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DEGRADACJA PARAKAZEINY W SERACH GOUDA
WYPRODUKOWANYCH Z DODATKIEM KULTUR LACTOBACILLUS

Streszczenie

Dostepne w dojrzewajacych serach réznorodne substraty umozliwiaja wzrost mikroflory wtérnej,
gléwnie pateczek z rodzaju Lactobacillus. Paleczki mlekowe, niepochodzace z zakwasu, przezywaja
pasteryzacj¢ mleka dzigki ochronnemu dziataniu biatka i thuszczu i dosy¢ szybko si¢ namnazaja, zwlaszcza w
mleku poddanym kilkukrotnej obrébce termicznej (termizacja, baktofugacja, ultrafiltracja, pasteryzacja).

Przedmiotem badan byly sery Gouda z zastosowaniem zakwasoéw roboczych, namnazanych
w podtozu buforowym. W serach do$wiadczalnych, oprécz kultur starterowych, zastosowano dodatek
pateczek mlekowych (L. casei, L. acidophilus, L. casei ssp. rhamnosus). Sery poddawano analizie
chemicznej bezposrednio po soleniu. Podczas dojrzewania badano zmiany kwasowosci, a takze stopien
degradacji parakazeiny.

Degradacja parakazeiny w wyrobach kontrolnych zachodzita pod wptywem podpuszczki, enzymow
syntetyzowanych przez kultury starterowe oraz niepochodzace z zakwasu pateczki mlekowe. Natomiast w
doswiadczalnych serach Gouda, oprécz pateczek mlekowych niepochodzacych z zakwasu, aktywne byty
réwniez szczepy Lactobacillus dodane do mleka kottowego.

Stosowanie pateczek Lactobacillus w technologii sera Gouda pozostaje bez wptywu na kwasowos$¢
seréw bezposrednio po wytworzeniu, a takze podczas dojrzewania. Stwierdzono znaczne zréznicowanie
zawarto$ci wody w badanych serach: 40,6-42,6%. Poréwnanie dynamiki degradacji parakazeiny w serach
kontrolnych i do$wiadczalnych mozliwe bylo dzigki odniesieniu zawartosci poszczegdlnych form
zwiazkéw azotowych do zawartosci N-ogétem. W doswiadczalnych serach Gouda, wyprodukowanych z
zastosowaniem pateczek Lactobacillus, stwierdzono wigksze przyrosty zawarto$ci zwiazkow azotowych
peptydowych, aminokwasowych i rozpuszczalnych (o prawie 2%) niz w wyrobach kontrolnych. Wigksza
— w poréwnaniu z pozostatymi wyrobami do$wiadczalnymi — zawarto$¢ zwiazkdw azotowych
aminokwasowych i peptydowych w serach z L. acidophilus byta konsekwencja wyzszej — rednio o 1% —
zawarto$ci wody.

Stowa kluczowe: ser Gouda, pateczki Lactobacillus, proteoliza, zwiazki azotowe
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Wstep

W dojrzewajacych serach dostgpne sa réznorodne substraty umozliwiajace wzrost
mikroflory wtérnej, giéwnie pateczek z rodzaju Lactobacillus [10, 14, 17]. Niektore
szczepy pateczek mlekowych przezywaja pasteryzacj¢ mleka dzigki ochronnemu
dziataniu biatka i ttuszczu, czym tlumaczy si¢ ich obecno$¢ w serach dojrzewajacych.
Pateczki Lactobacillus do$¢ szybko namnazaja si¢ w mleku przetrzymywanym w temp.
ok. 50°C, tj. podczas baktofugacji, ultrafiltracji oraz dogrzewania ggstwy serowej [19].

Obserwowany podczas dojrzewania seréw wzrost pH jest konsekwencja tzw.
wtornej fermentacji zachodzacej pod wptywem paleczek z rodzaju Lactobacillus.
W serze Gouda bakterie mlekowe niepochodzace z zakwaséw (NSLAB) maja
korzystniejsze warunki wzrostu niz w serze Cheddar, ze wzgledu na ptukanie ziarna, a
w konsekwencji wyzsza zawartos¢ wody i wyzsze pH [12, 16]. Z tego powodu
hydroliza parakazeiny w serach typu holenderskiego jest do$¢ intensywna mimo
krétkiego czasu dojrzewania.

W uwalnianiu niskoczasteczkowych produktéw degradacji parakazeiny -—
istotnych w kompleksie substancji smakowo-zapachowych — decydujaca role
odgrywaja enzymy bakteryjne. Proteinazy kultur zakwasu hydrolizuja B-kazeing,
natomiast peptydazy sa aktywne dopiero po autolizie komérek. W odréznieniu od
enzyméw syntetyzowanych przez kultury starterowe proteinazy pateczek mlekowych w
réznym stopniu hydrolizuja poszczegdlne frakcje kazeiny [2, 8, 13]. Szczepy paleczek
mlekowych syntetyzuja proteinazy wewnatrz- i zewnatrzkomérkowe oraz zwiazane ze
sciang komérkowa. Poza tym, paleczki mlekowe syntetyzuja peptydazy o odmiennej, w
poréwnaniu z mezofilnymi paciorkowcami, specyficzno$ci substratowej. Oprécz
aminopeptydaz, niektére pateczki Lactobacillus syntetyzuja karboksy-, a takze di- i
tripeptydazy [11].

Celem przeprowadzonych badan byta ocena wptywu pateczek Lactobacillus na
przyrosty zawartos$ci niskoczasteczkowych produktéw degradacji parakazeiny podczas
dojrzewania sera Gouda.

Material i metody badan

Przedmiotem badan byly sery Gouda wyprodukowane z zastosowaniem
zakwasOw roboczych, Probat 505, namnazanych w podtozu buforowym w temp. 24°C
do pH 5,2. W serach doswiadczalnych, oprécz kultur starterowych, zastosowno
dodatek wybranych szczepéw paleczek mlekowych L. casei, L. acidophilus,
L. rhamnosus w postaci gigboko mrozonych koncentratéw bakterii. Poziom inokulacji
mleka kottowego pateczkami Lactobacillus byt dwukrotnie mniejszy niz mezofilnymi
paciorkowcami mlekowymi. Wszystkie kultury pochodzily z firmy Danisco
Ingredients Poland.

Bedace przedmiotem badan sery produkowano w warunkach przemystowych (SM
»Mlekpol” w Grajewie, Zaktad ,Kurpianka” w Kolnie). Zgodnie z zaktadowa
instrukcja technologiczng sery produkowano na liniii ciagtej Cassomatic z mleka klasy
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I i extra poddanego termizacji, baktofugacji i pasteryzacji, stosowano dodatek CaCl,
i KNOj oraz preparat koagulujacy Chymax.

Bezposrednio po soleniu sery poddawano analizie chemicznej, oznaczajac:
kwasowos$¢ (pH), zawarto$¢ wody, zawartos¢ thuszczu i zawarto$¢ NaCl.

W serach po soleniu oraz po 4 i 6 tygodniach dojrzewania analizowano stopien
degradacji parakazeiny, oznaczajac zawarto$¢: zwiazkéw azotowych ogédtem [9],
zwigzkow azotowych rozpuszczalnych w pH 4,6 wg Sode Morgensena [9], zwiazkow
azotowych peptydowych wg Boulanger i wsp. w roztworze zwiazkéw azotowych
niebiatkowych przygotowanym wg metody Schobera i wsp. [9] oraz zwiazkéw
azotowych aminokwasowych metoda Sirksa [9].

Wiyniki i dyskusja

Stwierdzono znaczne zréznicowanie zawartosci wody w badanych serach: od
40,6 do 42,6% (tab. 1). Najmniejsze zréznicowanie stwierdzono w serach
wyprodukowanych z udziatem L. casei (0,1%), najwigksze natomiast w serach
z dodatkiem L. acidophilus (1,7%). Konsekwencja zr6znicowanej zawartosci wody
byly réznice w zawartos$ci tluszczu i NaCl. Z kolei, skutkiem zréznicowanego sktadu
chemicznego byty zmiany kwasowos$ci — odmienne w poszczegdlnych serach. Spadek
kwasowosci podczas dojrzewania wyrobéw kontrolnych byt poréwnywalny.

Tabela 1l
Sktad chemiczny i kwasowos¢ (pH) seréw Gouda podczas dojrzewania.
Chemical composition and acidity (pH) of Gouda cheeses during ripening.
Sktad chemiczny po soleniu . . L
Symbol Chemical composition after brining Kwasowosc / Acidity (pH)
wyrobu | Zawarto$¢ | Ttuszcz w Po praso- Po Po 4 tygo- Po 6 tygo-
Product wody s.m. waniu soleniu dniach dniach
. NaCl [%]
code Water Fat in d.m. After After After 4 After 6
content [%] [%] pressing | brining weeks weeks
P A 40,90 45,60 1,49 5,22 5,25 5,36 5,49
% B 41,10 46,80 1,40 5,18 5,28 5,40 545
]
“ | c 40,70 47,10 1,25 5,24 5,36 54 5,47
D 40,90 47,30 1,17 5,15 5,30 5,42 5,50
% E 40,80 47,90 1,12 543 5,43 5,48 5,51
~
F 40.80 46,50 1,46 5,51 542 5,45 5,58
c.d. Tab. 1
E <
j _§* G 40.90 47,30 1,17 5,38 5,44 5,49 5,56
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H 42,00 45,70 1,31 5,38 542 5,43 5,45
1 42,60 46,20 1,31 5,43 5,40 5,47 5,49
§ J 41,40 46,30 1,46 5,44 5,39 5,46 5,52
§ K 40,60 47,10 1,37 5,47 5,45 5,49 5,56
E’ L 40,80 46,40 1,22 5,53 5,33 5,38 5,42

Wyroby doswiadczalne wyprodukowane z dodatkiem kultur L. acidophilus i L.
rhamnosus charakteryzowaty si¢ podobna kwasowo$cia po soleniu oraz po 6
tygodniach dojrzewania. Natomiast wyroby z udziatem L. casei, mimo znacznego
zréznicowania pH po prasowaniu, charakteryzowaty si¢ podobna kwasowos$cia
zaréwno po 4, jak i po 6 tygodniach dojrzewania (tab. 1).

Poréwnanie dynamiki degradacji parakazeiny w serach kontrolnych i
do$wiadczalnych mozliwe byto dzigki odniesieniu zawartosci poszczegélnych form
zwiazkéw azotowych do zawarto$ci N-ogdtem.

W serach kontrolnych bezposrednio po soleniu zwiazki azotowe rozpuszczalne
stanowily najwigkszy odsetek N-ogétem — $rednio 5,93%. W  wyrobach
do$wiadczalnych z udzialem L. casei, L. acidophilus oraz L. rhamnosus N-
rozpuszczalny stanowil odpowiednio: 5,74; 5,69 i 5,61% N-ogétem. Srednie przyrosty
zawartos$ci N-rozpuszczalnego po 4 tygodniach dojrzewania byty najmniejsze w serach
kontrolnych (212%), a najwigksze w serach z dodatkiem L. rhamnosus (237,3%). Po 6
tygodniach  dojrzewania ~w  serach  kontrolnych oraz  do$wiadczalnych
wyprodukowanych z udziatem L. casei i L. rhamnosus zawarto$¢ N-rozpuszczalnego
wynosita odpowiednio: 13,44; 16,07 oraz 15,84% N-ogétem. Najwyzsza zawarto$¢ N-
rozpuszczalnego: 16,37% N-ogélem stwierdzono w serach z L. acidophilus (rys. 1).
Réwniez zawarto$¢ N-aminokwasowego w odniesieniu do N-ogétem bezposrednio po
soleniu byta wyzsza w serach z L. casei i L. acidophilus niz w pozostatych. Po 4
tygodniach dojrzewania najwigksza zawarto§¢ N-aminokwasowego stwierdzono w
serach z L. acidophilus — 5,8% N-ogétem. W pozostatych wyrobach do$wiadczalnych
zawarto$¢ N-aminokwasowego byla znacznie nizsza. Migdzy 4. a 6. tygodniem
dojrzewania stwierdzono wigksze tempo przyrostu zawarto$ci N-aminokwasowego niz
podczas pierwszych 4 tygodni. Najwieksza zawarto$§¢ zwiazkéw azotowych
aminokwasowych stwierdzono w serach wyprodukowanych z dodatkiem L.
acidophilus (8,35% N-ogétem). W serach kontrolnych N-aminokwasowy stanowit
4,99% a w pozostatych do§wiadczalnych — 7,52 i 6,72% N-ogétem (rys. 1).
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Rys. 1. Degradacja parakazeiny podczas dojrzewania sera Gouda (n = 3).
Fig. 1.  Paracaseine degradation during gouda cheese ripening (n = 3).

Bezposrednio po wyrobie zawarto§¢ N-peptydowego byta poréwnywalna we
wszystkich serach (0,60-0,63% N-ogétem). Podczas dojrzewania stwierdzono jednak
zréznicowane przyrosty tej formy zwiazkéw azotowych. W wyrobach kontrolnych
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zawarto$¢ N-peptydowego po 4 tygodniach dojrzewania byta najnizsza (0,91% N-
ogoétem). Natomiast w wyrobach do$wiadczalnych wynosita od 1,54 do 1,72% N-
ogdétem. Najwigksze przyrosty zawartoSci N-peptydowego podczas 4 tygodni
dojrzewania stwierdzono w serach z dodatkiem L. casei (285%) mniejsze
(odpowiednio 260 i 246%) w serach z udziatem L. acidophilus i L. rhamnosus.
Dynamika formowania N-peptydowego miedzy 4. i 6. tygodniem dojrzewania
badanych seréw byla wigksza niz w poczatkowym etapie. Miedzy 4. i 6. tygodniem
dojrzewania przyrost iloSci zwiazkéw azotowych peptydowych byt nieznacznie
mniejszy niz podczas pierwszych 4 tygodni dojrzewania. Najwigksza zawarto$¢ N-
peptydowego (2,72% N-ogdétem) stwierdzono w serach wyprodukowanych z L.
acidophilus. Najmniej N-peptydowego zawieraty sery kontrolne (1,55% N-ogétem).
Réwniez procentowe przyrosty zawartoSci N-peptydowego podczas 6 tygodni
dojrzewania byly najwigksze w serach z wudziatem L. acidophilus (432,5%),
najmniejsze w wyrobach kontrolnych (340%) (rys. 1).

Wigksza dynamika formownia N-aminokwasowego i N-peptydowego w ostatnim
etapie dojrzewania sera Gouda byta mozliwa dzigki obecnosci wysokoczasteczkowych
peptydow powstatych wskutek aktywnosci podpuszczki (N-rozpuszczalny) [15].
Analogiczne rezultaty uzyskiwali réwniez inni autorzy, oceniajac dynamike
dojrzewania sera Cheddar [7, 18]. Poza tym, w koncowych etapach dojrzewania miata
miejsce autoliza zaréwno kultur starterowych, jak tez zastosowanych w wyrobie sera
pateczek Lactobacillus. Wigkszy stopien autolizy stwierdzono w przypadku
termofilnych pateczek L. acidophilus niz pateczek mezofilnych (L. casei, L. casei ssp.
rhamnosus) [4]. Jednocze$nie z autoliza paleczek Lactobacillus zastosowanych w
technologii sera Gouda mial miejsce wzrost niepochodzacych z zakwasu bakterii
mlekowych [NSLAB]. W serach wyprodukowanych z dodatkiem L. acidophilus,
oprocz peptydaz uwolnionych po autolizie kultur zakwasu i paleczek Lactobacillus,
aktywne byly takze szczepy bakterii mlekowych niepochodzacych z zakwasu
[NSLAB], co réwniez mialo wpltyw na intensyfikacj¢ proteolizy podczas dojrzewania
[4].

Konsekwencja zastosowania w wyrobie sera Gouda pateczek Lactobacillus byty
zréznicowane — praktycznie nieporOwnywalne — cechy sensoryczne sera [3]. Zatem
stosujac w technologii seréw dojrzewajacych, oprocz kultur starterowych, dodatek
wyselekcjonowanych szczepéw Lactobacillus mozna jednocze$nie intensyfikowac
proteoliz¢ oraz modyfikowa¢ cechy sensoryczne, zgodnie =z preferencjami
konsumentéw [1, 5, 6].

Whioski

1. Stosowanie paleczek Lactobacillus w technologii sera Gouda pozostaje bez
wptywu na kwasowo$¢ serdw bezposrednio po wyrobie, a takze podczas
dojrzewania.

2. W doswiadczalnych serach Gouda wyprodukowanych z dodatkiem pateczek
Lactobacillus stwierdzono wigksze przyrosty zawarto$ci zwiazkéw azotowych
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peptydowych, aminokwasowych, a takze rozpuszczalnych (o prawie 2%) niz w
wyrobach kontrolnych.

3. Wigksza — w poréwnaniu z pozostalymi wyrobami doswiadczalnymi — zawarto$¢
zwiazkéw azotowych aminokwasowych i peptydowych w serach z udzialem L.
acidophilus byta konsekwencja wyzszej zawartosci wody — $rednio o 1%.

Prace zrealizowano w ramach grantu KBN 6P06T01321
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PARACASEIN DEGRADATION IN GOUDA CHEESES PRODUCED WITH
LACTOBACILLUS CULTURE

Summary

Ready to be utilised various substrates in ripening cheeses make possible growing of secondary
microflora, especially lactobacilli strains. Due to protection effect of fat and protein Non-starter lactic acid
bacteria survive pasteurisation of milk and start growing up quite quickly, especially in milk heat treated
several times (termisation, bactofugation, ultrafiltration, pasteurisation).

The subject of examination was Gouda cheese, that was produced from milk after all the above
mentioned heat treatments with use of working leaven multiplied in buffer base. During this experiment
besides starter cultures addition of selected lactobacilli (L. casei, L. acidophilus, L. casei ssp.rhamnosus)
was used for experimental cheese production. Cheeses were exposed to chemical analysis immediately
after salting. Changes of acidity and extend of paracasein degradation (soluble N, amino acid N and
peptide N) was determined during the cheese ripening.

Paracasein degradation in control cheese took place under the influence of rennet, enzymes
synthesised by starter cultures and non-starter lactic acid bacteria. However in the experimental Gouda
cheese except non-starter lactic acid bacteria, Lactobacillus strains added to cheese milk were also active.
Addition of lactobacilli for Gouda cheese production had no influence on cheese acidity immediately after
manufacturing and during ripening. Considerable differences in water content (40.6 — 42.6%) were found.
Comparison of paracasein degradation dynamics in control and experimental cheese was possible due to
referring separate forms of nitrogen compounds content to total N content. Higher increases (about 2%) of
peptide N, amino acid N and soluble N compounds content were determined in experimental cheese
produced with Lactobacillus strains addition than in control ones. Higher, in comparison to the rest
experimental cheeses, content of amino acid N and peptide N compounds in cheeses with L. acidophilus
resulted of the higher (on average of 1%) content of water.

Key words: Gouda cheese, Lactobacillus, proteolysis, nitrogen compounds



