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Wéhrend der Késereifung entsteht aus den Kaseinen eine Vielzahl verschiedener
Peptide. Einige davon weisen glinstige biologische Eigenschaften auf. Es wird

in dieser Ubersicht tiber das Vorkommen von ACE-hemmenden Peptiden,
Casomorphinen und Phosphopeptiden in Kdse berichtet. Es zeigt sich, dass

sich die Kase in bezug auf das Vorkommen von bioaktiven Peptiden unterscheiden
kénnen. Damit erweist sich der Kése als ein Lebensmittel, das neben der Lieferung
von N&hrstoffen noch zusatzliche interessante Eigenschaften aufweist.

Die primare Rolle der Ernédhrung
besteht darin, den Kérper mit den ver-
schiedenen Nahrstoffen zu versor-
gen. Neue Forschungsergebnisse
zeigen auf, dass die Ernéhrung zu-
satzlich verschiedene korperliche
Funktionen beeinflussen und dadurch
das Wohlbefinden steigern, das
Krankheitsrisiko verringern und die
Lebensqualitat verbessern kann. Dies
hat zur Entwicklung von neuen, ge-
sundheitsfordernden  Lebensmitteln
(Functional Food) gefuhrt.

Milch und Milchprodukte sind dank
ihrer vielseitigen Zusammensetzung
geradezu pradestiniert, diese wichti-
ge Rolle in der Ernahrung zu erflllen.
Dies umso mehr, da nebst den Haupt-
nahrstoffen der Lebensmittel auch an-
dere Stoffe mit spezifischen Funktio-
nen vorhanden sind('l. Auch kénnen
diese Eigenschaften durch technolo-
gische MaBnahmen beeinflusst wer-
den. Am Beispiel der Késeherstellung
kann dieser Einfluss auf den ernah-
rungsphysiologischen Wert von Pro-
teinen, Peptiden und Aminosauren
dargestellt werden (Tab. 1). Unter den
verschiedenen Substanzen, die tech-
nologisch beeinflusst werden kdnnen,
steht im folgenden unter dem Einfluss
der enzymatischen Hydrolyse das
Vorkommen der Peptide und hier im
speziellen dasjenige der bioaktiven
Peptide im Zentrum des Interesses.
Diese kommen natirlicherweise im
Kése vor und entsprechen unter den
funf Megatrends:
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B Gesundheit und Wohlbefinden
B Sicherheit

B Vergnlgen

B Convenience

B Ethische Werte,

die in der Ernadhrung im Vorder-
grund stehenl3l, dem Megatrend ,Ge-
sundheit und Wohlbefinden®.

Bioaktive Peptide aus
Milchproteinen

Milchproteine sind unter den ver-
schiedenen  Lebensmittelproteinen
die wichtigste Quelle firr bioaktive
Peptidel4]. Letztere bestehen aus 3
bis 20 Aminosauren und entstehen
sowohl aus der Hydrolyse von Kasei-
nen als auch von Molkenproteinent3l:

B durch die Wirkung der Enzyme
(Trypsin, Pepsin) im
Verdauungstrakt

B bej der Fermentation mit
proteolytischen
Milchsaurebakterien

B durch die Wirkung der Enzyme
von proteolytischen
Mikroorganismen (Abb. 1).

Dabei ist die Spaltung durch Ver-
dauungsenzyme der wichtigste Weg.
Kaseine werden unter in-vivo-Bedin-
gungen zu verschiedenen bioaktiven
Verbindungen abgebaut(®l. Viele bio-

aktive Peptide haben verschiedene
physiologische Wirkungenl7l.

Darragh(8] prasentiert eine aktuelle
Ubersicht (iber bioaktive Peptide, die
aus Milchproteinen stammen. Darin
sind 52 verschiedene Peptide aufgeli-
stet, wobei die ACE-hemmenden Pep-
tide (ACE = Angiotensin I-Converting
Enzyme, EC 3.4.15.1, Angiotensin-
Umwandlungs-Enzym) mit ca. 30 %
die groBte Gruppe darstellen. In Tab. 2
sind die aus den Milchproteinen ent-
standenen bioaktiven Peptide mitihrer
Aminosduresequenz  zusammenge-
stellt.

Starterkulturen ohne hohe proteo-
lytische Aktivitat (Joghurt, Séaure-
wecker) fuhrten in den Untersuchun-
gen von Pihlanto-Leppalé et al.['2] zu
keinen bioaktiven Peptiden. Erst nach
Zugabe von Trypsin oder Pepsin
konnten bioaktive Peptide nachge-
wiesen werden. Dabei waren die Ka-
sein-Peptide aktiver als die Molken-
protein-Peptide.

Milchs&urebakterien mit einer ho-
heren Proteinase-Aktivitat wie z.B.
Lactobacillus (L.) helveticus fuhren
zu mehr bioaktiven Peptiden. Ihre
Peptidasen kdnnen aber diese Pepti-
de auch wieder abbauen('3l. Nach
Takanol'4] ist einzig L. helveticus in
der Lage, in Sauermilch blutdruck-
senkende Peptide zu bilden.

So ist beispielsweise bereits ein
blutdruckerniedrigender ~ Milchdrink
mit der Bezeichnung Evolush auf dem
finnischen Markt('5]. Auch ist dieser
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Keim in der Lage, immunomodulie-
rende Peptide in fermentierter Milch
freizusetzenl16],

Entstehung von
Peptiden in Kase

Kéase enthalt natirlicherweise eine
Vielzahl verschiedener Peptide, wel-
che aus der Proteolyse des Kaseins
stammen und Flavour und Textur mit-
pragen. Bei der Primérproteolyse
werden die Kaseine durch Proteina-
sen zu groBeren Peptiden gespalten.

Die wichtigen Proteinasen sind da-
bei:

B Chymosin
B Plasmin

B Proteinasen der Rohmilchflora
(bei Rohmilchkéase)

B Proteinasen der Starterkulturen

Chymosin wird bei der Herstellung
von Hartkase wahrend des Brennens
des Kasebruches inaktiviert, die Pri-
marproteolyse wird deshalb stark
vom Plasmin gepragt. Letzteres wird
zwar einerseits durch die Erhitzung
der Milch inaktiviert, anderseits ist
aber die Plasmin-Aktivitat nach der
Milcherhitzung dennoch haufig hoher,
weil dabei Plasminogen zu Plasmin
aktiviert wird. Durch das Plasmin wird
das f-Kasein schneller hydrolysiert
als das agy-Kasein. Chymosin spaltet
bevorzugt das a4,-Kaseinl'7]. Die Bil-
dung von bioaktiven Peptiden ist des-
halb sehr stark vom Brennen des Ka-
sebruches abhangig: in gebrannten
Hartkasen ist eher mit bioaktiven Pep-
tiden aus dem p-Kasein und in Halb-
hartkdsen mit solchen aus dem o.;-
Kasein zu rechnen. Falls das Chymo-
sin beim Brennen nicht inaktiviert
wird, ist der Ubergang in den Kéase
stark pH-abhangig: je tiefer der pH-
Wert beim Abfillen, desto héher der
Chymosin-Gehalt im Kéase.

Verschiedene Keime der Roh-
milchflora wie Pseudomonas oder
Bacillus spp. sind starke Proteinase-
Bildner. Bei den Starterkulturen ist die
Proteinase-Aktivitat sehr unterschied-
lich. Bei mesophilen Kulturen ist die
Aktivitat eher hoher als bei thermo-
philen Kulturen. Unter den thermophi-
len Milchsaurebakterien ist die Akti-

Hitzebehandlung

Protein-
Denaturierung

Intramolekulare

Reaktionen

pH-Veranderung | Saure Hydrolyse

Enzymatische Reaktion mit

Hydrolyse Proteinasen
Reaktion mit
Peptidasen

Reaktion mit Zucker
Aktivierung Plasmin

Verbesserung der

Verdaulichkeit (+)

Reduktion Trypsin-
Inhibitor-Aktivitat (+)

Zerstorung hitzeempfindlicher

Aminosauren (-)

Kreuzverbindungen (-)

Blockierung von Lysin (-)
Bildung von Peptiden (+)
Verbesserung der
Verdaulichkeit (+)
Unspezifische Spaltung von
Peptidbricken (-)

Zerstorung Saureempfindlicher
Aminosauren (-)
Kreuzverbindungen (-)
Isomerisierung, Racemisierung (-)
Bildung von Peptiden (+)

Abbau von Peptiden (-)
Bildung von kleineren Peptiden (+)

Tab. 1: Positive (+) und negative (-) technologische Einflussfaktoren bei der
Kéaseherstellung auf den ernahrungsphysiologischen Wert von Proteinen,

Peptiden und Aminoséauren [modifiziert nach 2]

I Kaseine I I Molkenproteine l
N i i a-Lakt- R-Lakto- Lakto-
Abb. 1: dy1-Kasein| | B-Kasein | | K-Kasein | | .\ i globulin ferrin
Produktion \ \ /
von bioaktiven
5 " Proteolytische
Peptiden[modi Fermentation Enzyme von
fiziert nach 5] Verdauungs- i (in vitro) Milchszure-
enyzme ‘erdauung ;
g — . ¢—| Dbakterien
(Trypsin, (in vivo) Enzymat. und anderen
Pepsin) Hydrolyse Mikro-
(in vitro) organismen

Blutdruck-| Anti-

senkende i mikrobielle

Anti Immun- Opioide Mineral-
A stimulie- | |(agonistisch stoff-

oxidative rende antagon.) bindende

bioaktive Peptide

vitat bei L. helveticus hoher als bei
den Subspezies von L. delbrueckii
oder Streptococcus thermophilus!'8l.

Im Rahmen der Sekundarproteolyse
werden anschlieBend die gréBeren
Peptide durch die Wirkung der Pepti-
dasen schrittweise verkleinert. Dabei

werden die endstandigen Aminosauren
sehr unterschiedlich schnell abgespal-
ten. Dies bewirkt, dass einzelne Pepti-
de im Kase sehr rasch weiter abgebaut
werden, wahrend andere Peptide lan-
ger vorliegen oder sogar akkumuliert
werden konnen. Die Starterkulturen
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23-27, 23-34, 25-27, 28-34, 91-92,

142-147, 157-164, 194-199

48-61, 49-61, 50-61, 52-61, 53-61, 54-
61, 55-61, 56-61, 57-61, 58-61, 59-61,
60-66, 74-76, 84-86, 108-113,
140-143, 169-174, 177-179, 177-181,
177-183, 179-181, 181-183, 193-198,

ACE-hemmend

ACE-hemmend

a-Laktorphin a-Laktalbumin

Casokinine a-Kasein
B-Kasein
a-Laktalbumin
B-Laktoglobulin

Opioide

a-Casomorphine a-Kasein

-Casomorphine p-Kasein

Casoxine k-Kasein

B-Laktorphin B-Laktoglobulin
Laktoferroxin Laktoferrin
Phosphopeptide a.-Kasein
B-Kasein
Casoplateline k-Kasein
Laktoferrin
Immunopeptide a-Kasein
p-Kasein
a-Laktalbumin
Isradicin a,-Kasein
Casocidin a-Kasein
Laktoferricin Laktoferrin
p-Kasein

193-202
18-19, 50-53

146-149, 147-148, 148-149
90-95, 90-96, 91-96
60-67, 60-70

58-61

50-53

102-105

313-323

43-58, 59-79, 66-74
1-25, 7-18, 29-41, 33-48

113-116
39-42
194-199

191-193, 191-199, 193-202
18-20, 50-51

1-23

165-203

17-41

1-25, 60-66

102-103, 102-105, 104-105, 142-148,

60-62, 60-63, 60-64, 60-65, 60-66,

25-34, 33-38, 34-38, 35-38, 35-42,

103-111, 106-112, 106-116, 112-116,

1-25, 23-34, 28-34, 60-66, 63-68,

ACE-hemmend
ACE-hemmend

Opioidagonisten
Opioidagonisten

Opioidantagonisten

Opioidagonist
Opioidagonist
Opioidantagonist
mineralbindend
mineralbindend
antithrombotisch

antithrombotisch
immunstimulierend
immunstimulierend

immunstimulierend
antimikrobiell
antimikrobiell
antimikrobiell
cytomodulierend

Tab. 2: Herkunft, Aminosiure-Sequenz und physiologische Wirkung der bioaktiven Peptide aus Milchproteinen [zusammengestellt nach 8 - 12]

sind die weitaus wichtigsten Peptidase-
Bildner, womit die Sekundarproteolyse
im Kése deshalb von der eingesetzten
Starterkultur beeinflusst wird(18l.

Die gesamte Proteolyse ist stark
abhangig vom Wassergehalt, pH-
Wert, Salzgehalt im Kése und von der
Reifungszeit. Auch die Reifungstem-
peratur ist von groBer Bedeutung, ins-
besondere fur die Primarproteolyse.
Deshalb erstaunt es nicht, dass die
nachgewiesenen Peptide zwischen
den verschiedenen Arbeiten stark dif-
ferieren kdnnen. Hinzu kommt noch,
dass die Peptide sowohl aus dem
wasserléslichen wie auch wasserun-
I6slichen Extrakt isoliert und identifi-
ziert werden. Dabei beschrankten sich
diese Studien mehrheitlich auf Ched-
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dar, Blauschimmelkase, Parmigiano-
Reggiano und Grana Padano sowie
Serra da Estrela und Fetal'9l. Doch
auch in Emmentaler konnten mehr als
100 wasserlosliche Peptide aufge-
trennt werden(20 und von Gagnaire et
al.21l wurden 91 Peptide im Alter von
4, 13, 36 und 50 Tagen identifiziert,
von denen die meisten vom oy~
(n=51) und p-Kasein (n=28) und eini-
ge wenige vom ag,- (n=9) und k-Ka-
sein (n=1) herstammen (Tab. 3).

Die Situation mit den Peptiden in
Kase wird dadurch noch komplexer,
dass die Proteolyse einen dynami-
schen Prozess darstellt und wéhrend
einer fir jeden Kéase unterschied-
lichen Reifungsdauer ablaufen kann.
Das zeigt sich deutlich in den vorer-

wahnten Untersuchungen von Gag-
naire et al.l2'l sowie von Ferranti et
al.l22. Haben die ersteren Autoren
Emmentaler im Alter von 4, 13, 36 und
50 Tagen auf das Vorkommen von
Peptiden untersucht, dehnten die
letzteren ihre Untersuchungen bei
Grana Padano auf das Alter von 14
und 38 Monate aus. Im jingeren Gra-
na Padano fanden sie 30 vom f-, 44
vom og-, 13 vom agy- und 3 vom x-
Kasein abstammende Peptide und im
alteren handelte es sich bei 5 der 8
(B), 15 von 27 (o), 0 von 1 (o) und
1 von 2 (k) noch vorhandenen Pepti-
de um neu entstandene Peptide.
Aktuelle Untersuchungen zeigen,
dass unter den in Kasen vorhandenen
Peptide auch naturlicherweise ver-
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schiedene bioaktive Peptide und de-
ren Vorstufen vorkommen kdénnen.
Auch Molke und Molkenproteinhydro-
lysate sind eine potenzielle Quelle fur
bioaktive Peptidel23-25].

Bioaktive Peptide in Kase

Der Vergleich der von Gagnaire et
al.2lnachgewiesenen Peptide im Em-
mentaler mit den bekannten aus dem
Milchprotein abstammenden bioakti-
ven Peptiden (Tab. 2) zeigt, dass auch
in Kése mit verschiedenen bioaktiven
Peptiden zu rechnen ist (Tab. 3). Da es
sich in dieser Studie um relativ junge
Emmentaler handelt, kdnnen im weite-
ren Verlauf der Kasereifung aus ein-
zelnen der aufgefliihrten Peptide wie
auch aus dem noch nicht abgebauten
Kaseinen zusatzlich bioaktive Peptide
entstehen. Denn nach Korhonen und
Pihlanto-Leppalal”l verfiigen Milchsau-
rebakterien Uber ein Transport-System
far Aminosauren, Di- und Tripeptide
sowie Oligopeptide bis zu 18 Amino-
sauren. Langere Oligopeptide, die
nicht absorbiert werden kénnen, sind
demnach eine potenzielle Quelle fiir
die Bildung von bioaktiven Peptiden
durch intrazellulare Peptidasen, die
nach der Autolyse freigesetzt werden.

ACE-hemmende Peptide

Der Mechanismus der ACE-Hem-
mung istin Abb. 2 dargestellt. Das ACE
katalysiert die Umwandlung des Angio-
tensins | (Dekapeptid) in Angiotensin ||
(Oktapeptid), das stark gefaBveren-
gend (vasokonstriktorisch) und damit
blutdrucksteigernd wirkt. Gleichzeitig
hemmt es die Aktivierung des inaktiven
Bradykinins, das gefaBerweiternd (va-
sodilatierend) und damit blutdrucksen-
kend wirkt. Aus der Hemmung des ACE
durch ACE-hemmende Peptide resul-
tiert deshalb eine Blutdrucksenkung.

ACE-hemmende Peptide (Casoki-
nine aus ag- und p-Kasein) wurden
bereits mehrfach in Milch nachgewie-
senl1']. In Milch, die mit L. delbrueckii
ssp. bulgaricus SS1 oder L. lactis
ssp. cremoris FT4 fermentiert wur-
den, konnten 34 Peptide gefunden
werden, davon waren 26 resp. 16 mit
einer ACE-hemmenden Wirkung. In
der ersten waren es Peptide des j3-
Kaseins mit der Sequenz 6-14, 7-14,

1-6, 1-7, 1-8, 1-9, 1-13, 1-

1-21, 1-24
14, 1-16, 1521, 1-05,; 1-28: | 701
3-9,3-14 16-19
4-7,4-9, 4-13, 4-14 35-66
5-21, 5-24 116-122
6-9, 6-13, 6-14, 6-21, 6-24 | 153-162
713,714, 7:16, 723 184-188
8-13, 8-14, 8-23 194-199
9-14
10-14, 10-16, 10-23
14-21, 14-23

15-19, 16-21, 15-23
16-21, 16-22, 16-23
17-23

19-23

24-30

31-34, 31-35

32-35

34-38

1-6, 1-28
7-14, 7-28
8-28
11-14, 11-28, 11-29,
11-32?

12-28

13-28

15-25, 15-28

16-25, 16-28

18-25

29-31

33-52

64-67, 64-68, 64-69
82-88

95-102, 95-107
193-209

199-202

Tab. 3: Aminosauresequenz der im Saft von Emmentaler im Alter von 4, 13, 36

und 50 Tagen nachgewiesenen Peptidel21]
Bei den fett markierten Peptiden handelt es sich nach Gagnaire

et al.21] um Phosphopeptide, beim kursiv markierten

Peptid um Isradicin und bei den unterstrichenen Peptiden um solche, aus denen méglicherweise noch bioaktive Peptide

entstehen konnten.

73-82, 71-82, and 75-82 und in der
zweiten 7-14, 47-52, and 169-175 (-
Kasein) und 155-160 and 152-160 (k-
Kasein). Diese Peptide waren gegen-
Uber einer weiteren Proteolyse wah-
rend der Herstellung oder durch Tryp-
sin und Chymotrypsin resistent(26l,
Auch Nakamura et al.l27] fanden in
Sauermilch, die mit L. helveticus und
Saccharomyces cerevisiae fermen-
tiert wurden, zwei ACE-hemmende
Peptide mit der Aminosauresequenz
Val-Pro-Pro und lle-Pro-Pro, die in der
Primérstruktur des p-Kaseins (74-76,
84-86) und k-Kaseins (108-110) vor-
kommen. Milch, die mit zwei Stam-
men von L. helveticus (CHCC637 und
CHCC641, Hansen) fermentiert wur-
den, enthielt ACE-hemmende Pepti-
de, nicht aber mit L. lactis CHCC1448
(Hansen) fermentierte Milchl28l. Der
bereits erwahnte finnische Milchdrink
wird mit L. helveticus LBK-16H herge-
stellt und enthalt die Peptide Val-Pro-
Pro (VPP) und lle-Pro-Pro (IPP)[15]. In
Milchprodukten mit einer schwachen
Proteolyse (Joghurt, Quark, Frischka-
se) war die ACE-hemmende Aktivitat

gering29. Im weiteren wurden blut-
drucksenkende Peptide auch in Pro-
tease-behandelten Molkenprotein(23],
Sauermilch(30 und in einem mit L. hel-
veticus CPN4 fermentierten Joghurt-
ahnlichen Produktl311 gefunden.

Da L. lactis ssp. cremoris wie auch
L. helveticus bei der Fabrikation von
Kasen zum Einsatz gelangen, kann
also auch in Kasen mit dem Vorkom-
men von diesen Peptiden gerechnet
werden, was auch inzwischen mehr-
fach bestatigt wurde.

Bereits 1992 bezeichneten Addeo
et al.[32] Parmigiano-Reggiano als ei-
ne Quelle fur Peptide mit potenziell
blutdrucksenkender Wirkung. Auch in
anderen italienischen Késesorten
(Mozzarella, Italico, Crescenza, Gor-
gonzola)l wie auch in finnischen Ka-
senl33] wurden ACE-hemmende Pep-
tide gefunden. Diese Peptide kdnnen
auch die Endo- und Exopeptidasen
von Milchsaurebakterien hemmen
und somit die Kéasereifung beeinflus-
sen. Im wasserldslichen Extrakt von
Crescenza wurde das Peptid mit der
starksten ACE-Hemmung als Se-
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Wirkung ACE-System

Inaktiviertes Bradykinin
e ACE =

Angiotensin |
Aktiviertes Bradykinin Angiotensin Il
Erweiterung Blutgefédsse Verengung Blutgefédsse

Senkung Blutdruck Erh6hung Blutdruck

Inaktiviertes Bradykinin

Erweiterung Blutgefdsse

Hemmung ACE-System
Anglotensin |
| «~3¢< ACE ¢ X

Aktiviertes Bradykinin Angiotensin Il
bloaktives Peptid

Verengung Blutgefdsse

Senkung Blutdruck Erhdhung Blutdruck

Abb. 2: Mechanismus der ACE-Hemmung

Das Angiotensin-Umwandlungs-Enzym (ACE) katalysiert die Umwandlung des inaktiven
Angiotensins | zu Il und hemmt diejenige des inaktivierten Bradykinins (links). Bioaktive
Peptide unterbinden die Wirkung des ACE (rechts).

quenz aus dem f-Kasein (f-CN 58-
72) identifiziert und enthalt somit die
Sequenz des p-Casomorphins-7 (p-
CN 60-66)141. Dieses ACE-hemmende
Peptid kann die Aktivitat von Endo-
peptidasen und Aminopeptidasen,
nicht aber der X-Prolyl-Dipeptidyl-
Aminopeptidase von Laktokokken
hemmen(34l. Im weiteren wurden im
wasserldslichen Extrakt von Norve-
gia, Jarlsberg, Cheddar und Blau-
schimmelkasen Peptide mit einer
ACE-Hemmung nachgewiesen. Es
handelte sich dabei um Peptide mit
der Sequenz 58-72, 193-209 und
194-209 des p-Kaseins(35]. Dabei soll
es sich beim Fragment 193-209 um
ein Bitterpeptid handeln(36:37), das
durch eine intrazellulare Oligoendo-
peptidase von Lactococcus lactis ab-
gebaut werden kann(38l.

Nach Meisel et al.[29] stieg in ge-
reiften Kasen (Camembert, Edamer,
Emmentaler, Gouda, Harzer, Leerda-
mer, Roquefort, Tilsiter, Cheddar, Par-
mesan) die ACE-hemmende Aktivitat
mit zunehmender Proteolyse bis zu
einem Optimum an (Verhaltnis der
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freien zu peptidgebundenen Amino-
sauren ungefahr 0,5) und sank an-
schlieBend wieder ab. Aus der Analy-
se des wassrigen Extraktes von Gou-
da mittleren Alters folgerten sie, dass
viele verschiedene, kleine Peptide (2
bis 4 Aminosauren) fur die ACE-hem-
mende Aktivitat verantwortlich zeich-
nen. Auch in den Untersuchungen
von Saito et al.l39] war die ACE-hem-
mende Aktivitat in Gouda nach 24 Mo-
naten kleiner als nach 8 Monaten. Die
Autoren stellten zudem bei Ratten,
die mit den isolierten ACE-hemmen-
den Peptiden gefittert wurden, eine
Abnahme des Blutdrucks fest. In die-
se Untersuchungen wurde unter an-
derem auch ein Schweizer Emmenta-
ler einbezogen. Letzterer wies aber
im Vergleich mit den anderen Kéase-
sorten (Gouda, Edamer, Havarti, Ca-
membert) nur eine mittlere ACE-Hem-
mung auf. Die starkste Hemmung be-
wirkte Gouda. Unter den vier isolier-
ten Peptiden aus dem 8 Monate alten
Gouda wiesen zwei (agi-Kasein 1-9;
p-Kasein 60-68) eine wirksame ACE-
hemmende Aktivitdt auf. Auch aus

Emmentaler konnte ein Peptid mit der
Sequenz 1-9 des agy-Kaseins isoliert
werdenl40]. Dionysius et al.[41] wiesen
blutdrucksenkende Peptide in Ched-
dar und Feta (Laktoferrin 288-289 und
319-320), nicht aber in Swiss, Ca-
membert und Blauschimmelkase
nach.

Ryhanen et al.[33] entwickelten mit
einem Gemisch von handelsiiblichen
Starterkulturen (12  verschiedene
Stamme von Lactococcus sp., Leuco-
nostoc sp., Propionibacterium sp.,
Lactobacillus sp., L. acidophilus und
Bifidobacterium sp.) eine neue Kase-
sorte, die sie Festivo nannten und die
sich durch verschiedene ernahrungs-
physiologische Vorteile auszeichnete:
probiotische Mikroorganismen, redu-
Zierter Fettgehalt und ACE-hemmen-
de Peptide. Die ACE-Hemmung stieg
mit fortschreitender Proteolyse an, er-
reichte nach 13 Wochen ihren Héhe-
punkt und nahm anschliessend wie-
der ab. Die drei Peptide mit der stark-
sten Hemmung wurde als N-termina-
le Peptide des «.,-Kaseins identifi-
ziert: (0g4-CN 1-9), (0tg4-CN 1-7) und
(a51-CN 1-6). Die Autoren folgerten,
dass Peptide aus der Primarproteoly-
se durch das Chymosin in der Folge
durch Peptidasen der Starterkulturen
weiter hydrolysiert wurden.

Nach Goémez-Ruiz et al.[42] sind
verschiedene Peptide fir die ACE-
hemmende Wirkung von 8 Monate al-
tem Manchego, aus Schafmilch her-
gestellt, verantwortlich. Aus dem was-
serl@slichen Extrakt konnten 10 Pep-
tide aus dem «;-Kasein, 5 aus dem
ogp-Kasein und 6 aus dem f-Kasein
identifiziert werden und ein Dipeptid
kann aus verschiedenen Kaseinen
herstammen. Diese Autoren ermittel-
ten zudem in K&se aus roher Milch ei-
ne starkere ACE-Hemmung als in Ka-
se aus pasteurisierter Milch.

In einem Proteinhydrolysat eines
Seetangs wurden sieben Dipeptide
mit einer ACE-Hemmung bei spontan
hypertensiven Ratten nachgewiesen:
Val-Tyr, lle-Tyr, Ala-Trp, Phe-Tyr, Val-
Trp, lle-Trp und Leu-Trpl43l. Von die-
sen sind nur die drei Peptide Ala-Trp,
Phe-Tyr und Leu-Trp in der Struktur
eines Kaseins, des a¢¢-Kaseins, vor-
handen, sodass diese Dipeptide wah-
rend der Proteolyse im Kése entste-
hen konnten.



