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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 onderzock 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 melksuniker 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 oorzask 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 11

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 organcleptische 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 cen temperatuur van 50°C. te verhiticn en daarna uit te persen (BAR-
THEL, 1928; RAADSVELD en MULDER, 1949). Dit kan gemakkelijk geschieden
in cen dikwandige metalen cylinder, waarvan de bodem geperforeerd is. Het
nitgeperste vet wordt door centrifugeren en filtreren van de overige kaasbe-
standdelen gescheiden. De bepaling van het zuurgetal werd uitgevoerd door een
gewogen hoevee'heid 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.

Phenolphtaleine 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 Daum (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. Hijj Veronder'stelde dat
hier misschien een gedeeltelijke verklaring zou kunnen worden gevonden v:foor
het minder smakelijk zijn van kaas uit gepasteuriseerde melk.,

Het is ons gebleken, dat ecn 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 mglk C!ie niet werd gepasteuriseerd, rijpte. Ofschoon dit niet
nader is aangegeven zijn 1:116'1', 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 it ons cijfermateriaal.

Voor de praktijk volgt hieruit de belangrijke conclusie, dat een verhitting tot
dusdanig lage temperaturen, dat eigenlijk niet van een pastéurisatie 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 invioed van de pH op de vetontleding

Duur vande | - H Zuurgetal | Smaak van de H Zuurgetal | Smaak van de
rijping p van het vet kaas P van het vet kaas
A
3 weken 4,99 1,9 goede kaas- 5,15 1,8 goede. kaas-
smaak ; iets zuur smaak ;znivervan
: smaak
10 weken 5,11 34 zeer goede kaas- | 5,29 1 kaassmaak; min-
smaak, scherper der vol en zuiver
dan de kaas met van smaak
hoge pH; vet-
’ zuurlucht ' .
20 weken 5,21 6,3 pikante kaas- 5,35 5,1 vetzuurlucht;
. smaak; flinke kaassmaak; iets
- vetzuurlucht goor
30 weken 5,29 14,7 te scherpe kaas- | 5,44 89 flinke kaas-

\ smaak ; vetzuur- smaak; iets goor;
bitter; sterke vetzuurlocht
vetzuurlucht

B
3 weken 5,00 1,6 gocde kaas- 5,18 1,5 cnige kaassmaak ;
smaak iets zoet
10 weken 513 2,3 enige kaas- 5,29 2,2 enige kaassmaak;
-smaak ; goor : zoct
20 weken 5,24 3.5 kaassmaak; iets | 5,42 3,3 enige kaassmaak
zout
30 weken 531 5,6 pikante kaas- 5,51 5,2 vrij plkante kaas-
: smaak : smaak; iets goor

6. DE INVLOED VAN DE CONSISTENTIE

De consistentie van de kaas kan cen 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 duidelifk 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 deor ons werd bevestigd.

TABEL 4. De invived van de temperatuur op de vetontleding

' Bewaringstemperatuur 15 4 17°C Bewaringstemperatuur 5 & 6°C
Duur van de :
rijping Zuurgetal Zuurgetal

van het vet Smaak van de kaas van het vet Smaak van de kaas

2 weken 1,1 goede smaak ; iets bitier 1.1 goede smaak; iets bitter
‘10 weken 29 zuur 2,0 zour

20 weken 5,0 kaassmaak; zuur 2.8 zuur; weinig kaassmaak
30 weken 6,7 kaassmaak 3,3 kaassmaak; zuur en bit-

: - ter -

16 LUNCH (0.6 kg)

KAAS

EDAMMER (2,1 kg)
KAAS

GOUDSE!(2,2 kg)

10 KAAS -
o
—
¥ GOUDSE (6,2 kg)
g KAAS
a
W
L)
['4
=
~N
0 10 20 . 30

DUUR VAN DE RUPING N WEKEN
Fic. 1. Vethydrolyse in kazen van verschillend gewicht en verschillende vorm
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8. HET VOORTSCHRIJDEN VAN DF 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 daama ongeveer constant blijfi.

Uit de vele waamemingen 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.
Im figuur 1 blz. 7 blijkt, hoe het zuurgetal stijgt in afhankelifkheid van de tijd.
In de figuur zijn de gegevens van tabel 2 weergegeven. In tegenstelling met de
overige proefnemingen werd bij deze proef v6dr het onderzock van het kaas-
vet de rand van de kaas (0,5 cm) niet verwijderd.

HOOFDSTUK III

ENZYMEN DIE IN KAAS ONTLEDING VAN VET
KUNNEN VERQORZAKEN

De enzymen die van invloed zouden kunnen zijn op de vetsplitsing in kaas,
zou men als volgt kunnen indelen in:
1. enzymen dic 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 bacterign in de melk gevormd.
b. de enzymen zijn afkomstig van bacterién die zich in kaas ontwikkelen.
c. de enzymen zijn afkomstig van micro-organismen die op het kaasoppervlak
groeien.

1. DE 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 inecestal 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 cenzelfde
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

Mengsel verhit; Mengsel niet verhit;
Duur van de proef Zuurgetal van het’vet Zuurgetal van het vet
Quren. . . . . . . . .. .. 0,8 0,8
2dwren. . .. L0 e .. 1,0 1,1
48uren. . . . .. .. ..., 1,3 1,2
T2uren., . . . . . . . .. <. 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 pH 4,7 kan volgens WiLLSTATTER (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 zouin
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
59, 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,

TAREL 6. Over de invlved van stremsel op de activiteit van melklipase

Duut van bewaring Met stremsel Zonder stremsel’
van de room pH | Zuurgetal van het vet pH Zuurgetal van het vet
Odagen ... ... 5,30 0,3 5,30 0,3
3dagen ... ... 5,35 0,5 5,37 0,6
7Tdagen ... ... 5,33 0,6 5,34 0,6
16dagen ... ... 5,20 0,9 5,26 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 ZIIN

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
 yermijden. :

De melk komt echter nict steriel uit de uier. In de tepelgangen vindt reeds
infectic van de melk plaats. Verdere infectiebronnen zijn: de koe (vooral de-
unier), 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 cen 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, gesteriliscerd. 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. Nahet melkenwerd 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 dezelide tabel is opgenomen het aantal vethydrolyserende bacterién, dat de
waseptisch” gewonnen endezonder speciale voorzorgen gewonnen melk bevatten.
Dit aantal werd bepaald met de grote-plaatmethode. De voedingsbodem be-
stond wit: 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 vit de ,,aseptisch™ gewon-
nen melk belangrijk kleiner dan bij de kazen uit de zonder speciale voorzorgen
gewonnen melk. Toch had ook in de kaas nit de ,,aseptisch™ gewonnen melk nog
een duidelijk aantoonbarevetsplitsingplaats. Hetlijktredelijk deze vetsplitsing toe
te schrijven aan dein deze,,aseptisch” gewonnen melk aanwezige melklipase(n).
Hiertegen kan men natuuriijk 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. Melllipase 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 gehect van de gegevens overziet, dan
heerst er weinig eenstemmigheid omtrent de mate waarin de pH de activiteit
van melklipase beinvloedt. Het leek ons daarom nuttig de invioed van de pH
op de activiteit van melklipase nogmaals aan een nader onderzoek te onder-
werpen. De proefnemingen en de resultaten daarvan zuilen 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 hicr nict 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
it 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 59, chloroform toegevoegd. (Tabel 8 bevat de resuliaten 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 bereld uit ,,aseptisch™ gewonnen melk

Duur van de 5 o5 : Zonder speciale voorzorgen
rijping in weken nAseptisch” gewonnen melk gewonnen melk
] Aantal vethydrolyserende Aantal vethydrolyéerende
A micro-organismen: 30/ml micro-organismen: 164000/ml
Zuurgetal v | Zuurgetal
van het vet Smaak van de kaas van het vet Smaak van de kaas
3 1,5 goed; geen kaassmaak 24 bitter
8 2,1 .| enige kaassmaak 34 sterk en bitter.
20 2.4 geen kaassmaak; iets 50 sterk; bitter
zout; iets bitter
30 29 weinig kaassmaak ; zout 7,3 kaassmaak ; bitter
B Aantal vethydrolyserende Aantal vethydrolyserende
micro-organismen: 33/ml micro-organismen: 133 000/ml
3 1,5 - | goed; geen kaassmaak 4,8 cnige kaassmaak; iets
: Zuur
10 2,2 enige kaassmaak 9,7 Vrij scherpe kaassmaak
20 4.8 weinig kaassmaak; 15,8 te scherpe kaassmaak;
groot verschil met de vetzuurbitter
normale; iets zout :
C Aantal vethydrolyserende Aantal vethydrolyserende
micro-organismen: 310/ml micro-organismen: 5200000/ml
3 20 goed 21 goor
10 2,5 neutraal - 3,2 kaassmaak ; goor
20 2,9 weinig kaassmaak; iets 3,9 kaassmaak; bitter
zout
30 3,5 weinig kaassmaak; icts 4,7 kaassmaak; zout; bitter
zout
D Aantat vethydrolyserende Aantal vethydrolyserende
micro-organismen; 20/ml micro-organismen;: 52000/ml
3 16 goed; geen kaassmaak 1,9 weinig kaassmaak; icts
goor
40 55 kaassmaak; iets zout 15,7 sterke kaassmaak; zout;
vetzuurbitter ’

room bedroeg 120 per ml; vetsphtsende micro- orgamsmen waren niet aantoon-

baar (zie ook figuur 2 blz. 12).

TABEL 8. De invloed van de pH op de activiteit van melklipase

Aantal vetsplitsende bacterién per ml melk:

Aantal kiemen: 120 per ml melk.

niet aantoonbaar,

pH 5,0

Duur van de bewaring rH 6,0
der monsters room Zuurgetal van het vet Zuurgetal van het vet
Odagen . . . . . . i « . .. 0,5 0,5
2l dagen .. . . . ... 2,0 1,7
42dagen . . - . . 0000 . 2,8 2,2
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h

pH MONSTER ROOM 6,0
w

<« pH MONSTER ROOM 50

ZUURGETAL VAN HET ROOMVET

10 20 30 40
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 3. 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
invioed op de toestand van het enzym maar ook op de toestand van het sub-
straat.

¢. De invioed van keukenzout op de activiteit van melklipase

Keukenzout kan volgens een onderzoek van GourD (1941) reramend werken
op de activiteit van melklipase. In monsters room, bereid nit ,,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. Inviced van zout op de activiteit van melklipase inroom
Aantal vetsplitsende bacterién per ml melk: 380.
Aantal kiemen: 750 per ml melk.

Hoeveelheid zout . Zuurgetal van het vet Zuurgetal van het vet

~ ingrammen pH pH
per 100 miroom begin na 10 dagen begin | na10dagen
0 6,15 04 3,3 5,09 04 1,9
1 6,10 .04 - 24 5,02 0,4 1,4
2. 6,16 04 24 5,00 0,4 1,3
5 6,10 04 1,5 4,99 0,4 1,2
8 6,20 0,4 1,5 4,98 0.4 1,1
10 6,18 0,4 1,7 4,94 0,4 14 .
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een pH van 6,1 en 5,0 gebracht en bedecld 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 59%,) 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 zoutconecentraties, die in kaas voorkomen,
werkzaam kan zijn.

Indien melklipase mede verantwoordelijk is voor de vetontleding tijdens de
kaasrijjping 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 cen 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 waarbif 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 hoogstwaarschijnljjk niet gemakkelijk kunnen worden be-
reid. Wel is' het mogelifk gebleken het enzym op te hopen. Bii een oriénterende
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.0.)
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.0, 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. 4 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. 4- 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. Eenvergelijking van de lipase-activiteit van de mengsels W.R. + K.O.enK.R. + W.0.

W.R. 4+ K.O. ‘ K.R. 4 W.0.
Tijd van be- \f;?sgt]i}:- Zuurgetal | Tijd van be- \i*?sntl?{- Zuurgetal
warcnvande | pH sers/ml; van het waren van de pH ser s})ml | vanhet
. E L
monsters room direct vet monsters room direct vet
A. 15 dagen 6,50 40 51 15 dagen 6,50 20 6,9
B. 14 dagen 6,50 160 6,2 14 dagen 6,50 160 7,0
C. 0Odagen 6,63 10 0,3 0 dagen 6,63 90 0,5
21 dagen 6,63 59 21 dagen 6,63 9,2
0 dagen 5,03 10 0,5 0 dagen 5,03 20 0,5
21 dagen 5,03 0,9 21 dagen 5,03 3,1

Uit de waarneming, dat in room van het mengsel K.R. + W.0. zowel bij
pH 6,6 als bij pH 5,0 een sterkere vetsplitsing optrad, dan in room van het
mengsel W.R. 4+ K.O,, kan worden geconcludeerd, dat in het eerstgenoemde
mengsel inderdaad meer lipase voorkwam. '

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

TageL 12. Invioed van de hoeveelheid melklipase op de vethydrolyse in kaas

Mengsel W.R. + K.O. Mengsel K.R. + W.0.
A : Aantal vetsplitsers: 160/ml Aantal vetsplitsers: 160/ml
- Duur van Zuurgetal Zuurgetal
de riipi ATur, :
¢ ryping van het vet Smaak van de kaas van het vet Smaak van de kaas
6 weken 30 enige kaassmaak; icts 52 kaassmaak; duidelijk
branderig . | verschil met kaas uit
W.R. + K.G.
B Aantal vetsplitsers; 40/ml N Aantal vetsplitsers; 20/ml
6 weken .25 goen kaassmaak ; bitter 4,7 | weinig kaassmaak; bit-
ter
25 weken 55 bitter; slechte smaak 12,1 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.0. en
W.R. + K.0., 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 afl 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 vetafbraak in de kaas bereid uit dezelfde
melk. Op dezelfde wijze werd het gehalte aan melklipase in de niet verhitte
melk vergeleken met de vetafbraak in kaas bereid uit rauwe melk. De verhitting
van de melk werd vitgevoerd 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%, chioroform 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.

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

Stijging van het | Zuurgetal van het
zuurgetal van het kaasvet Smaak van de kaas
Wijze van verhitten ~ roomvet na 30 weken
Genpasteu- Gepasteu- Gepasteu-
Rauw riseerd Rauw riseerd Rauw riseerd
I In19min, op60°C | 5.8 0,4 7,6 3,9 Scherp; enige
0 min, op 60°C ) verzuur- kaassmaak;
In 30 min. op 30°C ] bitter iets bitter
IL. In 18 mjn. op 60°C 31 2.5 11,6 6,1 vetzuur- goede
3 min. op 60°C ; bitter kaassmaak
In 23 min. op 30°C .
1L in18 min. 0p 60°C | 3,2 06 136! 123 ! vetzmur- | vetzuur-
6 min. op 60°C bitter bitter
In 23 min. op 30°C
1V. In 18 min, op 60°C | 3,5 0,6 6,5 3,1 vetzuur- ‘enige
9 min. op 60°C | * bitter kaassmaak
In23 min. op 30°C ‘ _ o
V. In 15 min. op 55°C 5,0 2,6 52 2.6 scherpe enige
O min. op 55°C ) kaassmaak | kaassmaak
In 26 min, op 30°C
VI Inl16min.op35°C | 64 2,1 51 31 kaassmaak; | enige
11 min. op 55°C iets bitter kaassmaak
In 26 min. op 30°C !
VIL In13min.op55°C | 50 | * 0,3 52 2,0 scherpe geen
20 min. op 55°C . . kaassmaak | kaassmaak
In 26 min. op 30°C

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 hygiénische

glelkwinning nog altijd enige vethydrolyse in kaas bereid uit deze melk optre-
en,
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3. LIPASEN 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 milicu weer anders dan in het inwendige van de kaas. In afhankelijk-
heid van deze drie onderscheiden miliew’s nl. 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 inviced 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 uvit ,,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 zijin, groeien niet
in kaas ' .

Wij hebben er op gewezen, dat de vetontieding 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 bacterién
voorkomen die botervet hydrolyseren. Deze bacterién komen echter in zulk een
gering aantal voor of splitsen botervet zo traag, dat zij op de vetsplitsing in
kaas geen belangrijke invloed zullen uitoefemen. Wij komen hierop in hoofd-
stuk 1V uitvoerig terug.

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

Na -+ 10 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-
pevoegd, 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. Eent soortgelijke proef werd uitgevoerd door
BOEKHOUT en OTT de VRies (1900} en vaN Dawm (1928). Een andere portie van
70 1 van dezelfde gepasteuriscerde melk werd gestremd en zonder toevoeging
verkaasd. Tijdens de bewerking werd 29,0 1 wei afgetapt. Aan het ver!cregen
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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aftéppen geringer was geworden. Tenslotte werd 70 1 melk verkaasd zonder
toevoeging. Tabel 14 bevat een overzicht van de resultaten.

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

Suspensie toegevoegd .
aan de melk Suspe?lzle t(?egevoe%d Geen toevocging
Duur van véor het stremmen aan de weiwrongel
de rijping
Zuurgetal | Smaakvan | Zuurgetal | Smaak van | Zuurgetal | Smaak van
van het vet de kaas van het vet dekaas |vanhetvet de kaas
3 weken 1,7 vetsmaak ; 0,9 goor 0,7 flauw
ranzig
5weken 2,1 oxydatie- 1,0 goed 0,9 goed
smaak ’
10 weken 3,0 enige kaas- 1.6 goed 1,6 zeer goede
smaak fabriekskaas
20 weken 4.6 enige kaas- 2,8 weinig kaas- 2,6 weinig kaas-
smaak smaak smaak '
30 weken 58 cnige kaas- 38 weinig kaas- 3,6 weinig kaas-
smaak : smaak smaak
300,000 -
8
Z
w
=
=
Q
-
@ 200000
[Fa)
0
rd
w
o
(18]
[74)
a
Q
&
>D- 106000
3
11 )
L >
-t
<
[
FA
Y
<
F G

Fis. 3. Aantal vethydrolyserende

A

1
BUUR VAN DE RIJPING IN DAGEN

1 ml melk

B 0,1 g kaas na het persen

C 0,1 g kaas na het omlopen

D 0,1 g kaas na 3 dagen

bacterién in:

0,

1 g kass na 7 dagen
0,1 g kaas na 15 dagen
Olg

,1 g kaas na 12 weken

2 3 4 5 6 78 9101 11213%15 12

WEKEN

In deze tabel blijkt, dat door het toevoegen van de kaassuspensic 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 ¢en ongedwongen wijze worden verkfaard
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 bacterign die in kaas kunnen groclcn werd ons inziens geen enkele aanwij-»
zing gevonden.

¢. 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 bercid 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 geént wordt met bacterién, dan zal onder
normale omstandigheden het aantal bacterién 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 9/, gepasteuriseerde melk en 10 % rauwe melk

50 % »3 . » 33 50 % 3 L1 ] (2 maal)
75 % ” » o 25% » (2 maal)
25 9, w o 1%

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

TantL 15. De riiping van kaas beveid uit mengsels van rauwe en gepasteuriseerde melk
R = ranw. P = gepasteuriseerd.

Zuurgetal Smaak Zuurgetal Smaak
van het vet van de kaas van het vet van de kaas
na30weken| na 30 weken na30weken| mna 30 weken
100% R 4,0 kaassmaak ; 920% P + 10% R 1,7 weinig kaas-
zout smaak ; zout
100% R 5,5 kaassmaak; 50% P 4+ 50% R 3,5 enige kaassmaak;
vetzuutbitter; zout
iets zout . .
100% R 15,3 te scherpe kaas- | 50% P + 50% R 93 pikante zuivere
smaak; kaassmaak;
vetzuurbitter iets te scherp
100% R 7.6 scherpe kaas- 75% P+ 25% R 4,0 weinig kaas~
smaak smaak;
vetzuaurbitter branderig
100% R 7.8 kaassmaak; 75% P+ 25%R 30 enige kaassmaak;
vetzuurbitter : iets bitter
100%, R 53 kaasssmaak; 25% P+ 7T5%R 3,1 duidelijke kaas-
vetzuurbitter smaak ; niet vet-
zuurbitter







