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S t r e s z c z e n i e 
 
Dost�pne w dojrzewaj�cych serach ró�norodne substraty umo�liwiaj� wzrost mikroflory wtórnej, 

głównie pałeczek z rodzaju Lactobacillus. Pałeczki mlekowe, niepochodz�ce z zakwasu, prze�ywaj� 
pasteryzacj� mleka dzi�ki ochronnemu działaniu białka i tłuszczu i dosy� szybko si� namna�aj�, zwłaszcza w 
mleku poddanym kilkukrotnej obróbce termicznej (termizacja, baktofugacja, ultrafiltracja, pasteryzacja). 

Przedmiotem bada� były sery Gouda z zastosowaniem zakwasów roboczych, namna�anych 
w podło�u buforowym. W serach do�wiadczalnych, oprócz kultur starterowych, zastosowano dodatek 
pałeczek mlekowych (L. casei, L. acidophilus, L. casei ssp. rhamnosus). Sery poddawano analizie 
chemicznej bezpo�rednio po soleniu. Podczas dojrzewania badano zmiany kwasowo�ci, a tak�e stopie� 
degradacji parakazeiny. 

Degradacja parakazeiny w wyrobach kontrolnych zachodziła pod wpływem podpuszczki, enzymów 
syntetyzowanych przez kultury starterowe oraz niepochodz�ce z zakwasu pałeczki mlekowe. Natomiast w 
do�wiadczalnych serach Gouda, oprócz pałeczek mlekowych niepochodz�cych z zakwasu, aktywne były 
równie� szczepy Lactobacillus dodane do mleka kotłowego. 

Stosowanie pałeczek Lactobacillus w technologii sera Gouda pozostaje bez wpływu na kwasowo�� 
serów bezpo�rednio po wytworzeniu, a tak�e podczas dojrzewania. Stwierdzono znaczne zró�nicowanie 
zawarto�ci wody w badanych serach: 40,6–42,6%. Porównanie dynamiki degradacji parakazeiny w serach 
kontrolnych i do�wiadczalnych mo�liwe było dzi�ki odniesieniu zawarto�ci poszczególnych form 
zwi�zków azotowych do zawarto�ci N-ogółem. W do�wiadczalnych serach Gouda, wyprodukowanych z 
zastosowaniem pałeczek Lactobacillus, stwierdzono wi�ksze przyrosty zawarto�ci zwi�zków azotowych 
peptydowych, aminokwasowych i rozpuszczalnych (o prawie 2%) ni� w wyrobach kontrolnych. Wi�ksza 
– w porównaniu z pozostałymi wyrobami do�wiadczalnymi – zawarto�� zwi�zków azotowych 
aminokwasowych i peptydowych w serach z L. acidophilus była konsekwencj� wy�szej – �rednio o 1% – 
zawarto�ci wody. 
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Wst�p 

W dojrzewaj�cych serach dost�pne s� ró�norodne substraty umo�liwiaj�ce wzrost 
mikroflory wtórnej, głównie pałeczek z rodzaju Lactobacillus [10, 14, 17]. Niektóre 
szczepy pałeczek mlekowych prze�ywaj� pasteryzacj� mleka dzi�ki ochronnemu 
działaniu białka i tłuszczu, czym tłumaczy si� ich obecno�� w serach dojrzewaj�cych. 
Pałeczki Lactobacillus do�� szybko namna�aj� si� w mleku przetrzymywanym w temp. 
ok. 50oC, tj. podczas baktofugacji, ultrafiltracji oraz dogrzewania g�stwy serowej [19]. 

Obserwowany podczas dojrzewania serów wzrost pH jest konsekwencj� tzw. 
wtórnej fermentacji zachodz�cej pod wpływem pałeczek z rodzaju Lactobacillus. 
W serze Gouda bakterie mlekowe niepochodz�ce z zakwasów (NSLAB) maj� 
korzystniejsze warunki wzrostu ni� w serze Cheddar, ze wzgl�du na płukanie ziarna, a 
w konsekwencji wy�sz� zawarto�� wody i wy�sze pH [12, 16]. Z tego powodu 
hydroliza parakazeiny w serach typu holenderskiego jest do�� intensywna mimo 
krótkiego czasu dojrzewania. 

W uwalnianiu niskocz�steczkowych produktów degradacji parakazeiny – 
istotnych w kompleksie substancji smakowo-zapachowych – decyduj�c� rol� 
odgrywaj� enzymy bakteryjne. Proteinazy kultur zakwasu hydrolizuj� β-kazein�, 
natomiast peptydazy s� aktywne dopiero po autolizie komórek. W odró�nieniu od 
enzymów syntetyzowanych przez kultury starterowe proteinazy pałeczek mlekowych w 
ró�nym stopniu hydrolizuj� poszczególne frakcje kazeiny [2, 8, 13]. Szczepy pałeczek 
mlekowych syntetyzuj� proteinazy wewn�trz- i zewn�trzkomórkowe oraz zwi�zane ze 
�cian� komórkow�. Poza tym, pałeczki mlekowe syntetyzuj� peptydazy o odmiennej, w 
porównaniu z mezofilnymi paciorkowcami, specyficzno�ci substratowej. Oprócz 
aminopeptydaz, niektóre pałeczki Lactobacillus syntetyzuj� karboksy-, a tak�e di- i 
tripeptydazy [11]. 

Celem przeprowadzonych bada� była ocena wpływu pałeczek Lactobacillus na 
przyrosty zawarto�ci niskocz�steczkowych produktów degradacji parakazeiny podczas 
dojrzewania sera Gouda. 

Materiał i metody bada� 

Przedmiotem bada� były sery Gouda wyprodukowane z zastosowaniem 
zakwasów roboczych, Probat 505, namna�anych w podło�u buforowym w temp. 24oC 
do pH 5,2. W serach do�wiadczalnych, oprócz kultur starterowych, zastosowno 
dodatek wybranych szczepów pałeczek mlekowych L. casei, L. acidophilus, 
L. rhamnosus w postaci gł�boko mro�onych koncentratów bakterii. Poziom inokulacji 
mleka kotłowego pałeczkami Lactobacillus był dwukrotnie mniejszy ni� mezofilnymi 
paciorkowcami mlekowymi. Wszystkie kultury pochodziły z firmy Danisco 
Ingredients Poland. 

B�d�ce przedmiotem bada� sery produkowano w warunkach przemysłowych (SM 
„Mlekpol” w Grajewie, Zakład „Kurpianka” w Kolnie). Zgodnie z zakładow� 
instrukcj� technologiczn� sery produkowano na liniii ci�głej Cassomatic z mleka klasy 
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I i extra poddanego termizacji, baktofugacji i pasteryzacji, stosowano dodatek CaCl2 
i KNO3 oraz preparat koaguluj�cy Chymax.  

Bezpo�rednio po soleniu sery poddawano analizie chemicznej, oznaczaj�c: 
kwasowo�� (pH), zawarto�� wody, zawarto�� tłuszczu i zawarto�� NaCl. 

W serach po soleniu oraz po 4 i 6 tygodniach dojrzewania analizowano stopie� 
degradacji parakazeiny, oznaczaj�c zawarto��: zwi�zków azotowych ogółem [9], 
zwi�zków azotowych rozpuszczalnych w pH 4,6 wg Sode Morgensena [9], zwi�zków 
azotowych peptydowych wg Boulanger i wsp. w roztworze zwi�zków azotowych 
niebiałkowych przygotowanym wg metody Schobera i wsp. [9] oraz zwi�zków 
azotowych aminokwasowych metod� Sirksa [9]. 

Wyniki i dyskusja 

Stwierdzono znaczne zró�nicowanie zawarto�ci wody w badanych serach: od 
40,6 do 42,6% (tab. 1). Najmniejsze zró�nicowanie stwierdzono w serach 
wyprodukowanych z udziałem L. casei (0,1%), najwi�ksze natomiast w serach 
z dodatkiem L. acidophilus (1,7%). Konsekwencj� zró�nicowanej zawarto�ci wody 
były ró�nice w zawarto�ci tłuszczu i NaCl. Z kolei, skutkiem zró�nicowanego składu 
chemicznego były zmiany kwasowo�ci – odmienne w poszczególnych serach. Spadek 
kwasowo�ci podczas dojrzewania wyrobów kontrolnych był porównywalny.  
 

T a b e l a  1 
 
Skład chemiczny i kwasowo�� (pH) serów Gouda podczas dojrzewania. 
Chemical composition and acidity (pH) of Gouda cheeses during ripening. 
 

Skład chemiczny po soleniu 
Chemical composition after brining 

Kwasowo�� / Acidity (pH) Symbol 
wyrobu 
Product 

code 

Zawarto�� 
wody 
Water 

content [%] 

Tłuszcz w 
s.m. 

Fat in d.m. 
[%] 

NaCl [%] 

Po praso-
waniu 
After 

pressing 

Po 
soleniu 
After 

brining 

Po 4 tygo-
dniach 
After 4 
weeks 

Po 6 tygo- 
dniach 
After 6 
weeks 

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 5,45 

ko
nt

ro
ln

e 

C 40,70 47,10 1,25 5,24 5,36 5,4 5,47 

D 40,90 47,30 1,17 5,15 5,30 5,42 5,50 

E 40,80 47,90 1,12 5,43 5,43 5,48 5,51 

L.
ca

se
i 

F 40.80 46,50 1,46 5,51 5,42 5,45 5,58 

 
c.d. Tab. 1 

L.
ac

i
do

ph . 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 5,42 5,43 5,45 

 

I 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 

L.
rh

am
no

su
s 

L 40,80 46,40 1,22 5,53 5,33 5,38 5,42 

 
Wyroby do�wiadczalne wyprodukowane z dodatkiem kultur L. acidophilus i L. 
rhamnosus charakteryzowały si� podobn� kwasowo�ci� po soleniu oraz po 6 
tygodniach dojrzewania. Natomiast wyroby z udziałem L. casei, mimo znacznego 
zró�nicowania pH po prasowaniu, charakteryzowały si� podobn� kwasowo�ci� 
zarówno po 4, jak i po 6 tygodniach dojrzewania (tab. 1). 

Porównanie dynamiki degradacji parakazeiny w serach kontrolnych i 
do�wiadczalnych mo�liwe było dzi�ki odniesieniu zawarto�ci poszczególnych form 
zwi�zków azotowych do zawarto�ci N-ogółem. 

W serach kontrolnych bezpo�rednio po soleniu zwi�zki azotowe rozpuszczalne 
stanowiły najwi�kszy odsetek N-ogółem – �rednio 5,93%. W wyrobach 
do�wiadczalnych z udziałem L. casei, L. acidophilus oraz L. rhamnosus N-
rozpuszczalny stanowił odpowiednio: 5,74; 5,69 i 5,61% N-ogółem. �rednie przyrosty 
zawarto�ci N-rozpuszczalnego po 4 tygodniach dojrzewania były najmniejsze w serach 
kontrolnych (212%), a najwi�ksze w serach z dodatkiem L. rhamnosus (237,3%). Po 6 
tygodniach dojrzewania w serach kontrolnych oraz do�wiadczalnych 
wyprodukowanych z udziałem L. casei i L. rhamnosus zawarto�� N-rozpuszczalnego 
wynosiła odpowiednio: 13,44; 16,07 oraz 15,84% N-ogółem. Najwy�sz� zawarto�� N-
rozpuszczalnego: 16,37% N-ogółem stwierdzono w serach z L. acidophilus (rys. 1). 
Równie� zawarto�� N-aminokwasowego w odniesieniu do N-ogółem bezpo�rednio po 
soleniu była wy�sza w serach z L. casei i L. acidophilus ni� w pozostałych. Po 4 
tygodniach dojrzewania najwi�ksz� zawarto�� N-aminokwasowego stwierdzono w 
serach z L. acidophilus – 5,8% N-ogółem. W pozostałych wyrobach do�wiadczalnych 
zawarto�� N-aminokwasowego była znacznie ni�sza. Mi�dzy 4. a 6. tygodniem 
dojrzewania stwierdzono wi�ksze tempo przyrostu zawarto�ci N-aminokwasowego ni� 
podczas pierwszych 4 tygodni. Najwi�ksz� zawarto�� zwi�zków azotowych 
aminokwasowych stwierdzono w serach wyprodukowanych z dodatkiem L. 
acidophilus (8,35% N-ogółem). W serach kontrolnych N-aminokwasowy stanowił 
4,99% a w pozostałych do�wiadczalnych – 7,52 i 6,72% N-ogółem (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). 

Bezpo�rednio po wyrobie zawarto�� N-peptydowego była porównywalna we 
wszystkich serach (0,60-0,63% N-ogółem). Podczas dojrzewania stwierdzono jednak 
zró�nicowane przyrosty tej formy zwi�zków azotowych. W wyrobach kontrolnych 
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zawarto�� N-peptydowego po 4 tygodniach dojrzewania była najni�sza (0,91% N-
ogółem). Natomiast w wyrobach do�wiadczalnych wynosiła od 1,54 do 1,72% N-
ogółem. Najwi�ksze przyrosty zawarto�ci N-peptydowego podczas 4 tygodni 
dojrzewania stwierdzono w serach z dodatkiem L. casei (285%) mniejsze 
(odpowiednio 260 i 246%) w serach z udziałem L. acidophilus i L. rhamnosus. 
Dynamika formowania N-peptydowego mi�dzy 4. i 6. tygodniem dojrzewania 
badanych serów była wi�ksza ni� w pocz�tkowym etapie. Mi�dzy 4. i 6. tygodniem 
dojrzewania przyrost ilo�ci zwi�zków azotowych peptydowych był nieznacznie 
mniejszy ni� podczas pierwszych 4 tygodni dojrzewania. Najwi�ksz� zawarto�� N-
peptydowego (2,72% N-ogółem) stwierdzono w serach wyprodukowanych z L. 
acidophilus. Najmniej N-peptydowego zawierały sery kontrolne (1,55% N-ogółem). 
Równie� procentowe przyrosty zawarto�ci N-peptydowego podczas 6 tygodni 
dojrzewania były najwi�ksze w serach z udziałem L. acidophilus (432,5%), 
najmniejsze w wyrobach kontrolnych (340%) (rys. 1). 

Wi�ksza dynamika formownia N-aminokwasowego i N-peptydowego w ostatnim 
etapie dojrzewania sera Gouda była mo�liwa dzi�ki obecno�ci wysokocz�steczkowych 
peptydów powstałych wskutek aktywno�ci podpuszczki (N-rozpuszczalny) [15]. 
Analogiczne rezultaty uzyskiwali równie� inni autorzy, oceniaj�c dynamik� 
dojrzewania sera Cheddar [7, 18]. Poza tym, w ko�cowych etapach dojrzewania miała 
miejsce autoliza zarówno kultur starterowych, jak te� zastosowanych w wyrobie sera 
pałeczek Lactobacillus. Wi�kszy stopie� autolizy stwierdzono w przypadku 
termofilnych pałeczek L. acidophilus ni� pałeczek mezofilnych (L. casei, L. casei ssp. 
rhamnosus) [4]. Jednocze�nie z autoliz� pałeczek Lactobacillus zastosowanych w 
technologii sera Gouda miał miejsce wzrost niepochodz�cych z zakwasu bakterii 
mlekowych [NSLAB]. W serach wyprodukowanych z dodatkiem L. acidophilus, 
oprócz peptydaz uwolnionych po autolizie kultur zakwasu i pałeczek Lactobacillus, 
aktywne były tak�e szczepy bakterii mlekowych niepochodz�cych z zakwasu 
[NSLAB], co równie� miało wpływ na intensyfikacj� proteolizy podczas dojrzewania 
[4]. 

Konsekwencj� zastosowania w wyrobie sera Gouda pałeczek Lactobacillus były 
zró�nicowane – praktycznie nieporównywalne – cechy sensoryczne sera [3]. Zatem 
stosuj�c w technologii serów dojrzewaj�cych, oprócz kultur starterowych, dodatek 
wyselekcjonowanych szczepów Lactobacillus mo�na jednocze�nie intensyfikowa� 
proteoliz� oraz modyfikowa� cechy sensoryczne, zgodnie z preferencjami 
konsumentów [1, 5, 6]. 

Wnioski 

1. Stosowanie pałeczek Lactobacillus w technologii sera Gouda pozostaje bez 
wpływu na kwasowo�� serów bezpo�rednio po wyrobie, a tak�e podczas 
dojrzewania. 

2. W do�wiadczalnych serach Gouda wyprodukowanych z dodatkiem pałeczek 
Lactobacillus stwierdzono wi�ksze przyrosty zawarto�ci zwi�zków azotowych 
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peptydowych, aminokwasowych, a tak�e rozpuszczalnych (o prawie 2%) ni� w 
wyrobach kontrolnych. 

3. Wi�ksza – w porównaniu z pozostałymi wyrobami do�wiadczalnymi – zawarto�� 
zwi�zków azotowych aminokwasowych i peptydowych w serach z udziałem L. 
acidophilus była konsekwencj� wy�szej zawarto�ci wody – �rednio o 1%. 
 

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

 
S u m m a r y 

 
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 � 


