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Anreicherung von konjugierten
Linolsduren aus Alpbutter

Arbeiten im Rahmen eines EU-Projektes

Produkte, die natiirlicherweise einen erndhrungsphysiologi-
schen Vorteil gegeniiber vergleichbaren herkémmlichen Pro-
dukten haben, finden bei den Konsumenten zunehmend Anklang.
Wo liegen Innovationspotenzial und Differenzierungsméglich-
keiten fiir Milchprodukte? Innerhalb eines EU-Projektes werden
von ALP mégliche Auswirkungen der Verarbeitung auf ernéh-
rungsphysiologisch wertvolle Milchinhaltsstoffe am Beispiel der
konjugierten Linolsduren (CLA) untersucht. Neben anderen
Arbeiten sollen dabei Verfahren evaluiert werden, die es ermég-
lichen, CLA in Milchfett gezielt und schonend anzureichern. CLA
werden unter anderem positive Wirkungen gegen Krebs zu-

geschrieben.

ie Nachfrage  nach

Lebensmitteln mit positi-

ven FEigenschaften auf

die Gesundheit des Men-
schen wird immer starker. Die
Milchwirtschaft hat die Mdglich-
keit, dieser Nachfrage durch die
Entwicklung neuer, erndhrungs-
physiologisch funktioneller
Milchprodukte fiir den Functional
Food Bereich, gerecht zu werden.
Erfolgt die Entwicklung auf der
Basis von Butter, kénnte das Na-
turprodukt Butter gegeniber an-
deren Nahrungsfetten besser po-
sitioniert werden.

Milchfett und konjugierte
Linolsauren (CLA)

Milchfett besteht zu 99% aus
Triglyceriden und zeichnet sich
durch eine sehr breite Fett-
sdurenverteilung aus, die von
Buttersaure mit vier Kohlenstoff-
Atomen bis zur Arachidons&ure
mit 20  Kohlenstoff-Atomen
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reicht. Neben gesattigten, mittel-
und langkettigen Fettsauren sind
auch die physiologisch wichtigen
ungesattigten sowie die kurz-
kettigen Fettsduren enthalten.
Milchfett enthalt zudem Mono-
und Diglyceride, Phospholipide,
freie  Fettsduren, Cholesterin,
fettldsliche Vitamine A, D, E und
K, Enzyme sowie Aroma- und
Abbaustoffe.

Untersuchung der Proben auf den Gehalt der CLA-Isomere (Foto: ALP)

Diese komplexe Zusammenset-
zung von Milchfett fiihrt zu spezi-
ellen Schmelzeigenschaften und
hangt von den Umweltbedingun-
gen, denen die Kuh ausgesetzt
ist, ab. Dabei spielt die Fiitterung
eine entscheidende Rolle.

CLA (trans 10, ¢is 12)

Linolsiure (cis 9, cis 12)

- i

Linolséure und Isomere der
konjugierten Linolséure
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Konjugierte  Linolsduren  sind
Isomere der Linolsédure, bei de-
nen die Doppelbindungen kon-
jugiert sind (siehe Abbildung).
Spricht man von CLA, so wird
darunter das Isomerengemisch
verstanden, insgesamt sind 28
CLA-Isomere mdglich.
Konjugierte Linolsduren finden
sich in tierischen Lebensmitteln,
d. h. v. a. im Fett von Wieder-
kduern, da die Pansen-Mikro-
organismen, v. a. Butyrovibrio-
Arten, malgeblich an deren
Synthese beteiligt sind. Sie wer-
den dann in die Milch und in das
Fleisch eingelagert.

Den konjugierten Linolsduren
werden bedeutende physiologi-
sche Wirkungen wie antikarzino-
gene Wirkung, Verstdrkung der
fettfreien Korpermasse, der Im-
munfunktionen und des Wachs-
tums bei jungen Nagetieren so-
wie die Reduktion von Entziin-
dungen, Arteriosklerose, Korper-
fett und Bluthochdruck zuge-
schrieben.

Die gesundheitlichen Wirkungen
von CLA bei Menschen sind
jedoch noch nicht restlos geklart.



Gewinnung von
hoch- und tiefschmelzenden
Milchfettfraktionen

Milchfett eignet sich aufgrund
seiner grofRen Zahl an verschie-
denen Fettsduren sehr gut zur
Herstellung von Spezialproduk-
ten. Der Einsatz von Milchfett
wird jedoch zum Teil durch des-
sen thermische Eigenschaften
und die Schwankungen in Abhan-
gigkeit der Tierfltterung be-
grenzt, da bei spezifischen in-
dustriellen  Anwendungsberei-
chen konstante Produktqualitat
sowie definierte physiko-chemi-
sche Eigenschaften erforderlich
sind. Um diesen begrenzten Ein-
satz von Milchfett zu Gberwin-
den, wird die Fraktionierung des
Milchfettes angewendet.

Die Triglyzeride des Milchfettes
weisen stark unterschiedliche
Schmelzpunkte auf. Sie lassen
sich daher durch Kristallisations-
prozesse trennen, d. h. fraktio-
nieren.

Bei der Fraktionierung handelt es
sich um ein Verfahren, welches
erlaubt, aus dem Ausgangsfett
mittels partieller Kristallisation
in begrenzten Temperaturinter-
vallen definierte Fraktionen zu
gewinnen.

Diese Temperaturintervalle ge-
ben den Schmelzpunkt der Frakti-
on an. Bei dieser Trennung ent-
stehen zwei verschiedene Pro-
dukte, ndmlich das Stearin, die
hochschmelzende Fraktion (Klar-
schmelzpunkt bei 41 —48 °C), und
das Olein, die niederschmelzen-

de Fraktion (Klarschmelzpunkt
von 15— 32°C).

Das am haufigsten angewendete
Verfahren ist die physikalische
Trockenfraktionierung. ~ Chemi-
sche Verfahren wie Umesterung
oder Hydrierung treten immer
mehr in den Hintergrund. Die
Trockenfraktionierung ist das
einzige Verfahren, bei welchem
der natiirliche Geschmack des
Milchfettes nicht beeintrachtigt
wird, zudem ist es vollstandig
umkehrbar. Es handelt sich bei
diesem Verfahren um eine rein
thermisch-mechanische Auftren-
nung von Triglyceriden aufgrund
ihrer Schmelzpunkte. Das aufge-
schmolzene, wasserfreie Fett
dient dabei als Losungsmittel.
Je nach eingestellter Kristallisa-
tionstemperatur werden Butter-
fraktionen  mit  spezifischen
Eigenschaften erhalten. Dabei
wird das Fett in hoch- und nied-
rigschmelzende Fette aufgeteilt.
Diese Fraktionen haben unter-
schiedliche Eigenschaften und
kénnen in verschiedenen Produk-
ten Anwendung finden. In der Re-
gel werden Butterfraktionen als
Zutaten in der Lebensmittelpro-
duktion eingesetzt. Die trockene
Fraktionierung geht von wasser-
freiem Milchfett aus. Die ent-
wasserte Butter wird bei 60 — 80
°C geschmolzen und unter
Riuhren auf die gewliinschte
Kristallisationstemperatur  ab-
gekihlt, dann wird die Kristalli-
sation eingeleitet. In den indust-
riell eingesetzten Trockenfraktio-
nierungsverfahren werden die

MILCHFETT
I——

Triglyceride diskontinuierlich in
grollen Behaltern wahrend einer
langeren Zeit kristallisiert. Wird
die Schmelze auf eine bestimmte
Temperatur gekiihlt, kristallisie-
ren die hochschmelzenden Trigly-
ceride wahrend der mehrstiindi-
gen Ruhepause aus, der tief-
schmelzende Teil bleibt flussig.
Bei zu raschem Abkiihlen kdnnen
Mischkristalle durch den Ein-
schluss von Ol in den gréReren
Kristallen und in Kristallagglome-
raten entstehen. Die Ruhepause
sollte lange dauern, da die frei-
werdende Kristallwérme dosiert
abgeleitet werden muss, zur Ver-
hinderung des Wiederaufschmel-
zens bereits entstandener Kris-
talle. Die Trennung des Ols und
der Kristalle erfolgt in der Regel
kontinuierlich mittels Spezialzen-
trifugen oder in Vakuumfiltrati-
onsanlagen und ist meistens un-
vollstandig. Neuerdings werden
auch Druckfilteranlagen einge-
setzt.

Auf dem Gebiet der Milchfett-
produkte haben sich in anderen
Fettbereichen dbliche Fraktionie-
rungstechniken wie die Kurz-
wegdestillation oder die Extrak-
tion mittels dberkritischer Gase
bis jetzt nicht durchgesetzt. Das-
selbe gilt fir die Nassfraktionie-
rung (Kristallisation in Lsungs-
mitteln) oder die Aufschlammung

in wasserigen Detergenzien-
I6sungen, da die beiden Verfah-
ren zu Rickstandsproblemen
fuhren.

Beim Fraktionierungsprozess rei-
chern sich in der Stearinphase
Triglyceride aus langkettigen ge-
sattigten Fettsauren an, in Qlein
mehr die Triglyzeride mit kurzket-
tigen und ungesattigten Fett-
sauren. Aroma, Farbstoffe und
Antioxidantien  reichern  sich
hauptsachlich im Olein an. Da-
durch ist das Olein auch langer
haltbar.

Physikalischer Prozess
zur Anreicherung von CLA

Mit Bratbutter (entwéasserter
Butter) wurden zundchst geeig-
nete  Fraktionierungsbedingun-
gen evaluiert. Die Alpbutter wur-
de vor der Fraktionierung ent-
wassert. Beim Anreicherungsver-
fahren von CLA wurde die ent-
wadsserte Butter bei 75 °C ge-
schmolzen und anschlieBend auf
die gewlinschte Kristallisati-
onstemperatur abgekihlt. Bei 75
°C werden alle Triglyceride fliis-
sig. Durch Anderung der Parame-
ter Zeit und Temperatur wie auch
anhand der Mehrfachfraktionie-
rung wurde Einfluss auf die Kris-
tallisation der Butter und damit
die Ausbeute an CLA in der je-

Auszug aus Resultaten der Versuchsreihe

Produkt

Bratbutter (Referenz)
Oleinfraktion |
Oleinfraktion I

Alpbutter (Referenz)
Oleinfraktion | A
Oleinfraktion | B

Oleinfraktion |
gegeniiber Referenz

Oleinfraktion Il A1
Oleinfraktion Il A2
Oleinfraktion Il B1

Oleinfraktion |

der Oleinfraktion Il
gegeniiber Alpbutter

mittlere Zunahme des CLA Gehaltes der

mittlere Zunahme des CLA Gehaltes der
Oleinfraktion Il gegentiber

mittlere Zunahme des CLA Gehaltes

Kristallisations- Gehalt
temperatur CLA

[°Ccl] [mg/g Fett]
- 77
20 8.6
12,5 10,2
- 21,6
20 22,8
20 22,7

1,2
12,5 25,1
12,5 245
12,5 25,1

2.1

33
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weiligen  Fraktion genommen.
Dabei wurde der Temperaturbe-
reich zwischen 32 °C und 9,5 °C
und Kristallisationszeiten zwi-
schen einer und 20 Stunden ge-
priift. Der hochste CLA-Anteil
wird nach Literatur in der Olein-
fraktion erwartet. Ziel des physi-
kalischen ~ Trennungsprozesses
war ein hoher CLA-Gehalt in ei-
ner Fraktion bei einer optimalen
Trennung der beiden Fraktionen
sowie einer wirtschaftlich inter-
essanten Ausbeute der CLA-hal-
tigen Fraktion. Der CLA-Gehalt
der Olein- und Stearinfraktion
wurde im Labor gaschromatogra-
phisch bestimmt und mit dem
CLA-Gehalt der jeweiligen Aus-
gangsbutter verglichen.

Alpbutter stellt einen geeigneten
Rohstoff dar, da sie einen deut-
lich hoheren CLA-Gehalt als her-
kémmliche Butter aufweist. Der
erhéhte CLA-Gehalt von Alpbut-
ter ist vermutlich auf die abwei-
chende Fiitterung der Kiihe mit
Gras von Naturwiesen, die arten-
reichen Alpweiden mit sekun-
daren  Pflanzeninhaltsstoffen,
welche die Pansen-Mikroorga-
nismen beeinflussen sowie auf
ein Energiedefizit und den verén-
derten Stoffwechsel der Kiihe
zuriickzufiihren.  Eine abschlie-
Bende Beurteilung der Ursachen

werden.

des erhdhten CLA-Gehaltes auf
der Alp bedarf jedoch noch wei-
terer Abklarungen.

Aus den verschiedenen gepriif-
ten Fraktionierungsbedingungen
ist nachfolgend der optimale
Zeit- und Temperaturverlauf des
gewahlten Verfahrens zur Anrei-
cherung von CLA aufgefiihrt.
Nach der Erwédrmung der ent-
wasserten Butter auf 75 °C folgte
eine langsame Abkihlung bei
Raumtemperatur auf Raumtem-
peratur (24 °C). AnschlieBend
wurde das Kristall-Flussighutter-
fett wahrend vier Stunden im 20
°C warmen Wasserbad tempe-
riert, wobei die hochschmelzen-
den Triglyceride auskristallisier-
ten und die tiefschmelzenden
flissig blieben. Da die freiwer-
dende Kristallwdrme dosiert ab-
geleitet werden musste, dauerte
der Kiihlungsprozess entspre-
chend lange. Der Kihlungspro-
zess hat zudem einen wichtigen
Einfluss auf die Kristallform. Bei
einer zu raschen und unkontrol-
lierten Kiihlung war eine spatere
Trennung der beiden Fraktionen
schwierig. Nach der Kristallisati-
on wurde die Kristall-Fliissigbut-
terfett-Suspension durch eine
Vakuumfiltration in eine Olein-
und Stearinfraktion aufgetrennt.
Die gewonnene Oleinfraktion
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wurde fiir eine zweite Fraktionie-
rung noch einmal auf 75 °C er-
warmt, anschlieBend  wieder
langsam auf 24 °C abgekiihlt und
dann vier Stunden bei 16 °C und
weitere 15 Stunden bei 12,5 °C
im Wasserbad temperiert und
danach vakuumfiltriert. Die so
gewonnene  Oleinfraktion er-
reichte fir Bratbutter einen CLA-
Gehalt von 10,2 mg/g Fett. Dies
sind 2,5 mg CLA pro g Fett mehr
als der CLA-Gehalt des Aus-
gangsproduktes Bratbutter.

Die Zweifach-Fraktionierung von
entwasserter Alpbutter mit dem
bei Bratbutter ermittelten Zeit-
und Temperaturverlauf erzielte
insgesamt eine mittlere Zunah-
me des CLA-Gehaltes von 3,3
mg/g Fett in der Oleinfraktion,
dies entspricht im Vergleich zum
Ausgangsprodukt Alpbutter einer
Zunahme von 15,3 Prozent (siehe
Tabelle). Bei Versuchen mit Tem-
peraturen (ber 12,5 °C wurden
keine vergleichbaren CLA-Gehal-
te erzielt. Die durchgefiihrten
Versuche zeigen, dass der ge-
wahlte physikalische Trennungs-
prozess eine CLA-Anreicherung
ermdglicht. CLA-haltige Triglyce-
ride finden sich dabei sowohl in
der Olein- als auch der Stearin-
fraktion. Der héhere Anteil be-
findet sich jedoch bei beiden But-

Beteiligung am EU-Projekt: ,,Quality low input food”

Die Européische Union finanziert im Rahmen des Schwerpunktthemas Lebensmittelqualitét
und -sicherheit mit 18 Mio. € das Projekt Quality Low Input Food. Dieses Projekt setzt sich
zum Ziel, die Qualitét, die Sicherheit und die Produktivitédt von schonend (low input) erzeugten
Nahrungsmitteln zu verbessern. Diese Forschung umfasst die gesamte Nahrungsmittelkette
von der Weide auf den Teller. Das Projekt soll zu einer Verbesserung der Wettbewerbstéhig-
keit des Bio-Sektors beitragen und schlieBlich den européischen Verbrauchern und Bio-Land-
wirten von Nutzen sein. An diesem Projekt beteiligen sich europaweit 34 Forschungsanstalten,
Universitéten und Industriepartner. Das fiir ALP mal8gebliche Teilprojekt befasst sich mit dem
Thema Verarbeitungsstrategien, dabei werden mdgliche Auswirkungen der Verarbeitung auf
erndhrungsphysiologisch wertvolle Milchinhaltsstoffe am Beispiel der konjugierten Linol-
sduren untersucht. Es soll festgestellt werden, inwiefern die Verarbeitung einen Einfluss auf
den CLA-Gehalt der Endprodukte hat. In einem weiteren Schritt wird die Lagerstabilitédt von
CLA-reicher Butter mit jener konventioneller Butter verglichen, die Verdnderungen werden mit
chemischen, sensorischen und sogenannten ganzheitlichen Methoden d(iberpriift. Es sollen
zudem Verfahren evaluiert werden, die es ermdglichen, CLA in Milchfett oder Milchprodukten
gezielt und schonend anzureichern, mit dem Ziel, dieses Wissen der Lebensmittelindustrie
zugénglich zu machen. Im Rahmen einer Diplomarbeit mit der Schweizerischen Hochschule
fiir Landwirtschaft und der Praxis wurde nun ein Verfahren zur schonenden Anreicherung von
CLA in Alpbutter entwickelt. Da es sich bei dem im Rahmen der Arbeit gewéhlten Verfahren um
einen physikalischen Anreicherungsprozess handelt, wird dieser von internationalen Bio-
kreisen akzeptiert. In Bio-Produkten kénnten damit auch CLA-reiche Fraktionen eingesetzt
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terarten in der Oleinfraktion.
Wahrend bei Bratbutter eine An-
reicherung von CLA in der QOlein-
fraktion von 32,5 % erzielt wurde,
zeigte sich bei Alpbutter lediglich
eine Anreicherung um 15,3 %.
Dies ist in Anbetracht des auf-
wendigen, viele Schritte um-
fassenden Verfahrens fir den In-
dustriemalstab wenig und zu-
dem zu gering, um entscheidende
positive Einflisse auf die Ge-
sundheit zu erzielen. Die konju-
gierten Linolsduren sind im
Milchfett an Triglyceride gebun-
den und dabei mit sehr unter-
schiedlichen Fettsduren kombi-
niert. Diese konnen langkettig,
kurzkettig, ungesattigt oder ge-
sattigt sein. Die Triglyceride mit
CLA haben damit in Abhédngigkeit
der anderen beiden Fettsauren
unterschiedliche Schmelz- und
Kristallisationspunkte. Je nach
Zusammensetzung des Triglyce-
rides und des dadurch bestimm-
ten Kristallisationspunktes des
Triglycerids gelangt das gebun-
dene CLA-Isomer bei einer Frak-
tionierung in die Stearinfraktion
oder in die Oleinfraktion, was
eine Anreicherung mit einer rein
physikalisch-mechanischen Me-
thode schwierig gestaltet. Ein
mdglicher Grund fiir eine unter-
schiedliche  Anreicherung der
CLA-Gehalte von Bratbutter und
Alpbutter kdnnte im unterschied-
lichen Aufbau der Triglyceride
der beiden Buttertypen liegen.

Herstellung innovativer
Milchprodukte

In der Lebensmitteltechnologie
werden  Fabrikationsprozesse
laufend verfeinert und optimiert.
Diese Entwicklung stellt die Roh-
stofflieferanten immer wieder
vor neue Herausforderungen,
ihre Rohstoffe den Bediirfnissen
der Lebensmittelherstellung an-
zupassen. Mit dieser Situation
werden auch die Milchfettliefe-
ranten konfrontiert. Der Lebens-
mittelhersteller bendtigt je nach
Produkt unterschiedliche Fett-
fraktionen, dabei kénnen
Schmelzbarkeit, Geschmack, Ge-
ruch und Farbe auf das jeweilige
Endprodukt abgestimmt werden.
In der Schweiz fanden bisher mit
CLA angereicherte Milchfettfrak-



tionen noch keine spezifische An-
wendung, diverse Einsatzmdg-
lichkeiten der CLA-reicheren so-
wie der CLA-drmeren Fraktion
sind jedoch denkbar. Aus der
CLA-reicheren Fraktion kdnnten
beispielsweise CLA-angereicher-
te Butterfraktionen als Zutat fir
die Herstellung diverser Lebens-
mittel wie Cremen, Saucen oder
Brotaufstriche gewonnen wer-
den, auch CLA-reiche Joghurts
oder Frischkdse. Die CLA-drmere
Fraktion konnte aufgrund ihrer
technologischen Eigenschaften,
des hohen Schmelzpunktes, in
Produkten wie beispielsweise
Backwaren und Schokoladenfiil-
lungen Einsatz finden. Bisher ist
die Stearinfraktion aufgrund ihrer
technologischen  Eigenschaften
begehrter. Damit gabe es auch

fiir die Oleinfraktion dank des er-
hohten CLA-Gehaltes neue, di-
verse interessante Einsatzmog-
lichkeiten.

Diese Untersuchungen wurden
aus Mitteln des FP6 der Europai-
schen Union im Rahmen des Pro-
jektes Quality low input food
gefordert  (FP6-FOOD-CT-2003-
506358) sowie durch das
Schweizer Staatssekretariat flr
Bildung und Forschung co-finan-
ziert. Die Ergebnisse dieser Publi-
kation liegen in der Verantwor-
tung der Autoren. Q

Das Literaturverzeichnis kann
bei den Autoren angefordert werden.
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