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um, Filterfliche 1,4m’ (UTP regulierbar).

Seit den olympischen Spielen in Sydney
ist es bekannt, Kolostrum ist eine reiche
Quelle wachstumsférdernder, muskelbil-
dender Substanzen. Besonders im Erst-
gemelk sind gegeniiber Milch sogenann-
te Wachstumsfaktoren in fiinf- bis zehn-
facher Menge enthalten.

Bioaktive Stoffe gewinnen

aus Kolostrum

Wachstumsfaktoren (WF) sind Substan-
zen, die in Emdhrung, Tierzucht und
Medizin von grossem Interesse sind. Es
handelt sich um physiologisch aktive
Peptide, die selbst in geringer Menge im
menschlichen undtierischen Organismus
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wichtige Reaktionen beeinflussen kon-
nen. Sie wirken beispielsweise auf Vor-
ginge wie die Wundheilung, den Zellzy-
klus, die Zelldifferenzierung oder das
Zellwachstum.

Auch der Gehalt an «Insulin like Growth
Factor» 1 und 2 (IGF-1, IGF-2), die fiir
das Wachstum des Jungtieres von grosser
Bedeutung zu sein scheinen, liegt im
Kolostrum wesentlich hoher als in der
Milch. IGF-1 und IGF-2 sind sdurestabi-
le, basische Peptide mit einem Moleku-
largewicht von 7,6 Kilodalton (kD), re-
spektive 7,4 kD. Sie sind allerdings iiber-
wiegend an Proteine mit einem hohen
Molekulargewicht zwischen 40 und

150 kD gebunden. Diese Bindung kann
jedoch durch eine Sduerung unterhalb
von pH 6,4 reversibel getrennt werden.
IGF-1 wird zudem bis zu einer Hitzeein-
wirkung von 79 °C/45 Sek. nicht denatu-
riert, wie unsere Versuche zeigten.

Wachstumsfaktoren-
konzentrate fiir Tierversuche
Wachstumsfaktoren stossen gerade in der
Aufzucht von Kilbern auf besonderes
Interesse, wird doch vermutet, dass sie
die Gesundheit, das Wachstum und die
Gewichtszunahme von Jungtieren posi-
tiv beeinflussen. Zur Herstellung von
Konzentraten, die in Tierversuchen ein-
gesetzt werden, miissen allerdings sto-
rende Immunoglobuline und nach Még-
lichkeit auch Kaseine vollstindig abge-
trennt werden. In mehrjdhriger Arbeit
wurde zu diesem Zweck ein Verfahren
entwickelt, das die Isolierung von
Wachstumsfaktoren aus Kolostrum auf
Kleinproduktionsstufe mittels Ultrafil-
tration erlaubt.

Mit herkdmmlichen Anlagen, die zu Be-
ginn eingesetzt wurden, betrug die maxi-
male Batchmenge an Kolostrum fiinf bis
zehn Liter, danach war die Deckschicht
auf der Membran so kompakt, dass die
Wachstumsfaktoren nicht mehr abfil-
triert werden konnten. Dies fiihrte zu sehr
kleinen Ausbeutezahlen von nur zwei bis
drei Prozent der im Kolostrum enthalte-
nen Wachstumsfaktoren. Es liegt auf der
Hand, dass ein so ineffizienter Prozess
weder wirtschaftlich noch wissenschaft-
lich befriedigen konnte.

«Scale up» und
Ausbeuteverbesserung

Dank neuester Technologie war es mog-
lich, die Kolostrummenge, die in einem
Batch verarbeitet werden kann, auf 150
Liter und mehr zu steiger. Zugleich liess
sich die Ausbeute an IG F1 auf iiber 20
Prozent verbessemn. Kernstiick des neuen
Verfahrens ist ein Ultrafiltationsprozess,
der ein gleichmissiges Druckgefille tiber
die gesamte Membran (UTP, uniform
transmembrane pressure) erzeugt. Durch
einen exakt druck- und temperaturge-
steuerten Trennprozess ldsst sich die
Deckschichtbildung entscheidend ver-
ringern und verzégern. Mit Hilfe eines
0,1 Mikrormeter Rohrenmoduls (100
kD-Membran) konnen so kolloidale und
hochmolekulare Stoffe wie Kaseinmy-
cellen und Immunglobuline selektiv im
Retentat zuriickgehalten werden, geloste
Stoffe wie die IGF-1- und IGF-2-Peptide
hingegen passieren die Membran (s. Ab-
bildung). Die im Permeat anfallenden
Wachstumsfaktoren konnen anschlies-

«dcale up» in der Isolierung von
Wachstumsfaktoren aus Kolostrum

Von Hans Eyer*. Mittels eines Ultrafiltrationsprozesses, der ein gleichmassiges Druckgefalle Gber die
gesamte Membran erzeugt, kénnen bioaktive Peptide wie beispielsweise Wachstumsfaktoren
erfolgreich aus Kolostrum aufkonzentriert werden.

Keramikrohrenmodul, Porengrisse
0,1 um, Filterfliche 1,2 m>.

send mittels einer 3-kD-Membran auf-
konzentriert werden. Mit der Abtrennung
des Wassers werden zusidtzlich grosse
Teile an Laktose, Hamstoff, Aminosau-
ren und Mineralstoffen eliminiert. Im
Einzelnen basiert das Verfahren auf den
folgenden Prozessschritten:

Kolostrum mit Wasser im Verhiltnis 1:1
verdiinnen und bei 65 °C ohne Heisshal-
tezeit thermisieren, anschliessend auf
50 °C kiihlen und zentrifugieren
Zentrifugat auf 5 °Ckiihlen und pH-Wert
auf 6,0 einstellen (HCI, 1 N).

Lagerung wihrend 12 Stunden, neutrali-
sieren, einlaben und wahlweise bei 32 °C
vorkésen oder direkt ultrafiltrieren.
Molke oder Zentrifugat auf pH 6,0 ein-
stellen und mit einer 100 kD-Membran
bei 45 °C ultrafiltrieren (Tetra-Alcross,
UTP = 0,2 bis 0,3 bar), gegen Ende der
Filtration wird das Retentat mit Wasser
nachverdiinnt. Permeat (mit Wachstums-
faktoren) mittels 3 kD-Membran aufkon-
zentrieren. Das so gewonnene WF-Kon-
zentrat weist durchschnittliche Gehalts-
werte gemdss Tabelle aufund wird nunin
Kilberversuchen des Instituts fiir Tier-
zucht der Universitit Bern eingesetzt.

Reinheit erhoht

Zusitzlich zur Konzentratherstellung
wurden Prozessvarianten gepriift, die als
Grundlage fiir weiterfiilhrende Arbeiten
dienen sollen. Diese haben zum Ziel, ei-
nerseits die Ausbeute an Wachstumsfak-
toren steigern zu konnen und anderseits
die Reinheit der Konzentrate zu erhéhen.
So zeichnet sich ab, dass mit Hilfe einer
Zwischenfiltration (20 kD-Membran) ein
bedeutender Teil der Molkenproteine eli-
miniert werden kann. Vorausgesetzt es
gelingt, auch auf dieser Stufe die Deck-
schichtbildung minimal zu halten.

*Hans Eyer, Forschungsanstalt fiir Milchwirt-
schaft, Liebefeld, Bern
(E-Mail: hans.eyer@fam.admin.ch)

Tabelle 1: Gehaltswerte des Tierversuchskonzentrates.
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Schaufenster

Raclette

Milchbehandlung
und Reifung

uwe. Von Schweizer Forschern wu
den die Auswirkungen der Reifungs
temperatur (11, 14,17, 20°C) und de
Reifungszeit (60, 90 Tage) auf sensc
rische Eigenschaften und Schmelz
verhalten von Raclette-Késen au
Rohmilch, pasteurisierter Milch un
mikrofiltrierter Milch untersucht. M
zunehmender  Reifungstemperatu
wurde eine deutliche Reifungsbe
schleunigung erreicht. Die hoher
Reifungstemperatur fiihrte zu hohe
ren Propionibakterienzahlen in Roh
milchkésen. Unabhidngig von de
Milchbehandlung kam es zu hohere
Konzentrationen freier kurzkettige
Fettsduren, einer beschleunigten Pro
teolyse, einer hGheren Aromaintensi
tit, der Abnahme des Wassergehalte
und einer grosseren Festigkeil
Rohmilch-Raclette-Kédse konnte be
maximal 11°C 90 Tage gereift wet
den, wihrend Raclette-Kése aus pas
teurisierter Milch bei bis zu 14°(
iber 90 Tage reifen kanr
Raclette-Kidse aus mikrofiltrierte
Milch kann bis zu 60 Tage bei 17°(
reifen, um vergleichbare sensorisch
Eigenschaften und Schmelzmerkma
le zu erreichen.
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Fettarmer Joghurt

Wie erhélt man die
Geschmeidigkeit von
Vollmilchjoghurt?

em. Fettarme und fettfreie Joghur
werden bei den zunehmend gesund
heitsbewusstert Konsumenten imme
beliebter. .Die Hersteller sehen sicl
nun mit dem Problem konfrontiert
Fettersatzstoffe zu finden, die da:
«Mundgefiihl» von Vollmilchjo
ghurt wiederherstellen. Fettersatz
stoffe auf der Basis von Stirke habei
den Vorteil, dass sie auf vollstindi;
natiirlichen Grundstoffen basierei
und deshalb bei denjenigen Konsu
maenten, welche auf Lebensmitt] ohns
Zusatzstoffe achten, eher akzeptier
werden. Einer der weltweit filhren
den Hersteller von Stirkeprodukten
Cerestar, stellt einen fiir die Joghur
therstellung kreierten neuen Fetter
satzstoff vor. Es handelt sich um eit
spriihgetrocknetes Maltodextrin it
Pulverform, welches aus derenzyma
tischen Umwandlung von Kartoffel
stirke gewonnen wird. Es ist gut was
serldslich und erreicht in den erstet
Stunden nach der Lsung eine ehe
tiefe Viskositit. Der Fettersatz weis
etwa den halben Kaloriengehalt wi
normales Fett auf. Weil jedoch bis z1
fiinfmal weniger von diesem Fetter
satz benétigt wird, ist die tatsdchliche
Energieeinsparung gegeniiber Voll
milchjoghurt viel grosser. Sie kan:
bis zu 90% der Fettkalorien betragen
Das Joghurt behélt aber die orga
noleptischen  Eigenschaften vor
Vollmilchjoghurt. Besonders it
Kombination mit Pektin lisst sicl
beim fertigen Joghurt eine cremige

Trocken- Molken- Nicht- Kasein  Fett Laktose Asche  IGF-1 glatte Textur, eine glinzende Ober

substanz protein  protein-N flache und ein reiches «Mundgefiihl

(gkg)  (g/kg)  (g/kg) (ghkg) (gkg) (gkg)  (ghkg) (mg/l) erreichen. )

95.6 62,7 7.0 32 03 11,0 59 2.0 Milk Industry Intrnational 9/200(
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