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So entstehen Peptide in reifendem Kise

Von Hans-Peter Bachmann, Ueli Biitikofer und Robert Sieber*. Wéhrend der Kasereifung entsteht aus den Kaseinen eine Vielzahl
ren. Einige davon weisen giinstige biologische Eigen-

verschiedener Peptide mit einer unterschiedlichen Anzahl an Aminossy

schaften auf und werden als bioaktive Peptide bezeichnet.

Kuhmilch enthilt in der Proteinfraktion
Kaseine und Molkenproteine. Bei der
Kisefabrikation gehen die Kaseine in den
Kise iiber, die Molkenproteine verblei-
ben in der Molke. Bei der Primérproteo-
lyse werden die Kaseine, die aus 169 bis
209 Aminoséuren bestehen, durch Prote-
inasen zu grosseren Peptiden gespalten.
Die wichtigen Proteinasen sind Chymo-
sin, Plasmin und die Proteinasen der Roh-
milchflora und der Starterkulturen. Chy-
mosin wird bei der Herstellung von Hart-
kise wihrend des Brennens des Késebru-
ches inaktiviert, die Primérproteolyse
wird deshalb stark vom Plasmin geprégt.
Letzteres wird zwar einerseits durch die
Erhitzung der Milch  inaktiviert,
anderseits ist aber die Plasmin-Aktivitat
nach der Milcherhitzung dennoch hiufig
hoher, weil dabei Plasminogen zu Plas-
min aktiviert wird. Durch das Plasmin
wird B-Kasein schneller hydrolysiert als
o -Kasein. Chymosin spaltet bevorzugt
o, -Kasein.

ie Bildung von Peptiden ist deshalb sehr
stark vom Brennen des Késebruches ab-
hiingig: In gebrannten Hartkésen ist ver-
mehrt mit Peptiden aus B-Kasein, in
Halbhartkésen mit solchen aus o -Kase-
in zu rechnen. Falls das Chymosin beim
Brennen nicht inaktiviert wird, ist der
Ubergang in den Kise stark pH-abhén-
gig. Je tiefer der pH-Wert beim Abfiillen,

desto hoher ist der Chymosin-Gehalt im

Kise.

Unterschiedliche Aktivitat

Verschiedene Keime der Rohmilchflora
wie Pseudomonas oder Bacillus spp. sind
starke Proteinase-Bildner. Bei den zur
Kiseherstellung verwendeten Starterkul-
turen ist die Proteinase-Aktivitit sehr
unterschiedlich. Bei mesophilen Kultu-
ren ist die Aktivitdt eher hoher als bei

thermophilen Kulturen. Unter den ther-
mophilen Milchséurebakterien ist die
Aktivitit bei Lactobacillus (L.) helveti-
cus hoher als bei den Subspezies von L.
delbrueckii oder Streptococcus thermo-
philus.

In der Sekundirproteolyse werden die
grosseren Peptide durch die Wirkung der
Peptidasen schrittweise verkleinert, wo-
"bei die endstéindigen Aminos#uren unter-
schiedlich schnell abgespalten werden.
Dabei werden einzelne Peptide im Kise
rasch weiter abgebaut, wihrend andere
Peptide davon nicht betroffen sind oder
sogar akkumuliert werden. Die Starter-
kulturen sind die wichtigsten Peptidase-
Bildner, weshalb die Sekundérproteolyse
im Kise von der eingesetzten Starterkul-
tur beeinflusst wird.

Peptide im Emmentaler

Die gesamte Proteolyse ist stark abhin-
gig vom Wassergehalt, pH-Wert, Salzge-
halt im Kése und der Reifungszeit. Auch
die Reifungstemperatur ist von grosser
Bedeutung, insbesondere fiir die Primér-
proteolyse. Deshalb erstaunt es nicht,
dass die Anzahl dernachgewiesenen Pep-
tide, die sowohl aus dem wasserldslichen
wie auch wasserunldslichen Extrakt iso-
liert und identifiziert werden, zwischen

" den verschiedenen Arbeiten in der wis-

senschaftlichen Literatur stark differie-
ren konnen. Die durchgefiihrten Studien
beschrinkten sich mehrheitlich auf
Cheddar, Blauschimmelkise, Parmigia-
no-Reggiano und Grana Padano sowie
Serra da Estrela und Feta. In schweizeri-
schem Emmentaler konnten mehr als 100
wasserldsliche Peptide aufgetrennt wer-
den, ohne dass sie genauer identifiziert
werden konnten. Kiirzlich wurde iiber
das Vorkommen von Peptiden in franzo-
sischem Emmentaler im Alter von 4, 13,

36 und 50 Tagen berichtet. Dabei wurden
91 Peptide identifiziert, von denen die
meisten vom o, - (51) und -Kasein (28)
und einige wenige vom o ,- (9) und K-
Kasein (1) herstammen.

Reifungsdauer ist wichtig

Die Situation mit den Peptiden in Kése
wird dadurch noch komplexer, dass die
Proteolyse einen dynamischen Prozess
darstellt und wihrend einer fir jeden
Kése unterschiedlichen Reifungsdauer
ablaufen kann. Das zeigt sich deutlich in
den vorerwihnten Untersuchungen mit
franzosischem Emmentaler sowie in ei-
ner Studie zu Grana Padano. Wurde in der
ersteren Studie Emmentalér im Alter von
4,13, 36 und 50 Tagen auf das Vorkom-
men von Peptiden untersucht, dehnten

" die letzteren ihre Untersuchungen bei

Grana Padano auf das Alter von 14 und 38
Monate aus. Dabei wurden im jiingeren
Kiise 30 von B-, 44 von o -, 13 vono, -
und 3 von k-Kasein abstammende Pepti-
de gefunden. Im alteren Kiise handelte es
sichbei 5 der 8 (B), 15 von 27 (at, ), 0 von
1 (o) und 1 von 2 () noch vorhandenen
Peptiden um neu entstandene Peptide.
Die verschiedenen aus der Proteolyse des
Kaseins stammenden Peptide prigen die
Textur der Kdse wesentlich,

Aktuelle Untersuchungen zeigen, dass

. unter den in denKésen vorhandenen Pep-

Biotreibstoff aus Gemiise und Molke

In der Schweiz kann bereits ab 2004 ein neuartiger umweltfreundlicher Treibstoff vertrieben wer-
den. «bEnzin5» heisst die Mischung aus 5 Prozent Ethanol und 95 Prozent Benzin.

(sda) Eine Umriistung der Motoren auf
den Biotreibstoffist nicht nétig. alcosuis-
se, ein Profitcenter der Eidgen6ssischen
Alkoholverwaltung, stellte ein entspre-
chendes Projekt vor, das auf den Ergeb-
nissen zweijihriger Studien beruht. Mit
dem neuen Treibstoff verringert sich
nach Messungen unter anderem der ETH
Lausanne der CO,-Ausstoss um 3,9 Pro-
" zent. Messungen der Eidgendssischen
Materialpriifungsanstalt (EMPA) erga-
ben zudem, dass sich der Treibstoffver-
brauch um 1 Prozent reduziert. Um die
rasche Einrichtung einer Produktions-
und Vertriebsstruktur zu begiinstigen,
empfehlen die Experten fiir den Anfang
die Nutzung bereits vorhandener Uber-
schiisse an Kartoffeln, Getreide, Randen
und Molke. Sie ergidben etwa 47 Mio.

Liter Ethanol, womit sich bereits etwa 15
Prozent des in der Schweiz verkauften
Benzins durch den neuen Treibstofferset-
zen liessen. Bei zusidtzlicher Nutzung
weiterer Rohstoffe wie etwa Topinambur
oder Holzzellulose liesse sich die Produk-
tionskapazitit verdoppeln bis verdreifa-
chen. Dank Biotreibstoff konnten Ar-
beitsplitze und neue Absatzmoglichkei-
ten fiir die Landwirtschaft geschaffen
werden. .

Eine Vermarktung von «bEnzin5» in
grossem Umfang wiirde nach den Be-
rechnungen der Experten eine Anpassung
des Preises auf das Niveau von 95-Oktan-
Benzin gestatten. Mit Einfilhrung einer
CO,-Steuer auf Treibstoffe wiirde die
Preisdifferenz auf weniger als 4 Rappen
pro Liter verringern.

«bEnzin5» entspricht den geltenden Nor-
men der Schweiz und der EU. Es erforde-
re, anders als «diEsel10» (10% Ethanol
und 90% Diesel), nur geringfiigige An-
passungen der aktuellen Versorgungs-
kette und mache keine Motoren-Umriis-
tung nétig.

Im Jahr 2003 soll die technische und
wirtschaftliche Infrastruktur fiir die Ein-
fiihrung von «bEnzinS» Zunichst auf re-
gionaler Ebene geschaffen werden. Ge-
spriche mit verschiedenen Industrie-
zweigen sind im Gang, die Versuchsrei-
hen mit Bioethanol-Treibstoff werden
auf zusitzliche Fahrzeuge und weitere
Unternehmen ausgedehnt. Pilotprojekte
sind derzeit am Laufen. In den USA und
in Schweden wird diese Treibstoffart
bereits seit langerem eingesetzt.

Im Labor werden die im Kiise vorkommenden Peptide mittels HPLC aufgetrennt. (Bild: FAM)

tiden auch natiirlicherweise verschiedene
bioaktive Peptide und deren Vorstufen
vorkommen kénnen. Unter den verschie-
denen Lebensmittelproteinen sind die
Milchproteine die wichtigste Quelle fiir
bioaktive Peptide. Bei diesen handelt es
sich um Abbauprodukte der Proteine mit
3 bis 20 Aminosiuren. Neben der Bil-

, dung wihrend der Késereifung durch die

Wirkung der Enzyme von proteolyti-
schen Mikroorganismen kénnen sie so-
wohl aus der Hydrolyse von Kaseinen als
auch von Molkenprofeinen bei der Fer-
mentation mit proteolytischen Milchsdu-
rebakterien oder durch die Wirkung von
Enzymen (Trypsin, Pepsin) im Verdau-
ungstrakt entstehen.

Was sind bioaktive Peptide?
Peptide, die im Organismus physiologi-
sche Wirkungen ausiiben, werden als bi-
oaktive Peptide bezeichnet. Im Kasten
sind bioaktive Peptide mit ihren physio-
logischen Eigenschaften zusammenge-
stellt. In einer aktuellen Auflistung von
52 verschiedenen bioaktiven Peptiden
aus Milchproteinen stellen ACE-hem-
mende Peptide (ACE = Angiotensin I-
Converting Enzyme, Angiotensin-Um-
wandlungs-Enzym) mit ca. 30% die
grosste Gruppe dar.

Starterkulturen ohne hohe proteolytische
Aktivitit (Joghurt, Siurewecker) fihrten

EMPA

Bakterien-Plastik

(sda) Forscher der Eidgendssischen Ma-
terialpriifungs- und Forschungsanstalt
St. Gallen (EMPA) arbeiten daran, Bak-
terien aus der Erde und aus Kldranlagen
zur Produktion von Plastik anzuregen.
Diese Biopolymere sind umweltvertrag-
lich, basieren auf nachwachsenden Roh-
stoffen und werden nach ihrer Verwen-
dung von Pilzen und Bakterien vollstan-
dig abgebaut. Bis heute sind gut 90 Mi-
kroorganismen  bekannt, die im
Bioreaktor Biopolymere produzierten. Je
nach Zufithrung von Nihrstoffen und
Kohlenstoffsubstraten, z.B. Fettséuren,
l¥efem die Bakterien einen sproden, elas-
tischen oder klebrigen Biowerkstoff. Die
“massgeschneiderten» Biopolymere sol-
len je nach ihren Eigenschaften als Roh-
Stoffe fiir medizinische Produkte wie
VYUHfiﬁiden, Hautersatz, Implantate oder
kistliche kiinstliche Gefisse dienen.
Auch Wegwerfartikel wie Labormaterial
oder Shampoo-Flaschen sind denkbar.

in einer finnischen Untersuchung zu kei-
nen bioaktiven Peptiden, doch nach der
Zugabe von Trypsin oder Pepsin waren
sie vorhanden. Dabei waren Kasein-Pep-
tide aktiver als Molkenprotein-Peptide.
Milchsdurebakterien mit einer hdheren
Proteinase-Aktivitit wie z.B. L. helveti-
cus fithren zu mehr bioaktiven Peptiden.
Thre Peptidasen kdnnen aber diese Pepti-
de auch wieder abbauen. Gemdss einem
japanischen Autor ist einzig L. helveticus
in der Lage, in Sauermilch blutdrucksen-
kende Peptide - zu bilden. So ist
beispielsweise auf dem finnischen Markt
bereits ein Milchdrink erhiltlich, der mit

diesem Keim fermentiert wurde und der

zwei Peptide mit blutdrucksenkender
Wirkung enthilt. ;

Ein Vergleich der in franzésischem Em-
mentaler nachgewiesenen Peptide mit
den bekannten aus dem Milchprotein ab-
stammenden bioaktiven Peptiden zeigt,
dass auch in Kése mit verschiedenen bio-
aktiven Peptiden zu rechnen ist. Im unter-
suchten, relativ jungen Emmentaler kon-
nen die Peptide im weiteren Verlauf der
Kisereifung abgebaut werden. Aus Vor-
lduferpeptiden wie den noch nicht abge-
bauten Kaseinen kénnen aber auch lau-
fend bioaktive Peptide entstehen.

*Eidgendssische Forschungsanstalt fiiv
Milchwirtschaft (FAM), Bern-Liebefeld.

In Kiirze
EPFL und Nestlé

Forschung zur
Sinneswahrnehmung

em./(pd) Anldsslich der Tagung
«Brain in Motion» legten die Eidge-
ndssische Technische Hochschule
Lausanne (EPFL) und das Nestlé-
Forschungszentrum in Vers-chez-
les-Blanc den Grundstein fir eine
neuartige Zusammenarbeit zwischen
Forschung und Industrie. Unterzeich-
net wurde ein Vertrag zur Ko-Finan-
zierung einer Forschungsgruppe im
Bereich der Sinneswahrnehmungen.
Man will erforschen, wie das Gehirn
verschiedene Sinneseindriicke
gleichzeitig verarbeiten kann. Der
Geschmackssinn, welchgr eng an den
Geruchssinn und die Wahrnehmung
der Textur im Mund gebunden ist, ist
sehr komplex und, anders als Horen
und Sehen, bisher wenig erforscht.




