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Lipolyse im -_’Iﬂ(:ase‘:'

nicht zu viel - nicht zu wenig

Hans-Peter BACHMANN, Bidgendissische Forschungsanstalt fiir Milchwirtschaft, Liebefeld (FAM),

CH-3003 Bern

Eine zu starke Lipolyse (Fettspaltung) fiihrt zu ranzigen Késen, was diese
villig entwertet. Es erscheint aber plausibel, dass die Spaltprodukte aus
‘der Lipolyse, wenn sie nur in kleinen Mengen vorliegen, das Aroma des
Késes entscheidend mitpréigen kénnen. In der Tat korrelierte in verschiede-
nen Kaseversuchen der FAM eine verstirkte Lipolyse mit einer hheren
Aromainfensitat und einer besseren Bewertung des Aromas.

‘Die Lipolyse hat einen wichtigen Einfluss
auf den Geruch und das Aroma von Kise.
Sie prigt das Aroma von Blauschimmel-
gereiften Kisen (Gorgonzola, Roguefort)
und  von verschiedenen italienischen
Hartkiisen (Parmigiano Reggiano, Grana
Padano, Caboni et al. 1990) massgeblich.
Eine bestimmte Menge freie Fettsduren
scheint fiir ein optimales «Flavours (Aro-
ma + Geruch + Geschmack) wichtig zu
sein. Zu hohe Mengen fithren zu einem
«Off-Flavours (Ranzigkeit).

Nur freies Feit kann
gespalten werden

Von grosser Wichtigkeit bei der Lipolyse
im Kise ist die Fettschidigung in der Aus-
gangsmilch (Puhan 1989). Durchmechani-
sche ond thermische Belastung wird die
schiitzende Fettkiigelchenmembran ge-
schidigt. Nur frei vordiegendes Fett kann
hydrolysiert werden. Nach Kirst (1996)
kénnen die Einflussfaktoren auf das Milch-
fett in dret” Gruppen unterteilt werden
{Abb. 1). Der Finfluss der Fettzusammen-
setzung wirkt sich dabei stirker auf die
lipolytischen Vorgéngein der Milch aus als

- die stromungsmechanischen Faktoren. Bei

der Lipolyse werden freie Giyceride
(Mono-, Di- und Triglyceride) hydroly-
siert, das heisst die Fettsiuren werden vom
Glycerol abgespalten. Die Enzyme werden
Lipasen und Esterasen genannt,

n-Capronsdure als Mass
fir die Lipolyse

Der Gehalt an n-Capronsiure ist ein guter
Indikator fiir die Lipotyse, da sie im Unter-
schied zu anderen kurzkettigen Fettsiiu-
ren ausschliesslich aus der Fettspaliung
stammt. Milchsdurebakterien hydrolysie-

ren Trigiyceride in der Regel nur sehr
langsam (Khalid und Marth 1990). Dies
bedeutet, dass die durch Milchsgurebakte-
rien bewirkte Lipolyse nur bei inger ge-
reiften Kisesorten von Bedeutung ist
(Law 1984). Bei vieten anderen Kiisesor-
ten triigt sie zum «Background-Flavours»
bei (Olson 1990). Mesophile Milchs#ure-
bakterien haben meist eine hshere lipoly-
tische Aktivitit als thermophile. -

Viele Wege zur

- Verstarkung der Lipolyse

Fiir die Lipolyse im Kise sind meist an-
dere Lipasen von deutlich grsserer Be-
deuntung: '

t die aus der Milch stammende Lipase
(ausser bei hoch gebrannten Kisen und
Kiasen aus pasteurisierter Milch)

Glossar

Lipolyse
Lipase

Fettspaliung
Fett spaltendes Enzym

thermophil Temperaturoptimum > 40°C
Temperaturoptimum
20-40°C.

mesophil

4 Lipasen der Rohmilchflora: vor allem

~ psychrotrophe (kiltetolerante) Keime sind

bekannt fiir die Bildung von hitzeresisten-
ten Lipasen von zum Teil hoher Aktivitit
(Celestino er al. 1996).

¢ Propionsiurebakterien beeinflussen
das Flavour des Kiises nicht nur itber die
kurzkettigen Fettsfuren (Essig- und Pro-
pionsdure) und die Proteolyse (Prolin,
Succinat), sondern massgeblich auch iiber
die Lipolyse (Fessler 1997),

Bei verschiedenen traditionellen Kise-
sorten (Provolone, Pecorino, Romano)
wird eine Magenpaste zugesetzt, die ne-
ben dem Lab auch noch Lipasen aus der-
Schlunddriise aufweisen kann, da der

Beeinflussung des
Milchfettes

.

Physiologische Physikalische Biochemische
Foktoren Fakloren Fakioren
Mechanische Thermische
Einflusse Einfliisse
~ taktationsstadium ~ Sirémung in - Kishlung — Oxydaticn
- Miichleistung Rohrleitungen - Erhitzung - mikrobielle
- Fiiterung ~ Rithren Lipasen
- Zellzahl -~ Mischen - Einwirkung von
~ exogene Fakforen - Pumpen . Proteasen cuf
{Aktivatoren und |- Schaumbildung Milchfettkiigelchen-
. Inhibitoren) ‘ Membran
Abb., 1, Einflussfaktoren auf das Milchfert nach Kirst {1?96}.
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Magen mit dem Inhalt verarbeitet wird
(Fox und Stepaniak 1993). Diese Kise
zeichnen sich durch einen hohen Gehalt
kurzkettiger Fettsduren aus. Heute wer-
den entsprechende Lipase-Priparate
auch industriell hergestellt (PGE, priga-
strische Esterasen). Dies gilt auch fiir
Lipasen der Schimmelpilze Penicillum
roqueforti, Aspergillus oryzae und Mu-
cor miehei. Die verschiedenen Enzyme
werden zur Beschleunigung der Kiserei-
fung eingesetzt.

Saisonale Unterschiede

Nach Macedo et al. (1996) verliduft die
Lipolyse zu Beginn der Laktation und in
der Griinfiitterungsperiode langsamer.
Berdague etal. (1987)fanden hingegenim
Sommer signifikant hohere Werte fiir n-
Capronsiure. Auch nach Kirst (1996) ist
weiches Fett empfindlicher gegeniiber li-
polytischen Vorgingen.

Die Lipolyse im Kise wird gefordert
durch hohe Reifungstemperaturen, tiefe
Salzgehalte und weniger tiefe pH-Werte
(Caboni et al. 1990). Eine interessante
technologische Maoglichkeit ergibt sich
mit dem Einsatz von Hefen, die trotz
schwachem Wachstum die Lipolyse signi-
fikant verstirken konnen (Jakobsen und
Narvhus 1996).

In Kisen aus Schaf- oder Ziegenmilch
verliduft die Lipolyse markant schneller
(Sousa et al. 1997).

Propionséiurebakterien
prégen Lipolyse

Mit einer statistischen Auswertung von
Daten aus einer Erhebung des Reifungs-
verlaufes von Emmentaler Kisen aus 30
verschiedenen Kisereien ist es gelungen
zu dokumentieren, dass die Propionsiure-
bakterien fiir die Lipolyse im Emmenta-
ler-Kése hauptverantwortlich sind. Bei
diesem Versuch verwendeten 20 Kiserei-
en die frithere Propionsiiurebakterien-
Kultur (Standard-P-Kultur), die sich heute
nicht mehr im Versandangebot der FAM
befindet und zehn Kisereien setzten die
neue Kultur (Prop.96) ein. Die Mittelwer-
te und Standardabweichungen bei den re-
levanten Priifmerkmalen sind in der Ta-
belle 1 dokumentiert. Die beiden Gruppen
unterschieden sich bei der Lipolyse und
der sensorischen Beurteilung zum Teil
hochsignifikant.

Die Kise mit der neuen Kultur Prop.96
iberzeugten mit einer deutlich besseren
Lagerfihigkeit, wiesen aber eine kleinere

Tab. 1. Gehali an n-Capronséure und sensorische Beurteilung der drei und sechs
Monate alten Emmentaler-Kise (Mittelwert + Standardabweichung)

Prifmerkmal Kése 3 Monate Kése 6 Monate

Standard- Prop.96 sig' Standard- Prop.96 sig’

P-Kultur P-Kultur

(N=20)  (N=10) (N=20)  (N=10)
n-Capronséure [mmol/kg] 0,41 0,31 o 0,53 0,39 sax

+0,06 0,03 +0,09 +0,07
Geruchsintensitét (7=stark, 3,22 2,98 - 3,34 3,06 & *
A=mittel, 1=schwach) +0,31 +0,35 +0,28 +0,22
Aromaintensitiit (7=stark, 3,11 2,49 . 3,49 3,06 o
A=mittel, 1=schwach) +0,24 £0,34 +0,26 +0,26
Reifegrad (8=sehr reif, 4,58 3,70 28 5,48 4,38 e
S=mittel, 2=fad, leer) +0,47 +0,76 +0,57 +0,83
Note Aroma (6=sehr gut, 4,62 4,60 - 4,25 4,29 -
1= sehr stark fehlerhaff) +0,50 +0,44 +0,53 +0,55
Lagerfahigkeit 33 29 e 1.9 29 e
(3=gut, 1=ungeniigend) +0,7 0,1 +0,7 +0,2

1 *signifikanter Eﬁekti&p <0,05) / **signifikanter Effekt (p < 0,01) / ***signifikanter Effekt (p < 0,001)
ol

— kein signifikanter E

kt (p > 0,05)

Geruchs- und Aromaintensitéit infolge ei-
ner schwicheren Lipolyse auf. Mittels
der Berechnung multipler linearer Re-
gressionsmodelle wurde in der Folge ver-
sucht, die Einflussfaktoren auf die Lipo-
lyse (Gehalt an n-Capronsidure nach 6
Monaten) zu ermitteln. Mit den nachfol-
genden zehn unabhingigen Variabeln

0.8

(Reihenfolge in abnehmender Grosse des
Koeffizienten) gelang es bei einem p-
Wert von < 0,1 %o beim Gehalt an n-
Capronsédure im 180 Tage alten Emmen-
taler Kidse 89,9 % der Variabilitidt zu
erkldren (Abb. 2).:
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Abb.2. Gehalt an n-Capronséure im 180 Tage alten Emmentaler Kése: tatséichliche vs. vom
Modell geschétzte Werte (Regressionsgerade mit 95 % Vertrauensintervall),
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2. Gehaltan Propionsiure in den 90 Tage
alten Késen;

3. Gehalt an Ameisensidure in den 90
Tage alten Kisen;

4. Gehalt an fliichtigen Fettsiuren in den
90 Tage alten Kisen;

5. Gehaltan aeroben mesophiten Fremd-
keimen in der Kesselmilch;

6. Gehalt an Gesamtmilchséure in den
ein Tag alten Kiisen,

7. Laibgewicht;

8. Wassergehalt in den 90 Tage alten
Kisen;

9. Gehalt an fliichtigen Fettséuren in den
180 Tage alten Kisen;

10. Gehalt an Mangan in den 180 Tage
alten Késen. . ;

‘Alle zehn unabhiingigen Variabeln stéhen
direkt oder indirekt in einem Zusammen-
hang mit der Intensitit der Propionsiura-
gérung. Die unterschiedliche Kultur war -
trotz hochsignifikantem Effekt - iiberra-

schenderweise nicht Bestandteil des stati-

" stischen Modelles.

Lipasen: gleiche Aktivitét -
kleinere Menge

Die schwichere Lipolyse in den Kisen mit
der neuen Kultur Prop.96 der FAM ist
demnach nicht das Ergebnis einer kleine-
ren Aktivititder Lipasen, sondern cher auf
die Tatsache zuriickzufithren, dass infolge
der schwicheren Vermehrung der Propi-
onsiurebakterien auch mengenmissig
weniger Lipasen vorlagen. Zurzeit wird

gepriift, ob iiber technologische Massnah- =

men die Vermehrung der Propionsiure-
bakterien in den Kisen mit der neuen
Kultur Prop.96 gefordert werden kann und
ob dies zuder angestrebten grisseren Aro-
maintensitat beitrdgt, -
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Aromebeurteilung von Kise an der FAM. (Foto: FAM Liebeféld)‘

RESUME

Une lipolyse limitée est positive pour
I'aréme des fromages Emmental

Les bactéries propioniques jouent un rale essen-
fiel pour o lipolyse dans les fromages Emmen-
tal. Lors d’une évaluation statistique de données
obtenues & parfir d'Emmental provenant de 30
fromageries utilisant deux cultures de bactéries
propioniques différentes, it a été possible de
démontrer que la lipolyse augmentait Iinfensité
de 'aréme. On en a conclu que la lipolyse plus
faible dans les fromages avec une des deux
cultures de bactéries propioniques n'était pas la
conséquence de la moins grande activité des
lipases mais qu’elles pouvait atre expliquée par
une fermentation propionique moins intense
menant & des quantités d'enzymes lipolytiques
plus fuibles.

SUMMARY

Lipolysis in cheese: not too much -
not too litlle

-

Propionibacteria are playing a key role in the
lipolysis of Swiss-type cheeses. The statistical
avaluation of detas collected from 30 commer-
ciad Emmental cheeses produced with twe diffe-
rent propionibacieria cultures allowed fo show,
that lipolysis increases the intensity of the fla-
vour. It was concluded that the wedker fipolysis
in the cheeses with one of the two cultures is not
the result of a weaker lipase activity but can be
explained with a less intense propionic acid
fermentation leading to lower amounts of lipo-
Iytic enzymes. '

KEY WORDS: cheese, Swiss-fype, lipolysis,
propionibacterium, flavour
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