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Neue Charakterisierung

von Propioni-Stammen

Martin Haarman, Frans Simons

CSK Food Enrichment hat eine umfangreiche Studie zur Charakterisierung von
neuen Propioni-Stdmmen und deren Einfluss auf Geschmack und Lochbild in
Auftrag gegeben. Mit den aus der Studie gewonnenen Erkenntnissen zur Vielfalt
von neuen Propioni-Stammen hat der Kaser die Moglichkeit, eine ideale Auswabhl
flr seinen Kasungsprozess zu treffen. Durch die unterschiedlichen Eigenschaften
der Propioni-Stamme erhalt man zudem die Mdglichkeit zur Differenzierung des

Kase-Geschmacks.

Heutzutage werden viele Varieta-
ten von Grof3lochkase angeboten, mit
jeweils typischem Geschmack und
Lochbild. Die Qualitat dieser Grof3-
lochkédse wird gepragt durch die
unterschiedlichsten Herstellungspa-
rameter. So werden wir immer wieder
mit Fragen zur Geschwindigkeit und
Intensitat der Propionsauregarung
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konfrontiert. Das resultierende Loch-
bild ist abhangig vom pH-Wert des
Kases, der Reifungstemperatur, des
Salzgehaltes und vielem mehr. Auch
gibt es immer wieder Fragen zur
Unterdriickung einer Nachgarung.
Dariiber hinaus fordern die Verbrau-
cher Geschmacks-Differenzierungen
wie unterschiedliche SiRe, Scharfe,

Wirzigkeit und Nussartigkeit.

Einen GroR3lochkéase mit kontinuier-
lich guter Qualitat zu produzieren ist
nicht einfach. Durch die vielen Ein-
flussfaktoren, die meist komplex mit-
einander in Zusammenhang stehen,
kann es zu Qualitatsproblemen kom-
men. Haufig werden wir dann gebeten,
Ldsungsvorschlage zu erarbeiten.
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Selbstverstandlich ist das priméare
Ziel in der Kaserei, das technische
Problem mdglichst einfach zu I6sen,
vorzugsweise Uber den Einsatz eines
alternativen Propionistammes. Des-
wegen ware es sehr hilfreich, wenn
man die Moglichkeit hatte, aus einer
Vielfalt von Stammen wahlen zu koén-
nen.

Projektentwurf

Die Studie ist in zwei Abschnitte
aufgeteilt. Im ersten Schritt sind
mittels Conductimetry 20 neu identifi-
zierte Propionistamme charakterisiert
worden. Im zweiten Schritt sind mit 9
reprasentativen Isolaten, die speziel-
le Charakteristiken aufweisen, auf
standardisierte Art und Weise Maas-
damer Kéase hergestellt worden. Die
hergestellten Kase sind untersucht
worden auf Propionsauregarung, so-
wie die Bildung von Aromakomponen-
ten und Geschmack.

Conductimetry

In der Conductimetry misst man
die Wechselstrom-Leitfahigkeit von
Flissigkeiten. In der mikrobiologi-
schen Anwendung bewertet man so
das Entstehen von geladenen Meta-
boliten wahrend des Wachstums, wel-
che aufgrund der lonisierung die Leit-
fahigkeit des Mediums beeinflussen.
Bei dieser Methode kann man das
Wachstum eines Bakteriums mittels
direkter Conductimetry ermitteln. Die
CO,-Bildung lasst sich Uber indirekte
Conductimetry feststellen, bei der
sich die Leitfahigkeit einer KOH-L6-
sung durch geléstes CO, @ndert.

In Abbildung 1 sieht man ein typi-
sches Ergebnis der Conductimetry-
Messung. Anhand dieser Kurven las-
sen sich typische Merkmale jedes
Stammes erkennen, so wie Lag-pha-
se, maximale Wachstumsgeschwin-
digkeit, maximale Leitfahigkeit, aber
auch Geschwindigkeit der CO,-Pro-
duktion und maximale CO,-Menge.

Mit Hilfe dieser Merkmale sind alle
20 Stamme statistisch eingestuft wor-
den. In Abbildung 2 sind die wichtig-
sten Unterschiede aufgelistet.

Augenfallig war, dass die Lag-pha-
se von allen Stammen sehr niedrig
war. AuBerdem wurde eine Korrela-
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Abbildung 1: Beispiel Conductimetry

tion zwischen Wachstum und CO,-
Produktion gefunden. Zwei Stamme
hatten ein extremes Profil, obwohl bei
der Mehrheit der Stamme keine gro-
Ben Unterschiede gefunden wurden.

Zur weiteren Analyse in Schritt 2 ist
aus jeder Gruppe aus Abbildung 2 ein
reprasentativer Stamm gewahlt wor-
den.

Kéaseproduktion

Weil eine weitere Charakterisie-
rung der Stamme auf Laborebene
nicht aussagekraftig genug war, wur-
de entschieden, die 9 reprasentativen
Stdmme mittels standardisierter Ka-
sungsversuche zu vergleichen. Dazu
ist nach standardisiertem Protokoll
mit 3 Wiederholungen pro Stamm
Maasdamer Kase hergestellt worden.
Wahrend der Produktion und der Rei-
fung wurden chemische und mikro-
biologische Daten gesammelt, um
den Ablauf der Propionsauregérung
Uber die Intensitat der Nachgarung,
sowie der Bildung verschiedener Aro-
makomponenten beurteilen zu kon-
nen. AnschlieBend sind die Kése von
einem geschulten Sensorik-Panel be-
urteilt worden.

Allgemeiner Eindruck

Die 9 getesteten Stamme zeigten
gute Ergebnisse bei der Herstellung
von Maasdamer. Die meisten Stam-
me wuchsen hervorragend und verur-
sachten eine signifikante Propionsau-
regarung. Wir konnten die neun
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Abbildung 2: Unterschiede der Propioni-
stdmme nach Conductimetry-Analyse

umax = maximale Wachstumgeschwindigkeit;
umax co2 = maximale Geschwindigkeit der
CO:z-produktion; 0 = Durchschnittliche
Ergebnisse; + = Ergebnisse oberhalb der
Durchschnittswert; - = Ergebnisse unterhalb
Durchschnittswert

Stamme in Abhangigkeit der Propion-
sauregarung (C3-Bildung) im Kase in
vier Gruppen einstufen:

B 10% der PSB mit 0-100 mg C3/100
Gramm Kase am Reifungsende
(hoch salzempfindlich)

M 40% der PSB mit 100-200 mg
C3/100 Gramm Kéase

M 30% der PSB mit 200-400 mg
C3/100 Gramm Kéase

B 20% der PSB mit mehr als 400 mg
C3/100 Gramm Kase (nicht salz-
empfindlich)

Propionséuregéarung
Die Propionsauregarung wird wah-
rend der Reifung registriert. Um die

jeweils gebildete Propionsaure mit-
einander vergleichen zu kdnnen, sind
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Abbildung 3: Stoffwechselwege der Propionibacteria

verschiedene Merkmale untersucht
worden. Der maximale Propionsaure-
Wert ist beispielsweise von prakti-
scher Relevanz, weil Lochbildung und
Bildung von Geschmackskomponen-
ten linear von der Keimzahl der Pro-
pionibakterien abhangen. Je hdoher
die gefundene Biomasse, desto mehr
Gasbildung, fluchtige Fettsauren,
freie Fettsduren und Geschmacks-
komponenten aus Aminosaure-Kata-
bolismus sind zu erwarten. Abgese-
hen von der Stammspezifitat, wird ei-
ne starkere Propionsauregarung
auch einen starker ausgepragten Ka-
se ergeben. In Abbildung 4 sieht man
die Unterschiede in dem maximalen
Propionsadurewert der getesteten
Stamme. Insgesamt kann festgehal-
ten werden, dass die bei der Conduc-
timetry-Analyse gefundene Propion-
sauregarung mit der Propionsaurega-
rung im Kése Ubereinstimmt. Jedoch
gab es auch einige Differenzen zwi-
schen Conductimetry und Kasungs-
versuch. Man sollte dabei aber be-
achten, dass das Verhalten der Stam-
me immer von den jeweiligen Milieu-
bedingungen im Kase, z.B. von unter-
schiedlichen pH-Werten oder Salzge-
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halten, abhangig ist.

Die Geschwindigkeit der Propion-
sauregarung lasst groRe Unterschie-
de erkennen: von 13 bhis 66 mg
C3/100 g Kése/Tag. Dieser Aspekt ist
wichtig, weil diese Geschwindigkeit
teilweise die Anzahl und GroRe der
Locher bestimmt: je schneller die Ga-
rung ablauft, je groéRer ist das Volu-
men und geringer die Anzahl der L6-
cher. Es ware wiinschenswert, wenn
der Kaser die Geschwindigkeit der
Propionsauregarung Uber die Wabhl
der Stamme steuern konnte, falls der
Késeteig zu schlechter Lochbildung
fuhrt, wie zum Beispiel aufgrund nie-
driger Trockenmasse, hohem Fettge-
halt in der Trockenmasse, oder niedri-
gem Fettschmelzpunkt, usw.

Die Gasproduktion, gemessen als
Volumenzunahme des Kases wah-
rend der Reifung, stimmte in fast allen
Fallen mit der Propionséauregéarung
Uberein. Ein Stamm zeigte hdhere
CO2-Bildung, weil eine grolere Volu-
menzunahme pro Einheit verbrauch-
tes Laktat festgestellt wurde. Dies
kann nicht durch ein héheres Succi-
nat- oder Essigsaureniveau erklart
werden.

Nachgarung

Einer der haufigsten Fehler bei
Grol3lochkase ist die Nachgarung.
Unter Nachgarung versteht man eine
wahrend der Lagerung weiterlaufen-
de Gasbildung durch Propionséaure-
bakterien, welche zu Riss- oder Spal-
tenbildung fuhrt. Zu diesem Thema ist
es wichtig, dass die Garung der Pro-
pionikultur stoppt, wenn der Kase im
Kihllager ist. Zwei Stamme der Stu-
die haben noch erhebliche Mengen
Propionsaure gebildet, nachdem der
Kéase aus der Warmreifung gekom-
men ist.

Ein zweiter Aspekt in Bezug auf
Nachgarung ist die Moglichkeit der je-
weiligen Stamme Aspartat zu verstoff-
wechseln. Bei dieser Stoffwechselak-
tivitat wird neben einem erhéhten An-
teil Acetat und Succinat auch CO, ge-
bildet. Die hergestellten Kase enthiel-
ten niedrige Mengen Succinat. Dies
deutet darauf hin, dass die meisten
Stamme eine niedrige Aspartase-Ak-
tivitdt aufweisen. Jedoch, eine signifi-
kante Produktion von Succinat wurde
bei drei Stammen festgestellt. Dies
deutet demnach auf eine starkere
Nachgarung hin. Die Empfindlichkeit
zur Nachgéarung wegen der Aspartat-
Verstoffwechslung ist in Abbildung 4
fur die getesteten Stamme gegeben.

Aromakomponenten
und -vorlaufer

Es gibt eine grol3e Varietatin der ly-
polytischen Aktivitat der verschiede-
nen Propionsaurebakterien. Eine nie-
drige Intensitat wird assoziiert mit ty-
pischen  Geschmackkomponenten,
wie ,suR", ,rahmig“ oder ,buttrig“. Ei-
ne hohe Intensitat dagegen wird mit
mehr typischen und traditionellen
Aromakomponenten, wie ,seifig®,
.scharf,  beiBend“ und ,Stallge-
schmack" in Verbindung gebracht.

Nach der Warmreifung enthielten
die Kéase 100-300 mg freie Fettsduren
(FFA)/100 Gramm Kése, abhangig
vom jeweiligen Stamm. Die Lypolyse
war abhangig von der Propionsaure-
garungsintensitat: je starker die Pro-
pionsduregarung, desto hoher der
Anteil FFA. Zwei Stamme aus der
Studie zeigten eine sehr niedrige ly-
politische Aktivitat, berechnet als das
FFA/C3-Verhéltnis (0,2 gegen 0,95 im
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Mittel), trotz einer starken Propion-
sauregarung.

Isovaleriansaure (iC5) wird als ein
Indikator bei der Entwicklung von Ge-
schmackskomponente gesehen, wel-
che beim Katabolismus von bran-
ched-chain Aminoséaure gebildet wer-
den. Die iC5-Gehalte der K&se waren
im normalen Bereich und es wurden
keine grof3en Unterschiede zwischen
den jeweiligen Stammen gefunden.
Ein Stamm zeigte aber einen sehr ho-
hen iC5-Gehalt, bezogen auf den Pro-
pionsauregehalt (2,3 gegen 0,23 im
Mittel). Stamme mit hdéherem iC5-
Wert wurden bei der Geschmackbeur-
teilung eher als fruchtig bewertet.

Geschmack

Die Verkostungsdaten des ge-
schulten Sensorik-Panels wurden
statistisch bewertet. Die wichtigsten
Eigenschaften waren ,bitter”, ,scharf,
beiRend", ,salzig“, ,Kochgeschmack®,
und ,Propioniaroma“. Daneben waren
~geruchsintensiv, ,fruchtig®, ,cremig"
und ,Stallgeschmack" die wichtigsten
Eindriicke.

Es ist bemerkenswert, dass mit
den 9 verwendeten Propionistammen
ein  sehr unterschiedliches Ge-
schmacksprofil zu erzielen ist. Fast je-
der Kése hatte sein eigenes typisches
Aroma. Vier Stamme waren auffal-
lend, weil es signifikante Unterschie-
de zum Mittelwert aller Stamme gab:
B einmal sehr niedrige Geschmacks-

intensitat und salziger Geschmack
B einmal stark scharf beiBend und

Stallgeschmack
M einmal sehr fruchtiges Aroma und

Abwesenheit von Bitterkeit
M einmal ein sehr geringes Propioni-

aroma

Schlussfolgerung

Aus der Studie lasst sich erkennen,
dass wir Uber die Wahl der Propion-
saurestamme die Késereifung, die
Nachgarung und den Geschmackva-
rietat beeinflussen kdnnen. Hierbei
werden, neben der traditionellen Her-
stellung von Grof3lochkase, modern-
ste Methoden und Techniken ange-
wendet.

Das Lochbild kann durch den Ein-
satz von mehr oder weniger gasbil-
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Abbildung 4: Diversitdt der Propionistamme

Die Abbildung stellt vertikal die Intensitét der Propionsduregédrung dar. Horizontal lasst
sich die Empfindlichkeit fiir Nachgéarung ablesen. Die BlasengroBe gibt einen Eindruck der
stammspezifischen lypolitischen Aktivitdt. Je groBer die Blasen sind, desto weniger lypoliti-

sche Aktivitdt erwartet man.

denden Stammen beeinflusst wer-
den. Wir sind dabei in der Lage, von
jedem Stamm die Sensibilitat zur
Nachgarung festzustellen.

AuRerdem haben diese Studien
nochmals bestatigt, dass jeder Pro-
pionistamm im Kase sein eigenes ty-
pisches Geschmacksprofil entwickelt.
Neben den charakteristischen Ge-
schmackskomponenten spielen die
lypolitische Aktivitat des Propioni-
stamms und die dabei entstehende
freie Fettsaure eine groRe Rolle. Im
Maasdamer ist diese lypolitische Akti-
vitat eher nicht willkommen, wobei im
Emmentaler eine leichte lypolitische
Aktivitat regional verwurzelt ist.

CSK hat mit Hilfe dieser Studien
letztendlich marktfahige Propioni-
stamme selektiert und diese Stamme
klassifiziert. Damit wurde die beste-
hende Kollektion weiter aufgestockt,
um so die verschiedenen Segmente
und die Konsumentenanforderungen
zu bedienen.

Zukunftsperspektive

Diese Studien haben nochmals
die Komplexitat dieser Materie deut-
lich gemacht. Obwohl die einzelne
Invariante, wie unter anderem Ge-
schmackbildung, Gasbildung, Nach-
garung sich relativ einfach beeinflus-
sen und erforschen lassen, liegt die
Kompliziertheit (wie Abbildung 4
zeigt) in der Verknipfung der indivi-
duellen Parameter. Das Bestreben
bleibt es auch, zuklnftig mehr Pro-
pionistamme zu erforschen, die ei-
nen optimalen Geschmack und eine
gute Reifung vollbringen. Die Her-
ausforderung besteht darin, weitere
Stamme zu finden mit einer hohen
Propionsauregarung, einer niedrigen
lypolitischen Aktivitat ohne Nachga-
rung. CSK wird weiter in dieses For-
schungsfeld investieren.
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