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‘Bioaktive Peptide in Kése nachgewiesen

Von Hans-Peter Bachmann, Ueli Biitikofer und Robert Sieber.* In Kase kommen als bioaktive Peptide ACE-hemmende Peptide,

Casomorphine und Phosphopeptide vor. Damit liefert Kése nicht nur Protein und Fett, sondern weist auch noch zusatzliche
interessante Eigenschaften auf.

Wihrend der Kisereifung entstehen eine
Vielzahl verschiedenster Peptide. ACE-
hemmende Peptide mit blutdrucksenken-
der Wirkung wurden begeits mehrfach in
mit L. delbrueckii ssp. bulgaricus SS1, L.
lactis ssp. cremoris FT4 oder mit L. hel-
veticus und Saccharomyces cerevisiae
fermentierter Milch nachgewiesen. DaL.
lactis ssp. cremoris wie auch L. helveti-
cus bei der Fabrikation von Kise zum
Einsatz gelangen, kann also in Kase mit
dem Vorkommen dieser Peptide gerech-
net werden, was inzwischen mehrfach
bestitigt wurde.

Aktivitdt der ACE-Hemmer

In Milchprodukten mit einer schwachen
Proteolyse (Quark, Frischkise) war die
ACE-hemmende Aktivitit gering. In den
meisten gereiften Késen wurde eine
ACE-hemmende Aktivitit festgestellt
(Tabelle). Diese stieg mit zunehmender
Proteolyse bis zu einem Optimum an
(Verhiltnis der freien zu peptidgebunde-
nen Aminosduren ungefahr 0,5) und sank
anschliessend wieder ab.

Aus der Analyse des wissrigen Extraktes
von Gouda mittleren Alters wurde gefol-
gert, dass viele verschiedene, kleine Pep-
tide (2—4 Aminosduren) fir die ACE-
hemmende  Aktivitit = verantwortlich
zeichnen. In einer anderen Studie wurde
das Peptid mit der stirksten ACE-Hem-
mung als Sequenz aus dem B-Kasein mit
15 Aminosiuren identifiziert. Diese Pep-
tide konnen auch die Endo- und Exopep- .
tidasen von Milchséurebakterien hem-
men und somit die Késereifung beein-
flussen. :

Eine neue Kiisesorte mit dem Namen Fes-

‘tivo zeichnete sich durch verschiedene

erndhrungsphysiologische Vorteile aus:
probiotische Mikroorganismen, redu-
zierter Fettgehalt und ACE-hemmende
Peptide. Die ACE-Hemmung stieg im
Verlaufe der Reifung an, erreichte nach
13 Wochen ihren Héhepunkt und nahm
anschliessend wieder ab. Die drei Peptide
mit der stirksten Hemmung wurden als
Stickstoff-endstindige Peptide des o -
Kaseins identifiziert.

In 8 Monate altem Manchego sind ver-
schiedene Peptide fiir die ACE-hemmen-
de Wirkung verantwortlich. Zudem wur-
de in Kése aus roher Milch eine stirkere
ACE-Hemmung als in Kése aus pasteuri-
sierter Milch ermittelt,

Casomorphine

Die biologisch aktive Sequenz der die
Verdauung fordernden Casomorphine
besteht aus sieben Aminoséduren des B-
Kaseins. Dieses Peptid wird B-Casomor-
phin-7 genannt und es kann schrittweise
zu weiteren Casomorphinen abgebaut
werden. Biologische Aktivitit wurde bis
zum Tripeptid (Tyrosyl-Prolyl-Phenyl-
alanin), als §-Casomorphin-3 bezeich-
net, nachgewiesen. Das Dipeptid Tyro-
syl-Prolin weist dagegen keine Bioaktivi-
tit mehr auf. Die Casomorphine fallen
durch ihren hohen Anteil an Prolin auf.
Letzteres verhindert den Abbau im Ver-
dauungssystem durch Pepsin, Trypsin
und Chymotrypsin. Leider verfiigen
Milchsaurebakterien iiber verschiedene
Prolin-spezifische Peptidasen und kon-

nen deshalb Casomorphine abbauen. Es

Tabelle: Vorkommen von bioaktiven Peptiden in verschiedenen Kisen.

Peptide - nachgewiesen '

nicht nachgewiesen

ACE-hemmende

Cheddar, Emmentaler, Manchego,

Swiss, Camembert,

Peptide Jarlsberg, Gouda, Edamer, Havarti, Blauschimmel
(blutdrucksenkend) Italico, Mozzarella, Crescenza,
Gorgonzola, Norvegia, Camembert,
. Blauschimmel, Feta, Festivo

Casomorphine Cheddar, Edamer, Kashkaval, Cheddar, Limburger,

(gut fiir Verdauung Brie, Camping Emmentaler, Swiss,

und Hormonsystem) Tilsiter, Blauschimmel,
Camembert, Edamer,
Feta, Brie

Phosphopeptide Parmigiano-Reggiano, Comté,

(Kalziumaufnahme) Cheddar, Grana; Emmentaler

Immunstimulierende Cheddar, Swiss, Emmentaler,

Peptide Edamer, Camembert,

Blauschimmel, Feta
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gibt jedoch grossé Unterschiede zwi-
schen den verschiedenen Késesorten, so
scheint eine solche Peptidase in Cheddar

nur eine marginale Rolle zu spielen. Ein -

Mutant von L. helveticus, der keine X-
Prolyl-Dipeptidylaminopeptidase bildet,
fiihrte zu einem hoheren Gehalt an B-
Casomorphin-4.

Finige gereifte Kise enthalten Casomor-
phine (Tabelle). Dagegen konnte im Pep-
tidextrakt von Brie sowie von Kashkaval

_und Camping Kise, aber nicht in Tilsiter

eine Opioid-Aktivitit nachgewiesen
werden, und aus Brie wurde 0,5 bis 1,5
mg/100 g B-Casomorphin-7 isoliert. Ein-
zig in Cheddar wurde -Casomorphin-3
gefunden, nicht aber in Edamer, Swiss,
Feta, Camembert und Blauschimmelka-
se. In Edamer (mit oder ohne Zusatz von
Bifidobakterien) wurde Casomorphin in
einer Konzentration von etwa 35 mg/100
g nachgewiesen, in kommerziell erhiltli-
chem 64 mg/100 g Casomorphin. In ei-
nem Enzym-modifizierten Kise wurde
Casomorphin gefunden, falls bei der Fa-
brikation einzig Neutrase® eingesetzt
wurde. Wurden zusitzlich noch Enzyme
von L. casei zugesetzt, konnte kein Caso-
morphin mehr nachgewiesen werden.
Die Autoren erkldren dies mit einem Ab-
bau durch die Peptidasen von L. casei. In
verschiedenen Kisen finden sich jedoch
keine Casomorphine (Tabelle). Es wurde
aufgezeigt, dass Casomorphine unter den
Bedingungen (pH, NaCl), wie sie in Kése
vorkommen, durch Peptidasen der Star-
terkultur (Lactococcus lactis ssp. cremo-
ris) abgebaut werden. Unter diesen Kisen
existieren einige, die wie der Parmigiano

So werden bioaktive Peptide in Kiise mit Hilfe der Hochleistungs-Fliissigchromatografie aufgetrennt. (Grafik: FAM)

Reggiano (nach 2, 6 und 15 Monaten) und
der Cheddar Vorstufen von Casomorphi-
nen enthielten. In 14 Monate altem Grana
Padano fanden sich sieben bicaktive Vor-
laufer-Peptide des B-Kaseins, welche die
Sequenz mit der Casomorphin-Wirkung
enthielten. Jedoch waren diese in einem
38 Monate alten Kése nicht mehr vorhan-
den, diese Peptide konnten also der Wir-
kung der Kise-Enzyme nicht widerste-
hen. Nur noch das Peptid 60-72 war vor-
handen. Es ist dabei anzunehmen, dass es
sich um das Endpeptid dieser 3-Kasein-
Vorldufer handelt.

Phosphopeptide

In den bis anhin untersuchten Kdsen wur-
den Phosphopeptide, die bei der Resorp-
tion von Mineralstoffen, z.B. Kalzium,
helfen, je nach Alter in unterschiedli-
chem Masse nachgewiesen (Tabelle). In
relativ jungem franzdsischem Emmenta-
ler wurden 17 verschiedene und in 14
Monate altem Grana 45 verschiedene
Phosphopeptide identifiziert. In Letate-
rem stammten 24 vom f-Kasein, 16 vom
o,-Kasein und 5 vom 0. -Kasein. Diese
Peptide werden durch Plasmin gebildet
und durch Peptidasen der Starterkulturen
weiter verkiirzt. Dabei werden Phospho-
peptide durch thermophile Milchsdure-
bakterien nur sehr langsam hydrolysiert.
Auch kdnnen sie in Kise durch die saure
Phosphatase, die in der Milch vorkommt
und von verschiedenen Milchséaurebakte-
rien gebildet wird, dephosphoryliert wer-
den. So wurden in jungem Emmentaler
verschiedene Peptide dephosphoryliert.
Dass Kise Zahnkaries vorbeugt, wurde

bereits mehrfach aufgezeigt. Diese Wir-
kung kann auf das Vorkommen von
Phosphopeptiden, die den Zahnschmelz
remineralisieren, zuriickgefiihrt werden.

Gut fur die Immunabwehr

Die Wirkung der bioaktiven Peptide auf
das Immunsystem und dessen Stimulie-
rung durch diese Peptide ist dusserst
komplex. Auch immunstimulierende
Peptide konnten in den untersuchten K-
sesorten nachgewiesen werden (Tabelle).
Ebenso kénnen Phosphopeptide immun- -
stimulierend wirken. Unter den antimi-
krobiell wirkenden Peptiden in Kése ist
das Isracidin zu erwdhnen, das Staphylo-
coccus aureus und Candida albicans zu
hemmen vermag. Peptide aus einem lyo-
philisierten Extrakt von Gouda hemmten
die Vermehrung von Leukirhie-Zellen.
Bioaktive Peptide kommen natiirlichex-
weise im Kise vor. Damit bieten sich
Erfolg Versprechende Moglichkeiten,
um am Markt einehhere Wertschopfung
zu erzielen. Auch in traditionellen
Schweizer Kisesorten kann mit dem na-
tiirlichen Vorkommen von bioaktiven
Peptiden gerechnet werden. Ein interes-
santer Aspektistder Einsatzvon L. helve-
ticus in der Kidseherstellung, dem im Ver-
gleich mit anderen Milchsdurebakterien
ein grosseres Potenzial fiir die Bildung
von bioaktiven Peptiden zugeschrieben
wird. Der Einsatz von L. helveticus wire
wegen beschleunigter Proteolyse auch
aus wirtschaftlicher Sicht interessant.

*Forschungsanstalt fiir Milchwirtschaft
(FAM), 3003 Bern-Liebefeld.




