven met „aseptisch" gewonnen melk 
Wil men de invloed van die enzymen welke van origine in de melk aanwezig 

zijn, bij de kaasrijping kunnen bestuderen, dan zal men kaas moeten bereiden 
uit melk, waarin geen andere enzymen aanwezig zijn. Men zal dus aseptisch 
gewonnen melk moeten gebruiken en bij de kaasbereiding elke infectie moeten 
vermijden. 

De melk komt echter niet steriel uit de uier. In de tepelgangen vindt reeds 
infectie van de melk plaats. Verdere infectiebronnen zijn: de koe (vooral de 
uier), de melker (vooral de handen), het melkmateriaal en de omgevende atmos
feer. Men kan reeds bij voorbaat zeggen, dat het onmogelijk is steriele melk te 
winnen. Toch kan men door het nemen van talrijke voorzorgen een product 
winnen dat nagenoeg vrij is van vethydrolyserende kiemen. Wij hebben ge
tracht dit op de volgende wijze te bereiken. Het melkmateriaal werd, verpakt 
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in papier, gesteriliseerd. De uier van de koe werd grondig met zeep gewassen 
en met schoon water en verdunde chloorbleekloog gespoeld. De melker werd 
gekleed in een steriele overall. De handen werden grondig met water, zeep 
en verdunde chloorbleekloog gereinigd. De uier van de koe en de handen van 
de melker werden daarna met een steriele handdoek afgedroogd. De eerste melk-
stralen werden weggemolken. Na het melken werd de „aseptisch" gewonnen melk 
zo spoedig mogelijk tot kaas verwerkt. Ook hierbij werd uitsluitend gebruik 
gemaakt van gesteriliseerd materiaal. Het is ons gelukt kaas te bereiden uit 
melk die nagenoeg vrij was van belangrijke vethydrolyserende microorganismen. 

In tabel 7 is weergegeven, hoe in deze kaas het zuurgetal van het vet en de 
smaak met de duur van de rijping veranderen. Ter vergelijking is de rijping na
gegaan van kaas bereid uit melk die op meer normale wijze werd gewonnen. 
In dezelfde tabel is opgenomen het aantal vethydrolyserende bacteriën, dat de 
„aseptisch' ' gewonnen en de zonder speciale voorzorgen gewonnen melk bevatten. 
Dit aantal werd bepaald met de grote-plaatmethode. De voedingsbodem be
stond uit : 1 % trypton, 1 % tributyrine en 2 % agar-agar. Met melkzuur werd 
de voedingsbodem op een pH 5,6 gebracht. 

Bij deze proeven was de vetsplitsing in de kaas bereid uit de „aseptisch" gewon
nen melk belangrijk kleiner dan bij de kazen uit de zonder speciale voorzorgen 
gewonnen melk. Toch had ook in de kaas uit de „aseptisch" gewonnen melk nog 
een duidelijkaantoonbarevetsplitsingplaats. Het lij kt redelijk deze vetsplitsing toe 
te schrijven aan de in deze „aseptisch" gewonnen melk aanwezige melklipase(n). 
Hiertegen kan men natuurlijk gemakkelijk aanvoeren, dat ook in dit geval de 
vetsplitsing moet worden toegeschreven aan de weinige vetsplitsende micro
organismen, die ondanks de genomen voorzorgen nog aanwezig waren. Als 
men alles echter beziet in verband met de verder nog te beschrijven proef
nemingen, wordt het tegenargument minder verdedigbaar. 

b. Melklipase vertoont activiteit bij de pH van kaas 

Het is uit de literatuur bekend, dat melk van nature één of meer enzymen 
bevat. Er is daarbij veel onderzoek verricht omtrent de invloed van de pH op 
de activiteit van melklipase. Als men het geheel van de gegevens overziet, dan 
heerst er weinig eenstemmigheid omtrent de mate waarin de pH de activiteit 
van melklipase beïnvloedt. Het leek ons daarom nuttig de invloed van de pH 
op de activiteit van melklipase nogmaals aan een nader onderzoek te onder
werpen. De proefnemingen en de resultaten daarvan zullen slechts summier 
behandeld worden, omdat wij elders op deze kwestie nog uitvoerig hopen terug 
te komen. 

Wij hebben getracht met proeven, waarbij in monsters room de stijging van 
het zuurgetal van het vet werd nagegaan, de invloed van de pH nader te bestu
deren. Om er zeker van te zijn ook hier niet te doen te hebben met enzymen 
van microbiologische oorsprong, leek het ons gewenst ook nu weer uit te gaan 
van „aseptisch" gewonnen melk. Met behulp van een kleine handcentrifuge werd 
uit zulke melk room bereid. De centrifuge werd vooraf gesteriliseerd. De room 
werd opgevangen in een steriel glas en verdeeld over een aantal stopflesjes, 
waarna melkzuur werd toegevoegd om de gewenste pH te bereiken. Ter conser
vering werd 5 % chloroform toegevoegd. (Tabel 8 bevat de resultaten van een 
van de proeven waarin de stijging van het zuurgetal van het roomvet bij pH 5,0 
werd vergeleken met de stijging bij pH 6,0). Het kiemgetal van de gebruikte 
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TABEL 7. De rijping van kaas bereid uit „aseptisch" gewonnen melk 

11 

Duur van de 
rijping in weken 

A 

3 
8 

20 

30 

B 

3 

10 
20 

C 

3 
10 
20 

30 

D 

3 

40 

„Aseptisch" gewonnertmelk 

Aantal vethydrolyserende 
micro-organismen: 30/ml 

Zuurgetal 
van het vet 

1,5 
2,1 
2,4 

2,9 

Smaak van de kaas 

goed; geen kaassmaak 
enige kaassmaak 
geen kaassmaak; iets 
zout; iets bitter 
weinig kaassmaak; zout 

Aantal vethydrolyserende 
micro-organismen: 33/ml 

1,5 

2,2 
4,8 

goed; geen kaassmaak 

enige kaassmaak 
weinig kaassmaak; 
groot verschil met de 
normale; iets zout 

Aantal vethydrolyserende 
micro-organismen: 310/ml 

2,0 
2,5 
2,9 

3,5 

goed 
neutraal 
weinig kaassmaak; iets 
zout 
weinig kaassmaak; iets 
zout 

Aantal vethydrolyserende 
micro-organismen: 20/ml 

1,6 

5,5 

goed; geen kaassmaak 

kaassmaak; iets zout 

Zonder speciale voorzorgen 
gewonnen melk 

Aantal vethydrolyserende 
micro-organismen: 164000/ml 

Zuurgetal 
van het vet 

2,4 
3,4 
5,0 

7,3 

Smaak van de kaas 

bitter 
sterk en bitter 
sterk; bitter 

kaassmaak; bitter 

Aantal vethydrolyserende 
micro-organismen: 133000/ml 

4,8 

9,7 
15,8 

enige kaassmaak; iets 
zuur 
Vrij scherpe kaassmaak 
te scherpe kaassmaak; 
vetzuurbitter 

Aantal vethydrolyserende 
micro-organismen: 5200000/ml 

2,1 
3,2 
3,9 

4,7 

goor 
kaassmaak; goor 
kaassmaak; bitter 

kaassmaak; zout; bitter 

Aantal vethydrolyserende 
micro-organismen: 52000/ml 

1,9 

15,7 

weinig kaassmaak; iets 
goor 
sterke kaassmaak ; zout ; 
vetzuurbitter 

room bedroeg 120 per ml; vetsplitsen.de micro-organismen waren niet aantoon
baar (zie ook figuur 2blz. 12). 
TABEL 8. De invloed van de pH op de activiteit van melklipase 

Aantal vetsplitsende bacteriën per ml melk: niet aantoonbaar. 
Aantal kiemen: 120 per ml melk. 

Duur van de bewaring 
der monsters room 

0 dagen 
21 dagen 
42 dagen 

pH6,0 
Zuurgetal van het vet 

0,5 
2,0 
2,8 

pH5,0 
Zuurgetal van het vet 

0,5 
1,7 
2,2 

http://vetsplitsen.de
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10 20 30 
DUUR VAN DE BEWARING DER MONSTERS IN DAGEN 

FIG. 2. De invloed van de pH op de activiteit van melklipase 

Uit de gegevens kan worden geconcludeerd, dat er in melk van origine een 
vethydrolyserend enzym aanwezig is dat werkzaam is bij een pH 5,0. De acti
viteit van melklipase bij pH 6 is echter groter dan bij pH 5. Er zij op gewezen, 
dat deze proeven met melk en room werden uitgevoerd en dat men de resultaten 
niet klakkeloos mag overbrengen op kaas. De zuurtegraad heeft nl. niet alleen 
invloed op de toestand van het enzym maar ook op de toestand van het sub
straat. 

c. De invloed van keukenzout op de activiteit van melklipase 

Keukenzout kan volgens een onderzoek van GOULD (1941) remmend werken 
op de activiteit van melklipase. In monsters room, bereid uit „aseptisch" gewon
nen melk, hebben wij eenzelfde remmende invloed kunnen aantonen. Tabel 9 
geeft een overzicht van de resultaten. Twee series monsters room werden op 

TABEL 9. Invloed van zout op de activiteit van melklipase in room 
Aantal vetsplitsende bacteriën per ml melk: 380. 
Aantal kiemen: 750 per ml melk. 

Hoeveelheid zout 
in grammen 

per 100 ml room 

0 
1 
2 
5 
8 

10 

pH 

6,15 
6,10 
6,16 
6,10 
6,20 
6,18 

Zuurgetal van het vet 

begin 

0,4 
0,4 
0,4 
0,4 
0,4 
0,4 

na 10 dagen 

3,3 
2,4 
2,4 
1,5 
1,5 
1,7 

pH 

5,09 
5,02 
5,00 
4,99 
4,98 
4,94 

Zuurgetal van het vet 

begin 

0,4 
0,4 
0,4 
0,4 
0,4 
0,4 

na 10 dagen 

1,9 
1,4 
1,3 
1,2 
1,1 
1,4 
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een pH van 6,1 en 5,0 gebracht en bedeeld met verschillende hoeveelheden zout. 
Bij geringe concentratie (0-2%) oefende het keukenzout een duidelijke rem
mende werking uit op de vetsplitsing in room. Bij hogere concentraties (hoger 
dan 5 %) wordt deze remmende invloed niet groter. Dit geldt zowel voor de 
serie die een hoge pH heeft, als voor de serie die een lage pH bezit. Uit de 
proeven volgt ook, dat melklipase bij zoutconcentraties, die in kaas voorkomen, 
werkzaam kan zijn. 

Indien melklipase mede verantwoordelijk is voor de vetontleding tijdens de 
kaasrijping dan zal zout eenzelfde invloed moeten hebben op de vetontleding 
tijdens de kaasrijping als op de vetsplitsing in room. Tabel 10(blz. 14) bevat de 
resultaten van enige proeven met kazen met verschillend zoutgehalte. Onder A is 
te zien, dat zout remmend werkt bij lage concentraties. Onder B blijkt, dat bij 
hogere concentraties de remmende invloed van het zout niet groter wordt, ja 
zelfs iets geringer schijnt te kunnen worden. Zonder verdere proefnemingen kan 
moeilijk een verklaring worden gegeven voor de invloed van hoge zoutconcen
traties. Mogelijk moet een verklaring worden gezocht bij de invloed van het 
zout op de pH, de consistentie of de aantastbaarheid van het vet. • 

De proeven zijn echter niet in tegenspraak met de opvatting, dat melklipase 
mede verantwoordelijk is voor de vetsplitsing in kaas. 

d. Enige proeven waarbij getracht werd melklipase op te hopen 

De eigenschappen van melklipase zouden het beste kunnen worden bestu
deerd met een zuiver preparaat van het enzym. Een dergelijk preparaat is echter 
niet bekend en zal hoogstwaarschijnlijk niet gemakkelijk kunnen worden be
reid. Wel is het mogelijk gebleken het enzym op te hopen. Bij een oriënterende 
proef bereidde MULDER (1947) uit room die verkregen werd door gekoelde 
rauwe melk bij een temperatuur van 10 °C te centrifugeren, boter, die na bewa
ring meer ranzig-sterk van smaak werd dan de boter bereid uit room die ver
kregen werd door een andere portie van dezelfde melk bij 40 °C te centrifugeren. 
Het vet van de eerst genoemde boter had na de bewaring een hoger zuurgetal 
dan dat van de laatstgenoemde. Deze waarneming zou kunnen worden ver
klaard met de veronderstelling, dat melklipase bij een lage temperatuur (b.v. 
10 °C) beter door de vetbolletjes wordt vastgehouden dan bij hogere tempera
turen (b.v. 40 °C), zodat de bij 10 °C gewonnen room meer lipase zal bevatten 
dan de bij 40 °C verkregen room. Mengt men nu de bij lage temperatuur ver
kregen room (K.R.) met de bij hogere temperatuur gewonnen ondermelk (W.O.) 
en omgekeerd, dan zal men dus melk verkrijgen met „veel" en melk met „wei
nig" melklipase. De mengsels worden aangegeven met resp. K.R. + W.O. en 
W.R. + K.O. Wij hebben kunnen aantonen, dat het mengsel K.R. + W.O. 
inderdaad meer melklipase bevat dan het mengsel W.R. + K.O. In room be
reid bij 20°C uit het mengsel K.R. + W.O. trad nl. bij een pH 6,6 maar ook 
bij een pH 5,0 een grotere stijging van het zuurgetal van het roomvet op dan in 
de room bij 20°C bereid uit het mengsel W.R. + K.O. Tabel 11 geeft dit aan. 

De proeven werden uitgevoerd met „aseptisch" gewonnen melk, zodat hier na
genoeg alleen melkenzymen aanwezig waren. De monsters room werden op de 
gebruikelijke wijze (blz. 9) geconserveerd met 5 % chloroform. In de tabel is 
verder het aantal in de melk voorkomende, vetsplitsende micro-organismen ver
meld. 
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TABEL 11. Een vergelijking van de lipase-activiteit van de mengsels W.R. + K.O. en K.R. + W.O. 

W.R. + K.O. 

Tijd van be
waren Van de 

monsters room 

A. 15 dagen 
B. 14 dagen 
C. 0 dagen 

21 dagen 
0 dagen 

21 dagen 

pH 

6,50 
6,50 
6,63 
6,63 
5,03 
5,03 

Aantal 
vetsplit-
sers/ml; 
direct 

40 
160 
10 

10 

Zuurgetal 
van het 

vet 

5,1 
6,2 
0,5 
5,9 
0,5 
0,9 

K.R. + W.O. 

Tijd van be
waren van de 

monsters room 

15 dagen 
14 dagen 
0 dagen 

21 dagen 
0 dagen 

21 dagen 

pH 

6,50 
6,50 
6,63 
6,63 
5,03 
5,03 

Aantal 
vetsplit-
sers/ml ; 
direct 

20 
160 
90 

90 

Zuurgetal 
van het 

vet 

6,9 
7,0 
0,5 
9,2 
0,5 
3,1 

Uit de waarneming, dat in room van het mengsel K.R. + W.O. zowel bij 
pH 6,6 als bij pH 5,0 een sterkere vetsplitsing optrad, dan in room van het 
mengsel W.R. + K.O., kan worden geconcludeerd, dat in het eerstgenoemde 
mengsel inderdaad meer lipase voorkwam. 

Uit dezelfde mengsels melk hebben wij kaas bereid. Het vet werd in de ver
kregen kaassoorten verschillend sterk afgebroken (tabel 12). 

TABEL 12. Invloed van de hoeveelheid melklipase op de vethydrolyse in kaas 

A 
Duur van 
de rijping 

6 weken 

Mengsel W.R. + K.O. 

Aantal vetsplitsers : 160/ml 

Zuurgetal 
van het vet 

3,0 

Smaak van de kaas 

enige kaassmaak; iets 
branderig 

Mengsel K.R. + W.O. 

Aantal vetsplitsers: 160/ml 

Zuurgetal 
van het vet 

5,2 

Smaak van de kaas 

kaassmaak; duidelijk 
verschil met kaas uit 
W.R. + K.O. 

B 

6 weken 

25 weken 

Aantal vetsplitsers : 40/ml 

2,5 

5,5 

geen kaassmaak; bitter 

bitter; slechte smaak 

Aantal vetsplitsers : 20/ml 

4,7 

12,1 

weinig kaassmaak; bit
ter 
kaassmaak; bitter 

In de kaas met de grootste hoeveelheid melklipase vindt de sterkste vetsplit
sing plaats. Indien men veronderstelt, dat in de mengsels K.R. + W.O. en 
W.R. + K.O., wat de vetontleding in kaas betreft, overigens gelijke om
standigheden heersen, dan zijn deze proeven een bijzonder fraaie illustratie van 
de opvatting, dat de melklipase in staat is in kaas vet af te breken. 

e. Vernietiging van lipase door pasteurisatie van de melk en vetontleding van de 
kaas 

De invloed van melklipase bij de kaasrijping werd ook bestudeerd door de 
kaasmelk tot bepaalde temperaturen te verhitten en de overblijvende lipolytische 
activiteit in verband te brengen met de vetaf braak in de kaas bereid uit dezelfde 
melk. Op dezelfde wijze werd het gehalte aan melklipase in de niet verhitte 
melk vergeleken met de vetaf braak in kaas bereid uit rauwe melk. De verhitting 
van de melk werd uitgevoerd door stoom in de dubbele wand van de kaasbak te 
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blazen. Nadat de melk gedurende een bepaalde tijd op temperatuur was ge
houden, werd zij gekoeld door koud water door de dubbele wand van de kaas-
bak te leiden. 

Het onderzoek naar de aanwezigheid van melklipase werd als volgt uitge
voerd: Een klein gedeelte van de melk werd gecentrifugeerd, de verkregen 
room werd gehomogeniseerd, verduurzaamd met 5 % chloroform en gedurende 
4 dagen weggezet bij kamertemperatuur. Bij het begin zowel als bij het eind van 
de proef werd het zuurgetal van het roomvet bepaald. Tabel 13 geeft een over
zicht van de resultaten van deze proefnemingen. 

TABEL 13. Vernietiging van lipase door pasteurisatie van de melk en vetontleding van de kaas 

Wijze van verhitten 

I. In 19 min. op 60 °C 
Omin. op60°C 

In 30 min. op 30 °C 

II. In 18 min. op 60 °C 
3 min. op 60 °C 

In 23 min. op 30 °C 

III. In 18 min. op 60 °C 
6 min. op60°C 

In 23 min. op 30 °C 

IV. Inl8min.op60pC 
9 min. op 60 °C 

In 23 min. op 30 °C 

V. In 15 min. op 55 °C 
Omin. op 55°C 

In 26 min. op 30 °C 

VI. In 16 min. op 55 °C 
Umin. op 55 °C 

In 26 min. op 30 °C 

VII. In 13 min. op 55 °C 
20 min. op 55 °C 

In 26 min. op 30 °C 

Stijging van het 
zuurgetal van het 

roomvet 

Rauw 

5,8 

3,1 

3,2 

3,5 

5,0 

6,4 

5,0 

Gepasteu
riseerd 

0,4 

2,5 

0,6 

0,6 

2,6 

2,1 

0,3 

Zuurgetal van het 
kaasvet 

na 30 weken 

Rauw 

7,6 

11,6 

13,6 

6,5 

5,2 

5,1 

5,2 

Gepasteu
riseerd 

3,9 

6,1 

12,3 

3,1 

2,6 

3,1 

2,0 

Smaak van de kaas 

Rauw 

Scherp ; 
vetzuur
bitter 

vetzuur
bitter 

vetzuur
bitter 

vetzuur
bitter 

scherpe 
kaassmaak 

kaassmaak; 
iets bitter 

scherpe 
kaassmaak 

Gepasteu
riseerd 

enige 
kaassmaak; 
iets bitter 

goede 
kaassmaak 

vetzuur
bitter 

enige 
kaassmaak 

enige 
kaassmaak 

enige 
kaassmaak 

geen 
kaassmaak 

In de tabel blijkt, dat wanneer een belangrijk deel van de melklipase was 
vernietigd meestal een belangrijk lager zuurgetal van het kaasvet werd gevon
den. De partij kaas genoemd onder III vormt hierop echter een duidelijke uit
zondering. Een mogelijke verklaring zal op blz. 56 gegeven worden. 

Wij menen, dat onze proefnemingen de opvatting rechtvaardigen, dat melklipa
se van invloed is bij de vetontleding, die tijdens de kaasrijping plaats vindt. Aan
gezien melklipase altijd in rauwe melk voorkomt zal ook bij een zeer hygiënische 
melkwinning nog altijd enige vethydrolyse in kaas bereid uit deze melk optre
den. 
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3. LlPASEN VAN MICROBIOLOGISCHE OORSPRONG HEBBEN INVLOED OP DE VETSPLIT-
SING IN KAAS 

Het is belangrijk bij studies over kaasrijping te beseffen, dat tijdens de be
reiding van kaas het milieu voor de micro-organismen zeer sterk verandert. 
Kaas is door zijn lage pH, zijn hoge zoutconcentratie en zijn lage redoxpoten-
tiaal een geheel ander milieu dan melk. Bovendien is aan het oppervlak van de 
kaas het milieu weer anders dan in het inwendige van de kaas. In afhankelijk
heid van deze drie onderscheiden milieu's ni. de melk, het inwendige van de 
kaas en het oppervlak van de kaas kan men dan ook drie verschillende flora's 
verwachten. Wij komen hier in hoofdstuk IV nog nader op terug. Het is dus 
logisch na te gaan, wat de invlced van deze drie flora's is op de vetontleding 
die tijdens de kaasrijping plaats vindt. In het voorgaande (blz. 11) is gebleken, 
dat in kaas bereid uit „aseptisch" gewonnen melk minder vet wordt ontleed 
dan in kaas bereid uit zonder speciale voorzorgen gewonnen melk. Dit doet 
veronderstellen, dat behalve melklipase ook vethydrolyserende micro-organis
men invloed kunnen hebben bij de vetsplitsing. 

a. De micro-organismen die voor de vethydrolyse belangrijk zijn, groeien niet 
in kaas 

Wij hebben er op gewezen, dat de vetontleding nagenoeg rechtlijnig verloopt 
met de tijd. Dit doet vermoeden, dat de snelheid aan het begin en het eind van 
de rijping even groot is en dat dus tijdens de rijping weinig of geen lipase 
wordt gevormd. In hoofdstuk IV zal worden besproken, dat in kaas bacteriën 
voorkomen die botervet hydrolyseren. Deze bacteriën komen echter in zulk een 
gering aantal voor of splitsen botervet zo traag, dat zij op de vetsplitsing in 
kaas geen belangrijke invloed zullen uitoefenen. Wij komen hierop in hoofd
stuk IV uitvoerig terug. 

In melk daarentegen kan het aantal vetsplitsende bacteriën zeer groot zijn. 
Toen wij het verband nagingen tussen het aantal vethydrolyserende bacteriën 
in melk en in daaruit bereide kaas, bleek telkens weer, dat het aantal vetsplitsers 
in kaas zeer snel daalde. 

Na ± 1 0 weken bevatte de kaas nagenoeg geen vethydrolyserende micro
organismen meer. In figuur 3 (blz. 18) is een voorbeeld gegeven. 

b. In een gerijpte kaas bevinden zich geen levende micro-organismen die in belang
rijke mate vet in kaas ontleden 

Als zich in kaas levende micro-organismen bevinden die voor een belangrijk 
deel de vetontleding tijdens de kaasrijping veroorzaken, dan zal een suspensie 
van kaas waarin een sterke vetsplitsing optreedt, aan gepasteuriseerde melk toe
gevoegd, in de kaas daaruit bereid, vetontleding veroorzaken. Wij hebben dit 
nagegaan. De suspensie werd bereid door 500 gram zeer goede, pikante boeren
kaas te suspenderen in één liter steriel water en 200 ml steriele centrifugemelk. Bij 
de eerste proef werd bij 70 1 gepasteuriseerde melk 5/9 deel van de suspensie 
gevoegd en daaruit kaas bereid. Een soortgelijke proef werd uitgevoerd door 
BOEKHOUT en OTT de VRIES (1900) en VAN DAM (1928). Een andere portie van 
70 1 van dezelfde gepasteuriseerde melk werd gestremd en zonder toevoeging 
verkaasd. Tijdens de bewerking werd 29,0 1 wei afgetapt. Aan het verkregen 
weiwrongelmengsel werd 1/3 deel van de bovengenoemde kaassuspensie toe
gevoegd. Wij gebruikten hier slechts 1/3 deel, daar het volume door het wei-
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aftappen geringer was geworden. Tenslotte werd 70 1 melk verkaasd zonder 
toevoeging. Tabel 14 bevat een overzicht van de resultaten. 

TABEL 14. Het toevoegen van een kaassuspensie aan gepasteuriseerde kaasmelk (30 min. 64°C) 

Duur van 
de rijping 

3 weken 

5 weken 

10 weken 

20 weken 

30 weken 

Suspensie toegevoegd 
aan de melk 

vóór het stremmen 

Zuurgetal 
van het vet 

1,7 

2,1 

3,0 

4,6 

5,8 

Smaak van 
de kaas 

vetsmaak; 
ranzig 
oxydatie-
smaak 
enige kaas-
smaak 
enige kaas-
smaak 
enige kaas-
smaak 

Suspensie toegevoegd 
aan de weiwrongel 

Zuurgetal 
van het vet 

0,9 

1,0 

1,6 

2,8 

3,8 

Smaak van 
de kaas 

goor 

goed 

goed 

weinig kaas-
smaak 
weinig kaas-
smaak 

Geen toevoeging 

Zuurgetal 
van het vet 

0,7 

0,9 

1,6 

2,6 

3,6 

Smaak van 
de kaas 

flauw 

goed 

zeer goede 
fabriekskaas 
weinig kaas-
smaak 
weinig kaas-
smaak 

300.000 

UJ 
al 
LU 
H 
U < 
co 
LU 
O 
Z 

200000 

O 
cc 
O 
>- 100.000 

i -

< 
i -z < < E 

X 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 12 

DUUR VAN DE RIJPING IN DAGEN WEKEN 

FIG. 3. Aantal vethydrolyserende bacteriën in: 
A 1 ml melk E 
B 0,1 g kaas na het persen F 
C 0,1 g kaas na het omlopen G 
D 0,1 g kaas na 3 dagen 

0,1 g kaas na 7 dagen 
0,1 g kaas na 15 dagen 
0,1 g kaas na 12 weken 

In deze tabel blijkt, dat door het toevoegen van de kaassuspensie geen be
langrijk sterkere vethydrolyse optreedt. In het eerste geval stijgt het zuurgetal 
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gedurende 30 weken 1,2 eenheden meer dan in kaas uit gepasteuriseerde melk. 
In het tweede geval vindt er geen stijging van het zuurgetal plaats in vergelijking 
met dat van de kaas bereid uit de gepasteuriseerde melk. De stijging in het 
eerste geval kan naar onze mening op een ongedwongen wijze worden verklaard 
door te veronderstellen, dat de actieve lipase, die ongetwijfeld in de kaassuspen-
sie voorkwam, bij het stremmen van de melk door de kaasstof werd ingesloten, 
terwijl een insluiting van lipase door de reeds gevormde wrongeldeeltjes bij de 
tweede proef weinig waarschijnlijk lijkt. Voor het aanwezig zijn van vetsplitsen-
de bacteriën die in kaas kunnen groeien, werd ons inziens geen enkele aanwij
zing gevonden. 

c. In kaas bereid uit een mengsel van rauwe en gepasteuriseerde melk treedt 
minder vethydrolyse op dan in kaas bereid uit alleen rauwe melk 

In de praktijk wordt vaak kaas bereid uit mengsels van rauwe en gepasteuri
seerde melk. Als er tijdens de rijping van kaas uit rauwe melk belangrijke hoe
veelheden lipase zouden worden gevormd, dan zou in kaas bereid uit dergelijke 
mengsels onder bepaalde voorwaarden een nagenoeg gelijke vethydrolyse op
treden als in kaas bereid uit geheel rauwe melk. De mengsels bevatten immers 
zowel de actieve micro-organismen als de stoffen nodig voor de groei van deze 
organismen. Als een voedingsmedium geënt wordt met bacteriën, dan zal onder 
normale omstandigheden het aantal bacteriën dat het medium bevat na een 
zekere incubatietijd, vrijwel onafhankelijk zijn van het entingspercentage. Dit 
geldt althans, indien de transport- en diffusiemogelijkheden voldoende groot 
zijn. In hoeverre dit in kaas het geval is, is ons niet bekend. 

Wij hebben kaas bereid uit de volgende mengsels : 
90 % gepasteuriseerde melk en 10 % rauwe melk 
50 % „ „ „ 50 % „ „ (2 maal) 
75 % „ „ „ 25 % „ „ (2 maal) 
25 °/ 75 °/ 
z*~' / O ss SS SS ' J /O SS SS 

Ter vergelijking werd bij ieder mengsel een portie kaas bereid uit alleen rauwe 
melk. In tabel 15 is vermeld, hoe groot het zuurgetal van het kaasvet was en hoe 
de kaas smaakte na een rijping van 30 weken. 
TABEL 15. 

100% R 

100% R 

100% R 

100% R 

100% R 

100% R 

De rijping van kaas bereid uit mengsels van rauwe en gepasteuriseerde melk 
R = rauw. P = gepasteuriseerd. 

Zuurgetal 
van het vet 
na 30 weken 

4,0 

5,5 

15,3 

7,6 

7,8 

5,3 

Smaak 
van de kaas 
na 30 weken 

kaassmaak; 
zout 
kaassmaak; 
vetzuurbitter; 
iets zout 
te scherpe kaas
smaak; 
vetzuurbitter 
scherpe kaas
smaak; 
vetzuurbitter 
kaassmaak; 
vetzuurbitter 
kaassmaak; 
vetzuurbitter 

90% P + 10% R 

50% P + 50% R 

50% P + 50% R 

75% P + 25% R 

75% P + 25% R 

25% P + 75% R 

Zuurgetal 
van het vet 
na 30 weken 

1,7 

3,5 

9,3 

4,0 

3,0 

3,1 

Smaak 
van de kaas 
na 30 weken 

weinig kaas
smaak; zout 
enige kaassmaak; 
zout 

pikante zuivere 
kaassmaak; 
iets te scherp 
weinig kaas
smaak; 
branderig 
enige kaassmaak; 
iets bitter 
duidelijke kaas
smaak; niet vet
zuurbitter 
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Voor de praktijk volgt uit deze proefnemingen, dat men door kaas te berei
den uit mengsels van rauwe en gepasteuriseerde melk, geen kaas kan bereiden 
waarin het vet even sterk wordt „afgebroken" als in kaas bereid uit alleen rauwe 
melk. Naarmate het mengsel meer gepasteuriseerde melk bevat, vindt in de 
daaruit bereide kaas minder vethydrolyse plaats t.o.v. de kaas bereid uit geheel 
rauwe melk. 

Deze proeven versterken onze opvatting, dat er tijdens de rijping geen belang
rijke hoeveelheden lipasen worden bijgevormd. 

d. De vethydrolyserende bacteriën van rauwe melk 
De bovengenoemde onderzoekingen, waarbij bleek, dat de lipolytische bac

teriën in kaas afsterven, wezen uit, dat bij het zoeken naar lipasen van micro
biologische oorsprong aandacht besteed moet worden aan de vethydrolyseren
de micro-organismen die zich in rauwe melk bevinden en die zich daarin kun
nen vermeerderen. 

Bij het bereiden van kaas uit rauwe melk gaat het belangrijkste deel van de 
melklipase in kaas over. Dit is reeds aangetoond door GOULD (1941). Wij kon
den dit resultaat met de onderstaande proeven bevestigen. 

Aan 2 liter ondermelk werd 180 ml gepasteuriseerde room van een vetgehalte 
van 39 % toegevoegd. Aan 2 liter wei, bereid uit dezelfde melk, voegden wij 
eveneens 180 ml van bovengenoemde room toe. Beide mengsels werden met 
behulp van een handhomogenisator gehomogeniseerd bij 30 °C, geconserveerd 
met 5% chloroform en gedurende 7 dagen weggezet bij kamertemperatuur. In 
tabel 16 is de stijging van het zuurgetal weergegeven. In het eerste geval werd 
de wei bereid uit centrifugemelk; in het tweede geval uit volle melk. 

TABEL 16. Het gehalte van melklipase in wei 

A 

Centrifugemelk en room 

Zuurgetal 

direct 

0,3 
0,3 

na 7 
dagen 

3,6 
1,0 

B 

Centrifugemelk en room 
Wei en room 

Zuurgetal 

direct 

0,3 
0,3 

na 7 
dagen 

7,1 
2,1 

In wei uit „gewone" melk bevindt zich nog een geringe, hoewel aantoonbare 
hoeveelheid lipase, die blijkbaar bij het stremmen van de melk niet wordt inge
sloten, doch het grootste gedeelte van de lipase komt in de kaas terecht. 

Het zou kunnen zijn, dat de lipolytische activiteit van de wei veroorzaakt 
wordt door lipasen van microbiologische oorsprong. Het leek ons daarom 
juist ook hier een proef te verrichten met „aseptisch" gewonnen melk. Het ge
halte aan melklipase in de volle melk en in daaruit bereide wei, werd ook hier 
bepaald door aan deze vloeistof room toe te voegen, haar te homogeniseren en 
te conserveren met 5 % chloroform. Na 7 dagen werd weer de stijging van het 
zuurgetal nagegaan (tabel 17). 

TABEL 17. Het gehalte aan melklipase in wei bereid uit „aseptisch" gewonnen melk 
Aantal vetsplitsers melk: 195/ml 

Direct Melk na 7 dagen Wei na 7 dagen 

Zuurgetal 
van het vet 

0,3 5,3 0,6 
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Uit de tabel blijkt, dat de wei weinig melklipase bevat en dat bij het strem
mingsproces een groot deel van de melklipase in de wrongel overgaat. 

Uitgaande van de gedachte, dat melklipase bijna geheel wordt ingesloten, 
hebben wij kaas bereid uit een mengsel van 50 % gepasteuriseerde melk en 50 % 
rauwe wei. De wei was gedurende 6 uren bewaard bij lage temperatuur. De 
vethydrolyse in deze kaas was belangrijk groter dan in de kaas bereid uit de 
gepasteuriseerde melk zonder toevoeging. Tabel 18 geeft dit aan. 

TABEL 18. Het toevoegen van rauwe wei aan gepasteuriseerde melk en de vetsplitsing in de 
daaruit bereide kaas 

Duur van 
de rijping 

3 weken 
10 weken 
20 weken 

30 weken 

Kaas bereid uit gepasteuriseerde melk 

Zuurgetal 
van het vet 

1,4 • 
2,2 
3,2 

3,9 

Smaak van de kaas 

goede kaas 
geen kaassmaak, iets zuur 
heel weinig kaassmaak ; 
zuiver 
weinig kaassmaak 

Kaas bereid uit een mengsel 
van 50% gepasteuriseerde melk 

en 50% rauwe wei 

Zuurgetal 
van het vet 

2,2 
3,2 
4,8 

6,1 

Smaak van de kaas 

goed 
kaassmaak 
kaassmaak 

duidelijke kaassmaak ; 
iets zout 

De oorzaak van de grotere vethydrolyse in de kaas bereid met toevoeging 
van rauwe wei moet ons inziens in verband worden gebracht met lipase afkom
stig van in de wei voorkomende vethydrolyserende bacteriën. 

Men kan veronderstellen, dat de geringe hoeveelheid melklipase in de toe
gevoegde wei zich in de kaas ophoopt en aldus de grotere vethydrolyse teweeg 
brengt. Bij proeven met „aseptische" melk bleek echter, dat de activiteit van 
melklipase van wei, bereid uit een mengsel van 50% gepasteuriseerde melk en 
50 % rauwe wei, niet lager was dan de helft van de activiteit van de rauwe wei. 

Het is interessant in dit verband te vermelden, dat bij een proef waarbij de 
weiwrongel van gepasteuriseerde melk werd geroerd met rauwe wei, er van een 
vermeerderde vethydrolyse geen sprake is. Hier, evenals bij de proeven met de 
kaassuspensie, blijkt, dat slechts het toevoegen vóór het stremmen enige invloed 
vermag uit te oefenen. Dit versterkt ons vermoeden, dat het bij de vethydrolyse 
tijdens de kaasrijping meer gaat om de enzymen die van meet aan in kaas 
worden ingesloten dan om de enzymen die daarin gevormd worden. 

e. Het rijpen van kaasmelk 
In de praktijk van het kaasmaken is de ervaring opgedaan, dat uit melk die 

enige tijd is bewaard, dikwijls een beter product bereid kan worden dan uit 
verse melk. Bij de bereiding van Emmentaler kaas geeft men er zelfs sterk de 
voorkeur aan kaas te bereiden uit „gerijpte" melk. Ook is waargenomen, 
dat bij gebruik van scheproom betere kaas kan worden verkregen dan ge
bruik van centrifugaal verkregen room. Wij hebben getracht hiervoor een ver
klaring te geven. In de kaasmakerij van het laboratorium werd daartoe een 
hoeveelheid rauwe melk na goed mengen verdeeld in 2 porties. Eén portie werd 
direct verkaasd; de andere portie werd enige tijd bewaard en daarna verkaasd. 
Het resultaat van twee van dergelijke proefnemingen is in tabel 19 vermeld. De 
melk werd hierbij gedurende 10 en 24 uur bewaard bij 16°C. 
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TABEL 19. Het rijpen van kaasmelk en de vetontleding tijdens de kaasrijping 

Ouderdom 
van de kaas 

3 weken 
10 weken 

20 weken 

Kaas bereid uit verse rauwe melk 
• 

Zuurgetal 
van het vet 

1,9 
3,3 

6,6 

Smaak van de kaas 

goed; iets zuur 
kaassmaak; onzuiver; 
enige vetzuurlucht 
kaassmaak ; zout ; 
onzuivere nasmaak; 
vetzuurlucht 

Kaas bereid uit dezelfde melk 
na 10 uur bewaren 

Zuurgetal 
van het vet 

2,0 
4,3 

7,7 

Smaak van de kaas 

goed 
flinke kaassmaak ; 
onzuiver; vetzuurlucht 
vrij scherpe kaassmaak ; 
zout; sterke vetzuurlucht 

3 weken 

10 weken 

20 weken 

1,9 

3,4 

6,5 

Kaas direct bereid 

goed; iets zuur; 
geen vetzuurlucht 
enige kaassmaak ; 
enige vetzuurlucht 
kaassmaak; onaangename 
bijsmaak; iets zout 

Kaas bereid na 24 uur bewaren 

3,2 

8,8 

13,6 

van de melk 

goed; nasmaak goor; 
vetzuurlucht 
scherpe vetzüursmaak ; 
vetzuurbitter 
sterke vetzüursmaak; 
zout; sterke vetzuurlucht 

In het voorgaande (blz. 19) bleek, dat het toevoegen van 10 delen rauwe melk 
aan 90 delen gepasteuriseerde melk de vethydrolyse niet merkbaar verhoogt. Bij 
deze proeven werd het mengsel onmiddellijk verkaasd. Toen wij een dergelijk 
mengsel niet direct verkaasden, doch het gedurende enige tijd bewaarden, kon
den wij wel een verhoogde vethydrolyse aantonen (tabel 20). 

TABEL 20. Kaas bereid uit een mengsel van 90 delen gepasteuriseerde melk en 10 delen rauwe 
melk 

Ouderdom 
van de kaas 

3 weken 
10 weken 

20 weken 

30 weken 

Kaas direct bereid 

Zuurgetal 
van het vet 

1,7 
1,3 

1,6 

1,8 

Smaak van de kaas 

goed ; zuiver van smaak 
geen kaassmaak; 
iets zuur 
weinig kaassmaak; 
goed product 

weinig kaassmaak; 
goede fabriekskaas 

Kaas bereid na 23 uren bewaren 
bijl6°C van het mengsel 

Zuurgetal 
van het vet 

2,5 
4,7 

7,1 

9,1 

Smaak van de kaas 

goed; iets bitter 
kaassmaak; niet geheel ge
lijk aan de rauwe kaas 
vrij pikante kaassmaak; 
minder volle smaak dan 
rauwe kaas; flinke vet
zuurlucht 
pikante rauwe kaas; iets 
bitter; sterke vetzuurlucht 

De proefnemingen waarvan de resultaten in tabel 19 en 20 zijn vermeld, 
maken het waarschijnlijk, dat er tijdens het bewaren van melk lipase gevormd 
kan worden en dat deze in kaas werkzaam is. Bij het zoeken naar een verklaring 
zijn wij van de veronderstelling uitgegaan, dat de aërobe vethydrolyserende 
micro-organismen hierbij van belang zijn. 
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f. Tengevolge van een toevoeging van aërobe vethydrolyserende micro-organismen 
kan de vethydrolyse in kaas toenemen 

Onze opvatting, dat het de aërobe vethydrolyserende micro-organismen zijn, 
die in kaas een enzym kunnen achterlaten, wordt versterkt door de waarneming, 
dat deze micro-organismen, in reinculture toegevoegd aan de kaasmelk, in kaas 
vethydrolyse kunnen veroorzaken. Omdat deze micro-organismen in kaas snel 
sterven, zal het aantal, in de melk aanwezig direct vóór het kaasmaken, de 
mate van vetsplitsing bepalen. 

Tabel 21A bevat de cijfers van de vetafbraak van kaas bereid uit melk, 
waaraan stijgende hoeveelheden van een culture van een Alcaligenes viscosus 
stam (23a) waren toegevoegd. Deze stam werd geïsoleerd uit rauwe melk. 

In dezelfde tabel is opgenomen, hoe het vet werd afgebroken in kaas, bereid 
uit melk waaraan micrococcen, geïsoleerd uit rauwe kaas, toegevoegd waren. 
Deze micrococcen worden meestal in rauwe kaas gevonden. Wij komen hierop 
in een volgend hoofdstuk nog terug (blz. 35). Aan de melk werd in het geval 
vermeld onder A 4 uur voor het verkazen 0,6 % zuursel toegevoegd om groei 
der toegevoegde bacteriën te belemmeren. 

TABEL 21. De invloed van enige reincultures op de vetontleding in kaas 

A 

Duur van 
de rijping 

10 weken 

25 weken 

B 

3 weken 

10 weken 

20 weken 

30 weken 

1) niet geënt 

Aantal vethydroly
serende bacteriën: 

425 

Zuur-
getal 

van het 
vet 

1,7 

2,6 

Smaak van 
de kaas 

geen kaas-
smaak ; 
bitter 

geen kaas-
smaak; 
iets bitter 

1) niet geënt 

Aan ta l vethydroly
serende bacteriën : 

0 

0,8 

0,9 

1,7 

2,6 

goed 

geen kaas-
smaak; 
iets bitter 

geen kaas-
smaak ; 
iets bitter 

geen kaas-
smaak ; 
iets zout 

2) Geënt me t 7 ml 
van een 4 dagen oude 
culture van Alcaligenes 

viscosus (23a) 
in ondermelk 

Aanta l vethydroly
serende bacteriën: 

294000 

Zuur -
getal 

van het 
vet 

3,3 

5,9 

Smaak van 
de kaas 

kaassmaak ; 
iets bitter 

kaassmaak ; 
iets bitter ; 
iets zout 

2) Toegevoegd een 
culture van micro

coccen (XÏVa) 

Aanta l vethydroly
serende bacteriën : 

680000 

0,7 

1,0 

1,4 

3,8 

goed ; iets 
zuur 

geen kaas
smaak; 
iets zuur 

geen kaas
smaak; 
iets bitter 

weinig kaas
smaak; 
iets bitter 

3) Idem geënt met 
14 m l 

Aantal vethydroly
serende bacteriën: 

. 582000 

Zuur -
getal 

van het 
vet 

4,2 

8,1 

Smaak van 
de kaas 

meer kaas
smaak dan 
kaas onder 2) 

goede kaas
smaak ; min
der kaas
smaak dan 
onder 4) ; 
iets zout 

3) Toegevoegd een 
culture van micro

coccen (XIV*) 

Aanta l vethydroly
serende bacteriën : 

300000 

0,7 

1,1 

1,4 

2,2 

geen kaas
smaak 

geen kaas
smaak; 
bitter 

geen kaas
smaak ; 
bitter 

geen kaas
smaak ; 
b i t ter ; iets 
zout 

4) I dem geënt met 
21 m l 

Aantal vethydroly
serende bacteriën: 

880000 

Zuur-
getal 

van het 
vet 

5,3 

9,6 

Smaak van 
de kaas 

kaassmaak 

flinke kaas
smaak; 
zuiver van 
smaak 
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Bij de kaas, genoemd in het eerste deel van de tabel is een sterke vethydrolyse 
opgetreden, maar dat was niet het geval in de tabel onder B, althans niet in 
sterke mate. Deze voorbeelden illustreren duidelijk, dat bij de vethydrolyse in 
kaas de micro-organismen van melk van meer invloed kunnen zijn dan die van 
kaas. Het is in dit verband belangrijk te vermelden, dat HANSEN reeds in 1937 
waarnam, dat bepaalde soorten van het gehus Pseudomonas en Achromobacter 
in staat waren het vet in kaas af te breken. Merkwaardigerwijze heeft men dit 
nooit in verband gebracht met een besmetting van de rauwe melk met deze 
soorten en de vethydrolyse tijdens de rijping van kaas. 

4. DE INVLOED VAN DE KORSTFLORA 

a. De afbraak van vet geschiedt in de rand van de kaas sneller dan in het inwendige 
Bij de bespreking over de invloed van het model en het gewicht van de kaas 

op de vethydrolyse tijdens de rijping (blz. 6) bleek, dat in de kleinste kaas het 
vet het snelste werd afgebroken. Uit talrijke waarnemingen bleek bovendien, dat 
het vet in de rand van een kaas een hoger zuurgetal heeft dan het \et in het in
wendige. Dit verschil wordt groter naarmate de kaas langer wordt bewaard. 
Hiermede kan de invloed van het model en het gewicht verklaard worden. 
Immers, bij kleine kazen is het oppervlak ten opzichte van de kaasmassa groter 
dan bij grote kazen. 

Tabel 22 heeft betrekking op een voorbeeld. Zij toont in welke mate het vet 
van een grote Goudse kaas in de rand en in het midden wordt afgebroken. 

TABEL 22. Het zuurgetal van het vet in de rand en in het midden van de kaas 

Duur van de rijping 

20 weken 

Zuurgetal in de rand 
(laagdikte 10 mm) 

8,3 
18,3 

Zuurgetal in het midden 

4,3 
7,2 

Men zou kunnen veronderstellen, dat dit verschijnsel wordt veroorzaakt door 
de omstandigheden waarbij de proefkazen werden bereid en bewaard. Daarom 
is nagegaan, of het zich ook in de praktijk voordoet. Kazen uit verschillende 
delen van het land afkomstig en op verschillende wijzen bereid werden geanaly
seerd. Zonder één uitzondering had het vet uit de kaaskorst een hoger zuurgetal 
dan het vet uit het inwendige van de kaas. 

b. Een verklaring van de snelle vethydrolyse in het randgedeelte van kaas 
Voor het geven van een antwoord op de vraag, waarom het zuurgetal in de 

rand van kaas hoger is dan in het midden, is het logisch te denken aan vethydro-
lyserende micro-organismen, die op het oppervlak groeien. Om na te gaan of 
hier inderdaad van een invloed van de microflora sprake is werd getracht deze 
uit te schakelen. Hiertoe werd de helft van een aantal kazen na het pekelen 
voortdurend bestraald met ultraviolet licht. (T.U.V.-lamp, Philips, 1953). De 
andere kazen werden onder normale omstandigheden bewaard. Ofschoon op 
deze wijze het verschil in zuurgetal tussen rand en midden belangrijk kon wor
den gereduceerd, kon toch het verschil niet worden opgeheven. Nu is het be
kend, dat een behandeling met kiemdodende ultraviolette stralen niet voldoende 
is om in korte tijd alle kiemen op het oppervlak te doden (SCHULZ, 1953). Het 
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gelukte echter de oppervlakteflora uit te schakelen door de kazen om de 2 dagen 
met een oplossing van sublimaat in alcohol (2°/00 sublimaat in alcohol 70 %) te 
behandelen. In tabel 23 is weergegeven, hoe het zuurgetal gedurende de rijping 
in het rand- en middengedeelte verandert bij een bereiding van kaas uit rauwe 
melk resp. uit gepasteuriseerde melk (20 min. op 72°C). Ten overvloede werd 
de kaas gedurende het gehele rijpingsproces bestraald met kiemdodende ultra
violette stralen. 

TABEL 23. Invloed van de korstflora op de vet split sing. De invloed van een behandeling met een 
2°/oo oplossing van sublimaat en een bestraling met ultraviolet licht bij kaas bereid uit 
rauwe en gepasteuriseerde melk 

Kaas bereid uit rauwe melk: 
1. behandeld met 2°/00 oplossing van su

blimaat en bestraald met ultraviolet 
licht; rijping na: 
3 weken 

10 weken 
20 weken 

2. normaal bewaard; rijping na: 
3 weken 

10 weken 
20 weken 

Kaas bereid uit gepasteuriseerde 
melk: 
1. behandeld met een oplossing van 

2°/00 sublimaat en ultraviolet licht ; 
rijping na: 
2 weken 

22 weken 
31 weken 

2. normaal bewaard; rijping na: 
2 weken 

22 weken 
31 weken 

Zuurgetal in de rand 
(laagdikte 5 mm) 

3,0 
5,2 

13,9 

11,0 
32,7 
39,0 

0,7 
0,7 
0,8 

5,9 
27,0 
29,9 

Zuurgetal in het midden 

1,7 
3,3 
5,1 

1,6 
3,4 
4,9 

0,6 
0,7 
0,7 

1,0 
0,9 
1,0 

In de tabel is te zien, dat het verschil in vetsplitsing tussen rand- en midden
gedeelte bij genoemde behandeling verdwijnt, indien de melk zodanig wordt 
gepasteuriseerd, dat in het inwendige van de kaas geen stij ging van enige betekenis 
optreedt en dus de lipasen in de melk zijn vernietigd. Wanneer de kaas bereid 
wordt uit rauwe melk, dan is genoemde behandeling wel in staat het verschil 
tussen het rand- en middengedeelte zeer belangrijk te reduceren maar het zuur
getal in dé rand blijft hoger dan in het midden. Dit doet vermoeden, dat er be
halve de microflora van het oppervlak nog een tweede oorzaak moet zijn. Deze 
tweede oorzaak werd nog niet opgespoord. Bij proefnemingen van oriënterende 
aard bleek telkens weer, dat de vetsplitsing in de korst groter was als de kaas een 
droog (uitgedroogd) oppervlak had dan wanneer het uitdrogen van de korst 
werd tegengegaan. De resultaten van de proef waarop tabel 24 betrekking 
heeft, illustreren dit duideüjk. Bij deze proef werd een Edammer kaas door mid
den gesneden. De ene helft werd bewaard in een exsiccator met een relatieve 
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luchtvochtigheid van 99 %, de andere helft in een exsiccator met een relatieve 
luchtvochtigheid van 70%. Het gehele oppervlak van de twee helften werd 
nu behandeld met een 2°/00 sublimaatoplossing op gelijke wijze als hierboven 
is vermeld. Na enige tijd werden zuurgetallen bepaald van het kaasvet van het 
snijvlak en van het daaronder gelegen gedeelte. Tabel 24 bevat de resultaten. 

TABEL 24. De invloed van het bewaren van doorgesneden kaas bij verschillende luchtvochtigheden 
onder steriele omstandigheden 

Vochtigheid van 
de lucht 

99% rel. vochtigheid 

70% rel. vochtigheid 

Ouderdom van 
de kaas 

14 weken 
20 weken 

14 weken 
20 weken 

Zuurgetal van het vet 
(1 cm snijvlak) 

3,1 
5,1 

3,1 
7,3 

Zuurgetal van het vet 
van het „midden" 

3,1 
4,2 

3,1 
5,8 

Uit de gegevens in de tabel volgt, dat een „nieuw snijvlak" na enige tijd ook 
een hoger zuurgetal bezit dan „het inwendige" van de kaas. Bij het bewaren 
bij een lage relatieve vochtigheid stijgt het zuurgetal tot hogere waarden dan bij 
het bewaren bij een hoge relatieve vochtigheid. Of er mogelijk een oorzakelijk 
verband bestaat tussen een droge omgeving of het uitdrogen van het kaasopper-
vlak en de versnelde vetsplitsing in dat oppervlak, kan nog niet worden gezegd. 

HOOFDSTUK IV 

DE MICROBIOLOGIE VAN DE VETSPLITSING 
BIJ DE KAASRIJPING 

1. INLEIDING 

In hoofdstuk III werd er bij de bespreking van lipasen van microbiologische 
oorsprong op gewezen, dat bij de bereiding van kaas de groeimogelijkheden 
voor de micro-organismen sterk veranderen. 

In verse melk heersen aërobe omstandigheden. De pH van melk is gunstig 
voor de ontwikkeling van micro-organismen. Melk is rijk aan tal van belang
rijke voedingsstoffen. De zoutconcentratie en de osmotische druk zijn laag. 
Deze omstandigheden maken melk tot een zeer gunstig milieu voor de groei 
van allerlei micro-organismen. De soortenrijkdom van de microflora van rauwe 
melk is dan ook zeer groot. 

In kaas is de toestand geheel anders. In het inwendige van de kaas zijn de 
redoxpotentiaal en de pH laag en is melksuiker na afloop van de melkzuur-
gisting niet meer aanwezig; bovendien bevat kaas veel keukenzout. Dit alles 
maakt, dat kaas duurzaam kan zijn. 

Het oppervlak van kaas heeft vanzelfsprekend een hoge redoxpotentiaal. 
Ook hier is na enige tijd geen suiker meer aanwezig en is de pH laag. In het be
gin van het rijpingsproces bevat het medium meer zout dan het inwendige van 
de kaas, maar de aanwezigheid van lucht maakt de flora toch rijker dan dat in 
het inwendige het geval is. 
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In bacteriologische zin kunnen dus 3 media worden onderscheiden : de melk, 
het inwendige van de kaas en het oppervlak van de kaas. 

De rijping zal afhangen van de ontwikkelingsmogelijkheden van de aan
wezige micro-organismen. Deze mogelijkheden worden bepaald door de samen
stelling en de toestand van de media, die op hun beurt weer worden bepaald 
door de behandeling en de bewaring van de melk, de bereidingsmethode en de 
omstandigheden waarbij de kaas wordt bewaard. 

Bij melk zal het belangrijk zijn, of bij en na het winnen hiervan de besmetting 
sterk is, of na het winnen groei van micro-organismen kan optreden en of de 
melk rauw of gepasteuriseerd wordt verwerkt. Bovendien kan een nieuwe be
smetting na de pasteurisatie van belang zijn. 

Eigenschappen van kaas zoals het vochtgehalte, de pH en het zoutgehalte 
zullen in belangrijke mate de groeimogelijkheden der micro-organismen in de 
kaas bepalen. Behalve de genoemde factoren zullen ook de temperatuur en 
vooral de vochtigheid van de lucht, waarbij de kaas bewaard wordt, een grote 
invloed uitoefenen op de korstflora. 

Achtereenvolgens zal worden besproken, welke geslachten, eventueel welke 
soorten micro-organismen, in de drie bovengenoemde media te vinden zijn of 
gewoonlijk gevonden worden. Daarna zal worden behandeld, wat hun invloed 
is op de vetontleding bij de kaasrijping. Vanwege de uitgebreidheid van deze 
materie zijn wij genoodzaakt ons tot de hoofdzaken te beperken. 

a. De microflora van „aseptisch" gewonnen melk 
Aangezien bij de hierboven beschreven proefnemingen vaak gebruik is ge

maakt van „aseptisch" gewonnen melk, zal de microflora van deze melk aan 
een afzonderlijke beschouwing worden onderworpen. 

Het is reeds lang bekend, dat de melk bij het verlaten van de uier van de koe 
niet steriel is. Vele onderzoekers hebben zich met de studie van de microflora 
van deze melk bezig gehouden. (EVANS, 1916; STECK, 1921 en 1930; BREED, 
1928; DORNER, 1930 en GRABER, 1954). De drie voornaamste groepen, waaruit 
deze flora bestaat, zijn de Streptococcen van de pyogenesgroep, de micrococcen 
(staphylococcen) en de corynebacteriën. Een enkele maal zullen in „aseptisch" ge
wonnen melk van sommige dieren ook tuberkel-bacteriën, -örace/Za-organismen 
en colibacteriën (THOMAS, 1955) gevonden worden. Deze veelal pathogène bac
teriën zullen niet in de volgende beschouwing worden betrokken. Indien Strep
tococcus lactis in „aseptisch" gewonnen melk wordt gevonden, zal een dergelijke 
besmetting vaak als een na-infectie moeten worden beschouwd. LEITCH (1934) 
kon echter Str. lactis var. maltigenes in „aseptisch" gewonnen melk aantonen. 
De door ons gewonnen melk werd zelfs na enige dagen bewaren bij kamer
temperatuur niet zuur, hetgeen niet het geval zou zijn geweest bij het voorko
men van Streptococcus lactis. 

b. De in rauwe melk voorkomende micro-organismen 
De infecties, die er plaats vinden nadat de melk de uier van de koe heeft ver

laten zullen sterk afhankelijk zijn van de wijze van winnen. 
In vele gevallen zal een infectie van de huid van de koe en van de handen van 

de melker afkomstig zijn. GALESLOOT (1954) is van mening, dat wij hierdoor een 
verhoging krijgen van het aantal micrococcen en corynebacteriën. Meestal zul
len ook de enterococcen en enterobacteriën hierbij in de melk terecht komen. 


