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11. Kapitel

Casein-gebundener Phosphor in unterschiedlich wirmebe-
handelten Milchen

H. Meisel und E. Schiimme

1. Einleitung

Etwa 30 % des Phosphors der Milch sind in der Caseinfraktion als Phosphat
esterartig an die Aminosaure Serin gebunden. Folglich kénnen bei der Proteolyse
von Casein verschiedene Phosphopeptide freigesetzt werden, die als typisches
Strukturmerkmal eine Anhdufung von Phophoserin in Kombination mit Glutamin-
saure aufweisen. Phosphopeptide kénnen als Carrier far Calcium und Spuren-
elemente dienen (1,2). Aufgrund dieser spezifischen nutritiven Effekte sind die
hitzeinduzierten Veranderungen des Gehaltes an Casein-gebundenem Phosphors
von besonderem Interesse. ‘

Die technologische Behandiung kann die postprandiale Freisetzung von Peptiden
aus Casein beeinflussen, da strukturell und chemisch verénderte Proteine (u.a.
veranderte Seitenketten, Quervernetzungen) unterschiedliche Substrate fur Ver-
dauungsenzyme darstellen. Beispielsweise konnte gezeigt werden, dal die Erhit-
zung (konventionelle Erhitzung bzw. Mikrowelle) von Natrium-Caseinat zu einer
deutlichen Verringerung an peptidgebundenem Phosphor (Dephosphorylierung)
und zu einer Abnahme der im tryptischen Hydrolysat geldsten Caseinophospho-
peptide fuhrt (3).

2. Material und Methoden

Zur Bestimmung des Casein-gebundenen Phosphors wurde das Casein-Phos-
phor-Verfahren gemal DIN 10464 eingesetzt. Kurzbeschreibung der Methode:
Die (ggf. homogenisierte) Probe wird zur Abtrennung der stérenden Phospholipi-
de mit Diethylether/Petroleumbenzin/NaCl extrahiert. Das Gesamtprotein wird mit
Trichloressigsédure (TCE) ausgefélit. Der Filtrierrickstand wird in Natronlauge
aufgeldst. Aus dieser Probel6sung wird nach nasser Veraschung der Gehalt des
an Casein gebundenen Phosphors bestimmt. :

3. Ergebnisse und Diskussion

Die Herstellung von hocherhitzter Milch fuhrte erst bei einer ProzefRtemperatur
von 125 °C und einer aquivalenten Heillhaltezeit von 45 s (Fp = 1,9 min) zu einer
Abnahme des Casein-gebundenen Phosphors (Abb.1). Bei 115 °C und einer
Heilhaltezeit von 45 s (entsprechend Fy = 0,2 min) war ein geringflgiger Anstieg
des Gehaltes an Casein gebundenen Phosphors zu verzeichnen. Dieser Anstieg
kdnnte auf einem analytisch bedingten Verlust an TCE-l&slichen NPN (z.B.
Glykopeptide) beruhen, der durch hitzeinduzierte Proteolyse freigesetzt wird (10-
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20 % bei 135 °C/60 min; vgl. 4) und zu einem falsch-positiven ,Anstieg” des
Casein gebundenen Phosphors fuhrt. ' '

Bei Sterilmilchen, die mit Prozelltemperaturen Uber 110 °C und aquivalenten
Heillhaltezeiten um 40 min entsprechend Sterilisationswerten F; > 8 min
hergestellt wurden, korrelierte die Abnahme des Casein-gebundenen Phosphors
mit der Temperaturzunahme (Abb.1; Tab. 1). Nach Belec und Jenness (1962)
entspricht die thermisch-induzierte Dephosphorylierung im Temperaturbereich
zwischen 110 und 140 °C einer Reaktionskinetik 1. Ordnung (5). Hinsichtlich der
Reaktion von Protein-gebunden Phosphoserylresten ist aulerdem bekannt, dafy
eine Erhitzung die Eliminierung der Phosphatgruppe am B-C-Atom férdert (6). Das
hierbei gebildete Protein-gebundene Dehydroalanin ist reaktiv gegentiber nukleo-
philen Substanzen und kann zur intra- oder intermolekularen Bildung von z.B.
Lysinoalanin (7) sowie von Histidinoalanin (8) flihren, wobei eine intramolekulare
Reaktion mit Phosphoserylresten bevorzugt mit benachbarten Reaktionspartnern
in der Primarstruktur stattfindet. Solche Reaktionen bewirken eine Be- oder Ver-
hinderung der proteolytischen Spaltbarkeit im Gastrointestinaltrakt.

4. Zusammenfassung und Schiufifolgerung

Die Dephosphorylierung von Caseinen bei der Herstellung von Sterilmilchen
konnte sowohl eine strukturelle Veranderung als auch eine verringerte Bildung
der Phosphopeptide zur Folge haben und somit deren regulatorische Wirkung als
Carrier fur Mineralstoffe beeintrachtigen. Dabei ist generell zu beachten, dal} die
Dephosphorylierung bereits bei Temperatur-Zeit-Kombinationen auftritt, die einen
Sterilisationswert Fo > 1,9 min entsprechen; dieser Befund wurde in hocherhitzter
Milch bestéatigt.
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Tabelle 1

Gehalte an Casein-Phosphor in Milch vor und nach Warmebehandlung unter Temperatur-Zeit-
Bedingungen der Hocherhitzung (HE) und der Sterilisierung (ST)

Proben Prozeltemperatur HeilRhaltezeit (Aquiv.) - Casein-Phosphor-Gehalt
3 (°C) T (8) (pg Phosphor/g Milchprobe)

AM (Ausgangsmilch)* ; 213

HE 1.4 86 45,9 211

HE 2.4 95 456 218

HE 3.4 105 45,5 217

HE 4.4 115 450 233

HE 5.4 125 46,2 180 2
9

AM* 238; 233, 221; 210; 214; 217

ST 1.4 : 110 2610 220

ST 2.4 114 2520 188

ST34 119 2430 177

ST4.4 125 2040 73 (Gelruckstand auf Filter)

* fetteingestellt und homogenisiert * Mittelwert: 226 (s=13)
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Abb. 1: Gehalt an Casein-gebundem Phosphor in Abhangigkeit von der Prozef}-
temperatur zur Herstellung hocherhitzter Milch (tsq 45 s) und Sterilmilch
{1aq 2-3 min). Die gestrichelte Linie kennzeichnet den mittleren Casein-P-
Gehalt (+ s) in den Ausgangsmilchen ‘



