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Ausgangssituation:

Casein-Micellen (CM) haben in der Milch die
Aufgabe, Nahrstoffe, wie Protein, Calcium
und Phosphat, fir Neugeborene verfligbar
zu machen. Aufgrund ihrer nattrlichen Funk-
tion als ,Bio-Transporter” fur in wasseriger
Phase schlecht losliche Substanzen, insbe-
sondere Calcium, sind CM auch fiir den
Transport weiterer wasserunléslicher Sub-
stanzen interessant. Darliber hinaus zeich-
nen sich CM durch eine hohe Verfligbarkeit,
gute sensorischen Eigenschaften und einen
hohen nutritiven Wert aus. Sie erfiillen zu-
dem den GRAS (generally recognized as
save)-Status, d. h. sie sind als sichere Le-
bensmittelzutaten anerkannt.

Der zunehmende Verzehr fettreduzierter
oder fettfreier Produkte kann zu einer redu-
zierten Aufnahme von fettloslichen, bioak-
tiven Substanzen, wie z. B. von fettldslichen
Vitaminen, fihren. Vor diesem Hintergrund
ist die Anreicherung von Lebensmitteln mit
lipophilen, bioaktiven Substanzen Gegen-
stand aktueller wissenschaftlicher Arbeiten
verschiedener Arbeitsgruppen. Dabei ist
auch von Bedeutung, dass eine gegebene
Photosensibilitdit und/oder Oxidationsem-
pfindlichkeit von freien, d.h. nicht in die Le-
bensmittelmatrix eingebundenen Naturstof-

fen, durch die Einbindung in die CM modg-
lichst quantitativ reduziert wird und dadurch
der Naturstoff vor Luft und Licht geschutzt
wird. Ein wichtiger Aspekt, insbesondere fur
die Milchindustrie, ist die Anwendung bela-
dener CM in fettreduzierten und/oder fett-
freien Milchprodukten, wie z. B. Joghurt,
wobei die homogene Verteilung des bela-
denen Proteins in der gegebenen Produkt-
matrix von grol3er Bedeutung ist.

Ziel des Forschungsvorhabens war es, die
Voraussetzungen fur ein industrietaugliches
Verfahren zur Integration von lipophilen
Lebensmittelinhaltsstoffen in natlirliche CM
zu schaffen. Dabei sollten die mit dem Ein-
satz von Na-Caseinat verbundenen Nachteile
und ein grof3er technischer Auf-wand, wie er
z.B. bei der Behandlung von CM mit hydro-
statischem Hochdruck zu verzeichnen ist,
vermieden werden. Die angestrebten Sys-
teme sollen als Biotransporter zur Anwen-
dung in fettreduzierten oder fettfreien Le-
bensmitteln dienen oder die Integration von
lipophilen nutritiven Inhalts-stoffen in Saug-
lingsnahrungsmitteln verein-fachen.

Forschungsergebnis:

Forschungsstelle 1: Rohmilch wurde vom
institutseigenen Versuchsgut in Schadtbek
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bezogen, entrahmt und die Magermilch
mikrofiltriert und anschlieBend dreimal
diafiltriert. Es konnte gezeigt werden, dass
die so gewonnenen CM-Retentate einen
hohen Caseingehalt (> 90 %) aufwiesen und
die CM-Struktur trotz thermischer und
mechanischer Belastung erhalten geblieben
ist.

Es konnte gezeigt werden, dass native CM
bei 2°C und einem pH von 5,5 optimal fir
eine weitere Beladung konditioniert sind.
Darauf basierend wurden CM-Suspensionen
erfolgreich mit p-Carotin, Vitamin D2 (Vit.
D2) bzw. Docosahexaensdure (DHA) bela-
den. Im Vergleich zu Studien mit artifiziellen
CM zeigte sich, dass Vit. D2 und p-Carotin zu
vergleichbaren und/oder héheren Gehalten
in native CM eingelagert werden konnten.
Versuche mit DHA fiihrten hingegen zu
deutlich geringeren Wiederfindungsraten. In
welchem Mal3 sich die Substanz in die
micellare Phase einlagerte, hing wesentlich
von der Darreichungsform ab.

Des Weiteren konnte ermittelt werden, dass
die Zugabe von Molkenproteinen zu denen
mit Vit. D2 beladenen CM und eine Erhitzung
(85 °C/ 2 min) einen stabilisierenden Effekt
auf die Beladung hatte.

Um letztlich ein haltbares Produkt herzu-
stellen, wurden mit Vit. D2 beladene CM-
Suspensionen aullerdem sprih- bzw. ge-
friergetrocknet. Die so produzierten Pulver
wiesen alle einen vergleichbaren Vit.-D2-
Gehalt auf und waren lagerstabil: innerhalb
von 3 Monaten blieb der Gehalt des lipo-
philen Stoffes in allen Pulvern konstant. In
einem letzten Schritt wurde ein ausge-
wahltes Pulver einem Magermilch-Joghurt
zugesetzt. Die Zugabe richtete sich dabei
nach der DGE-Empfehlung fir die tagliche
Vit.-D2-Auf-nahme. Im Rahmen einer
sensorischen Prifung konnte das Prifer-
panel keinen Unterschied zum nicht-zuge-
setzten Joghurt erkennen. Magermilch-Jog-
hurt wurde zuletzt mit Vit. D2 beladenen CM
und mit reinem Vit. D2 angereichert. Im
Rahmen einer In-vitro-Verdauung zeigte
sich, dass noch 90 % des verkapselten Vit.
D2 nach der Proteolyse quantifiziert werden
konnten und somit theo-retisch den Diinn-
darm erreicht. Bei der Zugabe von reinem
und daher ungeschitztem Vit. D2 waren es
nur 59 %.
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Forschungsstelle 2: Industriell hergestellte
Halbfabrikate sowie native CM-
Suspensionen wurden intensiv untersucht.
Dabei zeigte sich generell, dass CM-
Suspensionen nach der Mikrofiltration
hinsichtlich Leitfahigkeit, Partikelgro3enver-
teilung und Ladungszustand an den Micel-
len-oberflaichen eine sehr groe Schwan-
kungsbreite aufwiesen. Die Ursachen dieser
Unterschiede konnten im Rahmen des
Projekts nicht geklart werden. Es ist aber
sicher, dass der Ausgangszustand die Modi-
fizierung der Micellenstruktur zur Ein-
lagerung lipophiler Lebensmittelinhaltsstoffe
in starkem Mal3e beeinflusst.

Alternativ zu klassischen Verfahren der Be-
einflussung des Zustands von CM erfolgte
die Konditionierung mit Hilfe gepulster elek-
trischer Felder (PEF). Es konnten Bedin-
gungen ermittelt werden, die eine Beladung
von CM mit lipophilen Substanzen ermdég-
lichte. Dabei gab es keine Unterschiede der
Konditionierung nativer und rehydratisierter
CM. Allerdings schranken die Unterschiede
im Ausgangszustand die Reproduzierbarkeit
der Beladung ein. Als Korrekturmaoglichkeit
wurde ermittelt, das negative Potential
durch Absenkung des pH-Werts auf 6,3 an-
zuheben und die Leitfahigkeit der CM-
Suspensionen auf einen einheitlichen Wert
einzustellen.

Ein weiterer Entwicklungsschritt war die
Stabilisierung der beladenen CM mit Hilfe
von PEF als Alternative zur klassischen Ther-
misierung. Wahrend fir rehydratisierte CM
PEF-Behandlungsbedingungen identifiziert
wurden, die eine hohe Beladung der CM
ermoglichten, waren diese Bedingungen fur
native CM nicht anwendbar. Es waren
sowohl Anpassungen des Proteingehalts der
CM-Suspensionen als auch von der Produkt-
eingangstemperatur und des speziellen
Energieeintrags der PEF-Behandlung erfor-
derlich. Dariiber hinaus wurde gefunden,
dass eine Kombination der Behandlung mit
PEF und einer nachtraglichen kurzzeitigen
HeiBhaltung bei 60°C die Beladung nativer
CM signifikant verbessert.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Die Ergebnisse des Vorhabens tragen so-
wohl fiir die Hersteller funktioneller Ingre-
dienzen als auch fir die Hersteller darauf
aufbauender Produkte zur Sicherung der
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Wettbewerbs-fahigkeit bei. Durch beide im
Rahmen des Vorhabens entwickelten und
evaluierten technologischen Verfahren kon-
nen native Caseinmicellen (CM) als Trans-
porter fir lipophile wertgebende Inhalts-
stoffe hergestellt und fir ein breites Anwen-
dungsspektrum verwendet werden.

Hierdurch ergeben sich fur die Milchin-
dustrie neue Anwendungsfelder bei Low-
Fat- und Non-Fat-Produkten, wie z.B Jog-
hurt, im Bereich Sauglingsnahrungsmittel
(insbesondere DHA-haltige CM), Sportler-
nahrungen sowie bei funktionellen Lebens-
mitteln.

In Deutschland gab es im Jahre 2015 ins-
gesamt 124 milchverarbeitende Unterneh-
men, die einen Umsatz in Hohe von 23,6
Mrd. € erzielten.

Dartiber hinaus besteht auch Nutzungs-
potential in der Pharmaindustrie, z. B. in der
klinischen Ernahrung. Die erzielten Ergeb-
nisse kommen insbesondere KMU zugute,
da die hierfir zugrunde liegenden und
durchgefiihrten Forschungsarbeiten von die-
sen selbst nicht zu leisten sind. Die Er-
gebnisse sind fir die Milchwirtschaft von
fundamentaler Bedeutung, da der zuneh-
mende Verzehr fettreduzierter oder fettfreier
Lebensmittel prinzipiell die Gefahr einer re-
duzierten Aufnahme von bioaktiven lipo-
philen Substanzen, wie beispielsweise von
fettloslichen Vitaminen und unentbehrlichen
Fettsduren, birgt. Durch die Anwendung von
nativen CM als Biotransporter fur lipophile
Substanzen st damit die Entwicklung
moderner und intelligenter Produkte mit
hoher physiologischer Wertigkeit und ho-
hem wirtschaftlichem Potential gegeben.
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