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Emmentaler-Kése: Aspartat-Ver-
garung erhoht Nachgdrungsrisiko
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3003 Becn

Die Propionsdurebakterien sind fiir die Lochbildung im Emmentaler-Kése
verantwortlich. Sie verfiigen Uber drei Stoffwechselwege zur Vergéirung
der Milchsdure, wobei unterschiedliche Mengen €O, - das fiir die Lochbil-
dung verantwortlich ist - entstehen. Mit statistischen Auswertungen von
Daten aus einer Erhebung des Reifungsverlaufes von Emmentaler-Késen
aus 30 verschiedenen Kiisereien ist es gelungen zu dokumentieren, dass
die Desaminierung von Aspartat zu Succinat (Aspartat-Metabolismus) zu

einer unmittelbaren Geféhrdung der Lagerféhigkeit der Kése fishrt.

Propionsiurebakterien zeichnen sich durch
eine grosse Vielfalt aus (Fessler 1997). Ihr
Metabolismus erweist sich bei niherer Be-
trachfung als dusserst komplex und wird
auch heute noch nicht in allen Einzelheiten
verstanden (Crow eral. 1988). In derreinen
Propionséuregirung werden Propionsiure,
Essigsiure und CO, irh molaren Verhiiitnis
von 2:1:1 gebildet, Langsrud und Reinbold
(1973) sowic Jager und Tschager (1983)
fanden in Emmentalern jedoch deutlich
abweichende, meist geringere Verhiiltnisse
von Propionat zu Acetat. Daneben wurde
Succinatals charakteristische Komponente
identifiziert (Sebastiani und Tschager
1993). Diese Befunde lassen sich durch die
Beteiligung zusétzlicher Stoffwechselwe-
ge erkliren.

Drei verschiedene
Stoffwechselwege

Crow und Turner (1986) schreiben den
Propionsiurebakterien drei Stoffwechsel-

wege zur Energiegewinnung zu (Tab, 1).

CO, wird nur bei den Stoffwechselwegen
(A) und (C) gebildet. Der Weg (B) fiihrt
hingegen zu einer Abnahme von CO,. Weg
(C)iihrt zu einer starken Gasbildung, ohne
dass dabei Propionsiure entsteht. Die
Wege (B) und (C) bewirken ein geringeres
Verhiltnis voh Propionat zu Acetat in
Kise. Crow und Turner (1986) konnten die
unterschiedlichen  Konzentrationen an
Stoffwechselprodukten wahrend der Gi-
rung von «Swiss-type»-Kise nur unter der
Annahime, dass alle drei Stoffwechselwege
paraltel ablaufen, erkldren. Ineiner anderen
Studie gelang es Crow (1987) durch Zuga-
be von CO, ins Laktatmedium, den Stoff-
wechselweg (B) zu verstirken. Die von
Richoux und Kerjean (1995) beobachteten

stammspezifischen Unterschiede bestiti-
gendie oben genannten Feststellungen. Die
Succinatproduktion aus Aspartat ist an die
Milchsiurefermentation gekoppelt. Dies
erscheint absolut logisch, wenn man sich
die chemischen Vorgiinge im Stoffwechsel
der Propionsiurebakierien vergegenwir-
tigt (Abb, 1), Viele beteiligte Substanzen
sind Bestandteil des Citrat-Zyklus® (Crow
1987},

Die verschiedenen Stoffwechselwege bei
der Propionsduregirung sind zudem re-
versibel (Crow 1986a). Unter Bedingun-

Tab. 1. Stoffwechselwege zur Vergii-
rung der Milchsé&ure (Laktat) durch die
Propionsdurebalkterien

{A} Klassische Laktatfermeniation:
3 Mol taktat -» 2 Mol Propionat +
1 Mol Acetat + 1 Mol CO,

B

Succinatbildung wiihrend der
Laktatfermentation durch CO,-Fixation:

3 Mol Laktat — (2 - x) Mol Propionat +

1 Mol Acetat + (1 - x} Mol CO, +

x Mol Succinat

Dieser Stoffwechselweg wird auch Wood-
Werman-Reaktion genannt {Sebastiani und
Tschager 1993). .

(@

Suceinatbildung wihrend der Lakiatfermen-
tedion Gber den Aspartat-Metabolimus
{Desaminierung von Aspartat):

/2 Mol Laktat + x Mol Aspartat — /2 x
Mol Acetat + '/: x Mol CO, + x Mol
Succinat + x Mol Ammoniak

Aspartatwird dabei zv Ammoniak und Fumerat
gespalten, letzteres wird anschliessend zus Suc-
cinat reduziert {Sebastiani und Tschager 1993},
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Abb. 1. Metabolismus von Propionibacterium freudenreichii subsp.shermanii,
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gen wie sie im Kdse vorkommen, wird L-
Lactat deutlich schneller fermentiert als
D-Lactat, was mit der stirkeren Hem-
mung der D-Lactatdehydrogenase durch
Pyruvat erkliirt wird (Girard 1992; Crow
1986b). Essig- und Propionsiure fithren
zu einer zunehmenden Hemmung der Pro-
pionsdurebakierien (Nanaba ef al. 1983).

Verschiedene Mengen co,
aus gleich viel Milchsdure

Grundsitzlich Hisst sich festhalten, dass
aufgrund dieser verschiedenen Moglich-
keiten, ilber die Propionsiurebakterien ver-
filgen wm die Milchsiure za vergiiren, kei-
ne direkte, allgemein giiltige Abhéngigkeit
zwischen der Gasbildung und dem Milch-
sdure- oder Propionsiinregehalt im Kise
besteht. Die CO,-Bildung héngt sehr stark
_ davon ab, ob Succinat iiber den Weg (B)
oder (C) gebildet wird. Auch ist mit grisse-
ren Unterschieden innerhalb eines Laibes
zu rechnen (Girard und Boyaval 1994). Da
Aspartat (Aspariginsiure) und Asparigin
Aminosiivren sind (Abb. 2), hiingt der An-
teil der Succinatbildung tiber den Weg (C)
auch davon ab, wieviel Aspartat durch die
Proteolyse freigesetzt wird. Eine starke
Proteolyse korreliert mit einer geringeren
Haltbarkeit (Ginzinger ef al. 1992).

Neue Propionsdure-
bakterien-Kulturen

An der FAM wurden mit Propionsaurebak-
terien-Stdammen, die aus Halbhartkise iso-
Hert wurden, Kulturen fiir den Emmenta-
ler-Kése entwickelt (Bachmann und Isolini
1995). Diese Kulturen erméglichten bei der
Bekiimpfung der Nachgéirung im Emmen-
taler-Kise einen eigentlichen Durchbruch,
befindet sich doch der Anteil an Emmenta-
ler K#se mit ungentigender Lagerfihigkeit
aktuell auf einem historisch tiefen Niveau.
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Abb. 2. Chemische Farmeln von Asparigin und
Aspariginstiure {= Aspartat),

Tab. 2. Zusammensetzung der drei und sechs Monate alten Emmentaler-Kiisen

Priifmerkmal Gehalt in Kdsen 3 Monate Gehalt in Kiisen 6 Monate
{Mittelwert ® 5) {Mitelwert = s}
Standard-pP- Prop. 96 Standard-p- Prop.96
Kultur {N=20) {N=10) Kultur {N=20} {N=10)
Aspartat [mglkg] 40 174 48 377
+ 98 + 338 1+ 101 + 145
Asparigin [mg/kgl 167 317 0 295
+ 275 £ 197 +Q +114
Summe Aspartat + [mg/kg] 208 491 48 673
. Asparigin. + 369 =303 +101 £ 115
Milchs@ure [mmol/kg] 52,8 62,6 32,6 57,4
+154 +10,6 + 17,6 =111
Propionséure [mmol/kg] 60,3 55,4 750 50,1
10,1 +5,6 + 10,9 4,6
Essigstiure [mmol/kgl 48,8 45,8 56,5 48,4
£5,1 £2,2 *53 +1,4
Quotient Propion-/ 1,22 1,21 1,32 1,24
Essigstiure +0,10 + 0,08 +0,10 +0,07
Succinat [mmol/kg] 9.5 3.4 12,2 3,9
+1,6 +0,6 - 1,7 0,6
Lagerfhigkeit 2,3 2,9 19 2,9
(3 = gut, 1 = ungeniigend) +0,7 +0,1 +0,7 +0,2

Mit einer statistischen Auswertung von
Datenaus einer Erhebung des Reifungsver-
laufes von Emmentaler-Késen aus 30 ver-
schiedenen Kisereien ist es gelungen zu
dokumentieren, dass die gute Lagerfihig-
keit mitdem Aspartat-Metabolismus in Zu-
sammunenhang steht. Bei diesem Versuch
verwendeten 20 Kisereien die frithere
Propionsiurebakterien-Kultwr (Standard-

P-Kultur), die sich heute nicht mehr im
Versandangebot befindet und zehn Kise-
reien setzten die neue Kultur (Prop.96) ein.

Vergdrung von Aspartat
vermindert Lagerfahigkeit

Die Mittelwerte und Standardabweichun-
gen bel den relevanten Priiffmerkmalen
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Abb, 3, Note Lagerféhigkeit [3 = gut, 2 = fraglich, 1 = ungeniigend] und Summe Asparigin (ASN}
+ Aspariginsdure (ASP} [mg/kg] in den drei Monate aften Késen (Regressionsgerade mit 95 %
Vertrauvensintervall), $t = Kdse mit Standard-P-Kultur {frithere Kultur), 96 = Kase mit Prop, 96

(neve Kultur).
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Abb. 4. Propionsiure [mmol/kg] und Summe Asparigin (ASN) + Aspariginséure (ASP) fma/kg]
in den drei Monate alten Késen {Regressionsgerude mit 95 % Vertrauensintervall), 5t = K&se mit
Standard-P-Kultur {frihere Kublur), 96 = Kése mit Prop. 96 (neve Kultur).

sind in Tabelle 2 dokumentiert. Auffal-
lend sind die grossen Unterschiede bei den
beiden Propionsiurebakterien-Kulturen.
Bei den Késen mit der neuen Kultur sind
die Gehalte an Aspartat und Asparigin

900

héher und beim Succinat tiefer. Auch
wurde zwischen drei und sechs Monaten
imt Durchschnitt viermal weniger Milch-
siure abgebaut, was sich entsprechend bei
der Lagerfihigkeit niederschiug.
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Abb, 5, Succinat immol/kg] und Summe Asparig

in (ASN} + Aspariginsture (ASP) fmga/kyg] in den

sechs Monate alten Kéisen {Regressionsgerade mit 95 % Vertrauensintervall), St = Kdse mit
Standard-P-Kultur (frithere Kultur), 96 = Kése mit Prop. 96 (neve Kultur),
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Von den 20 Kiisen, bei denen die frithere
Kultur (Standard-P-Kultur) eingesetzt
wurde, wiesen nach drei Monaten nur
noch sechs Laibe eine gute Lagerfahigkeit
auf (Abb. 3). Unter diesen Késen befanden
sich auch alle drei Kise, die noch grossere
Mengen Aspartat und Asparigin aufwie-
sen. In allen Kisen mit der neven Kultar
(Prop.96) wurde das Aspartat nicht oder
nur unwesentlich abgebaut. Sie iiberzeug-
ten allesamt mit einer guten Lagerfihig-
keit. Die Vergiirung von Aspartat wirkt
sich demnach eindeutig negativ auf die
Lagerfihigkeit der Kiise auns.

Von den drei Kisen, bel denen die Stan-
dard-P-Kultur eingesetzt wurde und die
nach drei Monaten noch deutliche Men-
gen Aspartat und Asparigin aufwiesen
und man als gut lagerfahig beurteilte, war
nach sechs Monaten nur noch ein Laib gut
lagerfihig. Die anderen zwet zeigten eine
deutliche Nachgérung. Dies bedeutet,
dass aufgrund der Bestimmung von As-
partat und Asparigin im drei Monate alten
Kise keine sichere Aussage iiber die La-
gerfihigkeit méglich ist,

Gekoppelte ‘
Stoffwechselwege

Der Aspartat-Metabolismus (Stoffwech-
selweg C) verlduft jedoch nicht unabhiin-
gig von der klassischen Propionsiuregi-
rung (Stoffwechselweg A), Bei den Kiisen
mit der fritheren Kultur kann klar festge-
stellt werden, dass die beiden Stoffwech-
selwege voneinander abhiingen, daes eine
enge Korrelation zwischen der Propi-
onsiure und der. Summe Aspartat + Aspa-
rigin gibt (Abb. 4), obhschon bei der Desa-
minierung der Letzteren keine Propi-
onséure entsteht. Diese Feststellung gilt
filr die Kése mit der neuen Kultur nicht,
offensichtlich weil der Stoffwechselweg
C entweder gar nicht oder nur sehr margi-
nal existiert, wie der Gehalt an Succinat
(Abb. 5) unterstreicht. Es ist demnach
nicht nur das CQO,, das beim Aspartat-
Metabolismus entsteht, welches sich ne-
gativ anfdie Lagerfahigkeitauswirkt, son-
dern auch das zusitzliche CO,, das bei der
klassischen Propionsiiuregirung entsteht.
Die Auswirkungen auf die Kiisequaligit
sind augenfillig: hohere Laibe, gezogene
{ovale) Locher, Glisbildung (Abb. 6).

Verdnderungen im
Kulturensortiment der FAM

Dieumfangreichen Entwicklungsarbeiten
der FAM in den letzten Jahren im Bereich
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Abb, 6. Schnitthild von sechs Monate aiten Emmentaler-Késen, 22, 24: K&se mit Standard-pP-
Kultur {frithere Kvultur}, 23: Kase mit Prop.26 (neue Kultur}.

der Propionsdurebakterien haben vor al-
lem beziiglich dem verléingerten Ausrei-
fen der Ernmentaler-Kése zu grossen Fort-
schritten gefiihrt. Die Emmentaler-Kiser
konnen seit Ende Oktober letzten Jahres
aug drei verschiedenen Propionsdurebak-
terien-Kulturen auswihlen:

Prop.96: Kultur mit zwei Wild-Stdm-
men

Prop.97: Kultur mit drel Wild-Stém-
men

Prop.01: Kaltur mit vier Subklonen
aus der fritheren Standard-P-Kultur

Bei der Wahl sind dabei das angestrebte
Format der Kiise und die voraussichtliche
Reifedauver zu beriicksichtigen.

An der FAM wird zurzeit abgeklirt, ob
eine Bestimmung der Aspartase-Aktivitit
in Propionsiurebakterien-Kulturen eine
Aussage {iber den Aspartat-Metabolismus
erlaubt.
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RESUME

La fermentation de {aspartate par
les bactéries propicniques augmente
te risque d’une fermentation
secondaire dans ’Emmental

Lors d'une évaluation statistique de données
obtenues & parfir d' Emmental provenant de 30
fromageries, il &t possible de montrer que le
succinate formé & base de I'aspartate lors de la
désamination par les bactéries propioniques
(métabolisme de l'aspartate) augmente le ris-
gue d'une fermentation secondaire dans I'Em-
mental, Le goz carbonique proverant du méta-
bolisme de I'aspartate et de lo fermentation
propionique, favorisé par le matabolisme de
I'aspartate, o un effet négatif sur la conservabi-
lite de F'Emmental. Par conséquent, les influen-
ces sur la qualité de ['Emmental sont les suivan-
tes: des meules plus hautes, une cuverture ovale
et la formation de becs. ‘

S5UMMARY

Fermentation of aspartate by
propionibacteria increases the risk
of second fermentation in Swiss-
type cheese

The statistical evaluation of datas collected from
30 commercial Emmental chegses showed, that
the decmination of aspartate to succinate by
propionibacteria {aspartate metabolism} in-
creases the risk of late fermentation in Swiss-
typs cheeses. It is not only the additional cai-
bondioxide which is released during aspartate
metabolism which reduces the potenfial time of
storage, hutitis also the carboendioxide from the
classical propionic acid fermentation, which is
intensified by ospartate metobolism. The conse-
quences for the cheese quality are: higher loa-
ves, oval eyes and splits.

KEY WORDS: csparate, propionibacteria,
Swiss-fype cheese, succinate, late fermentation




