Bildung von konjugierten Linal-
sauren durch Starterkulturen

Robert Sieber und Marius Collomb, Agroscope L iebefeld-Posieux, Eidgendssische For schungsanstalt fir Nutztiere und Milchwirtschaft,

(ALP), CH-3003 Bern

Auskiinfte: Robert Sieber, E-Mail: robert.sieber@alp.admin.ch, Tel. +41 (0)31 323 81 75, Fax +41 (0)31 323 82 27

Zusammenfassung

m Milchfett enthaltene konjugierte Linolsduren (CLA) wei-

sen ein hohes gesundheitsférderndes Potenzial auf. Die Fa-
higkeit ver schiedener Mikroor ganismen, CLA ausder mehrfach
ungesattigten Fettsaure Linolsdure zu bilden, kénnte dazu ge-
nutzt werden, den CLA-Gehalt in fermentierten Milchproduk-
ten zu erhéhen. In einem mit Linolsdure angereicherten Medi-
um waren dazu einige L aktobazillen-, L aktokokken- und Strep-
tokokken- wie auch drei von sechs Propionsdur ebakterienstam-
men in der Lage. Bel Anwesenheit von Linolsdure zeigten sieben
von 15 Bifidobakterienstammen eine beachtliche Bildung von
CLA. Esist deshalb zu erwarten, dasswahrend der Her stellung,
Reifungund L agerungvon fermentierten Milchprodukten Milch-
sdure-, Bifido- und Propionsdurebakterienin der Lagesind, CLA

zu bilden.

In den letzten Jahren haben die
konjugiertenLinolsduren(CLA)
in der L ebensmittelwissenschaft
und der Medizin stark an Beach-
tung gewonnen. Denn eswerden
ihnen eine Reihe gunstiger phy-
siologischer Wirkungen zuge-
sprochen: bei Mausen und Rat-
ten wurde durch Futterung mit
einem CLA-haltigen Futter eine
deutliche Reduzierung des
Krebsrisikos sowie eine Reduk-
tion der LDL-Konzentration
und des LDL:HDL-Verhdtnis-
ses erzielt. Bei diesen Labortie-
ren und bel Schweinen wurde

1LDL = Lipoprotein niedriger Dichte; HDL =
Lipoprotein hoher Dichte

auch eine Erhdhung des Protein-
ansatzes bei gleichzeitiger Re-
duzierung der Fettdepotsfestge-
stellt. Als weitere physiologi-
sche Effekte sind der giinstige
Einflussbei Diabetessowieeine
verminderte Neigung zur Plé&tt-
chenaggregation zu erwédhnen
(Banni et al., 2002; MacDonald,
2000). Auch wurde bereits bei
Frauen in der Postmenopause
von einer inversen Beziehung
zwischen der Uber die Nahrung
aufgenommenen beziehungswei-
se der im Serum vorhandenen
CLA-Konzentration und dem
Risiko, an Brustkrebs zu erkran-
ken, berichtet (Aro et al. 2000).
Unter den Lebensmitteln kom-
men die CLA vor alem im

/

wichtigste CLA-Isomere.

Konjugierte Linolsduren (CLA = conjugated linoleic acid) sind
Fettsauren, die 18 Kohlenstoffatome enthalten und bei denen die
zwei Doppel bindungen im Fettsduremol ekl durch eine Einfachbin-
dung voneinander getrennt sind, wéhrend esbei der Linolséure zwel
Einfachbindungen sind. Zudem kénnen durch die réumliche Anord-
nung dieser Doppel bindungenincis- undtrans-Formenverschiedene
Isomere entstehen. Unter diesen ist das cis9,transll (c9tl1l) das

\
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Milch- und Fleischfett vor (Du-
fey 1999; Sieber 1995). IhreEnt-
stehung ist auf die Wirkung des
Bakteriums Butyrivibrio fibri-
solvens im Pansen von Wieder-
kéuern zurlckzufuhren. Dieses
hydriert partiell die im Futter
enthaltenen hochungeséttigten
Fettsduren wie zum Beispiel die
Linolsaure (Kepler et al. 1966).
DieTatsache, dassCLA im Pan-
senvon Wiederkduern durch das
Bakterium Butyrivibrio fibrisol-
vens gebildet werden, lasst ver-
muten, dass auch andere Mikro-
organismen in der Lage sind,
diese zu bilden. Der Befund,
dass konventionell gehaltene
Ratten mehr CLA als keimfrei
aufgewachsene aufweisen, weist
auf eine Rolle der im Darm vor-
handenen Mikroorganismen bei
der Bildung von CLA hin (Chin
et al. 1994). Die Verwendung
von Zusatzkulturen, die fahig
sind, CLA ausLinolséurezu bil-
den, wird als eine Méglichkeit
angesehen, den ernahrungsphy-
siologischen Wert von Kése zu
erhthen.

Laktobazillen, Laktokokken
und Streptokokken

Untersuchungen tber die CLA-
Bildung von Milchsaurebakteri-
en haben Jiang et al. (1998), Lin
et al. (1999), Coakley et al.
(2003) und Alonso et al. (2003)
durchgefihrt. In der Studie von
Jiang et al. (1998) wurden ver-
schiedene Laktobazillen im
MRS (de Man-Rogosa-Sharpe)-
Medium mit einer Linolséure-
konzentration von 25 pg/ml in-
kubiert und keiner der unter-
suchten Laktobazillen-, Lakto-
kokken- und Streptokokken-
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Stdmme bildete CLA. Im glei-
chen Medium mit 550 pg/ml
Linolsdure produzierte auch
nach Coakley et al. (2003) keiner
der verwendeten L aktobazillen-,
Laktokokken- und Pediokok-
ken-Stamme CLA (Tab. 1). Da
gegen fanden Alonso et al.
(2003) in diesem Medium wie
auch in Magermilch eine CLA-
Bildung von 54 his 132 pg/ml
durch je zwei L. acidophilus-
und L. casei-Stdmme. Lin et al.
(1999) verwendeten fur ihre
Versuche ein Medium, das 120
g/l Magermilchpulver enthielt,
und wiesen in Abhangigkeit der
zugesetzten  Linolsduremenge
und Inkubationszeit eine unter-
schiedliche CLA-Bildung nach
(Abb.1). Mit dem Linolséurezu-
satz von 1000 pg/ml erhéhte
sich dasgebildete CLA um etwa
das drei- bis vierfache. Wenn
die Menge an Linolsdure auf
5000 pg/ml erhéht und die Inku-
bationsdauer von 24 auf 48 h
verlangert wurde, konnte keine
zusétzliche CLA-Bildung fest-
gestellt werden. Diese Untersu-
chungenzeigen, dassdieZusam-
mensetzung des Mediums wie
auch die Menge der vorhande-
nen Linolsdurefir die CLA-BIl-
dung ausschlaggebend sind.

Mit den in der Abbildung 1 er-
wahnten sechs Stdmmen hat Lin
(2000) den Einfluss von Saccha-
rose, Laktose, Fruktose und
Kochsalzauf dieCLA-Bildungin
einem Medium mit 1000 pg/ml
Linolsdureund60mg/ml Saccha-
rose, Laktose, Fruktose oder 10
mg/ml Kochsdz studiert. Mit
Ausnahmevon L. delbruecki ssp.
lactis 12586 (Fruktosezusatz)
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Tab. 1. CLA-Bildung und Laktobazillenstamme

Stamme, die keine CLA im MRS-Medium bilden

Jiang et al. 1998 Coakley et al. 2003

L. acidophilus ATCC4356 L. acidophilus ATCC 4356

L. bulgaricus L. delbrueckii ssp. lactis NCIMB 8117, 8118

L. casei L. salivarius UCC 43310

L. casei F-19 L. paracasei UCC 43338, 43348, 43364,
42319, DPC 5336

L. fermentum

L. helveticus ATCC 15009 L. helveticus NCIMB 700257, 701244,
ATCC 15009

L. reuteri NCIMB 11951, 701359, 701089,
702655, 702656

Lc. lactis DPC 3147, 436

Pediococcus pentosaceus FBB 63

L. reuteri ATCC 23272

Lc. lactis ssp. lactis NCFB 176

Lc. lactis ssp. lactis ATCC 19435

Lc. lactis ssp. cremoris ATCC 19257

Lc. lactis ssp. cremoris NCFB 924

Str. salivarius ssp. thermophilus

Str. salivarius ssp. thermophilus ATCC 19285

Stamme, die in einem Medium mit sterilisierter Magermilch (siehe Abb. 1) wie auch im
MRS-Medium und Magermilch CLA bilden

Lin et al. (1999) Alonso et al. (2003)

L. acidophilus CCRC14079

L. delbrueckii ssp. lactis CCRC14078

L. delbrueckii ssp. bulgaricus CCRC14009
Lc. lactis ssp. cremoris CCRC12586

Lc. lactis ssp. lactis CCRC10791

Str. salivarius ssp. thermophilus CCRC12257

L. acidophilus L1
L. acidophilus 016
L. casei E5

L. casei E10

1 L. = Lactobacillus; Lc. = Lactococcus; Str. = Streptococcus

120

Linolsaurezusatz pg/mi
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Abb. 1. Bildung von CLA durch sechs Milchsaurebakterienstamme? in einem Medium mit sterilisierter
Magermilch? (Lin et al. 1999).
! Lc.lactis ssp. cremoris wurde bei 26°C und die tibrigen bei 37°C inkubiert.
2Die sterilisierte Magermilch enthielt 7,2 mg/ml CLA und 23,4 mg/ml Linols&ure.
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Tab. 2. CLA-Bildung durch Bifidobakterien (Coakley et al., 2003)

Art Stamm CLA (ng/ml)
cotll t10t12 t9t11
B. adolescentis NCFB 230 - - -
NCFB 2204 1,6 1,2 0,7
NCFB 2231 0,6 1,6 0,6
B. angulatum NCFB 2236 0,6 0,6 0
B. bifidum NCFB 795 1,0 0 0
B. breve NCFB 2257 223 0,9 7,0
NCFB 2258 364 0 34,2
NCTC 11815 199 2,8 13,6
NCIMB 8815 224 25 15,8
NCIMB 8807 123 0,3 4,7
B. dentium NCFB 2243 125 1,4 33,2
B. infantis NCFB 2205 11 1,6 0,9
NCVB 2256 18,2 1,8 4,6
B. lactis Bb12 154 3,0 13,4
B. pseudocatenulatum NCIMB 8811 16,8 2,0 4,5

Bedingungen: MRS-Medium angereichert mit 0,55 mg/ml Linolsaure und 0,5 mg/ml Cysteinhydrochlorid

wurde die CLA-Bildung durch
diese Zusdtze in unterschiedli-
chem Masse gehemmt. So redu-
Zierte sich beispielsweise bei ei-
nem Zusatz von 10 g/l Kochsalz
der CLA-Gehalt um 13 bis 32 %.

Bifidobakterien

Bifidobakterien sind normale
Bewohner des menschlichen
Verdauungstraktes und werden
auch zur Herstellung von fer-
mentierten Milchprodukten ver-
wendet. Die Frage, ob siein der
Lage sind, aus der Linolsdure
CLA zubilden, wurdevon Coak-
ley et al. (2003) abgeklart. In
einem MRS-Medium mit L-Cy-
steinhydrochlorid und 550 pg/
ml Linolsdure wurden verschie-
dene Bifidobakterien-Stamme
bei 37 °C wahrend 48 Stunden
inkubiert. B. breve, dentiumund
lactis bildeten viel CLA, wéh-
rend die anderen Bifidobakteri-
en wie B. adolescentis, angula-
tum, bifidum, infantis und pseu-
docatenulatum praktisch keine
Linolsdure in CLA umwandel-
ten. Vorwiegend bildetesich das
c9tll-Isomere, in geringerem
Masse noch das tot11-1somere
(Tab. 2). Dabel zeigte sich, dass
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die Bildung des c9t11-Isomers
nicht mehr stattfand, wenn sich
dieKulturinder stationdren Pha-
se befand.

Propionsaurebakterien

Nach Jiang et al. (1998) sind im
MRS-Medium (25 pg/ml Linol-
saure) diedrei Propionséurebak-
terien-Stdmme  Propionibacte-
rium (P.) freudenreichii ssp.
freudenreichii  ATCC 6207
(PFF), P. freudenreichii ssp.
freudenreichii Propioni-6 (PFF6),
P. freudenreichii ssp.shermanii
9093 (PFS)inder Lage, bei 20°C
wahrend 72 Stunden CLA zubil-
den, nicht aber P. freudenreichii
ssp. shermanii PS-1, P. jensenii
ATCC 4867 und P. thoenii
ATCC 4874. Mit den ersten drei
Stdmmen wurde die CLA-BIl-
dung bei unterschiedlicher Li-
nolséurekonzentration wie auch
in zwei weiteren Kulturmedien
studiert. Wurde die Linolsdure-
konzentrationim MRS-Medium
erhéht (10, 50, 100, 200, 500,
750, 1000, 1500 pg/ml), zeigten
sich unterschiedliche Resultate.
Das Wachstum dieser Stdmme
wurde mit steigender Linolsau-
rekonzentration gehemmt, am

starksten der Stamm PFF. Dabei
wurde eine negative Korrelation
zwischen der Gesamtkeimzahl
und der Linolsdurekonzentrati-
on im Kulturmedium festge-
stellt. Der Stamm PFF bildete
bei 500 pg/ml kein CLA mehr,
wahrend der Stamm PFS dabei
die hochste CLA-Bildung er-
reichte. Der Stamm PFF6 bildete
ammeisten CLA bei einer Linol-
saurekonzentration von 750 pg/ml
Linolsdure. Bei gleicher Linol-
saurekonzentration (100 pg/ml)
produzierte im Natriumlaktat-
Medium nur der Stamm PFF6
grossereMengenanCLA, inste-
rilisierter Magermilch dagegen
ale drei. Dabel wurden in Ma
germilch etwa 60 bis 90 % der
freien Linolséurein CLA umge-
wandelt (Tab. 3). Zudemwar die
hemmende Wirkung der Linol-
sdure auf die Bakterien geringer
asindenbeiden tbrigen Kultur-
medien, was mit dem Vorhan-
densein von Proteinen erklart
wird (Boyaval et al. 1995).

Wiedie Untersuchungen von Ji-
ang et al. (1998) zeigten, kann
die Linolsdure in htherer Kon-
zentration das Wachstum der
Propionséurebakterien hemmen.
Um diese Wirkung zu reduzie-
ren, haben Rainio et al. (2001)
Linolsdure in einem Detergens
(Tween-80) dispergiert. Ineinem
Molkepermeat-Medium tolerier-
teP. freudenreichii ssp. sherma-
nii mindestens 1000 pg/ml Li-
nolsdure und wandelte diese zu
57 bis87 %in CLA um. Auf das
MRS-Medium ist dieses Vorge-
hen anwendbar, doch nicht auf
Kése.

Mechanismus der
CLA-Bildung durch
Mikroorganismen

Im Pansen entsteht bei der Bio-
hydrierung der Linolséure durch
das Bakterium Butyrivibrio fib-
risolvens as erstes Produkt das
c9,t11-CLA (Kepler & Tove,
1967). Dieses kann dann zur
trans-Vaccensdure und zur Stea-
rinséure umgewandelt werden.
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Jedochist inder Milchdriisedie
Synthese aus der Vaccensiure
der wichtigere Weg zur Bildung
der c9,t11-CLA (Corl et al.
2001). Nach Untersuchungen
von Ogawa et al. (2001) mit L.
acidophilus unter mikroae- ro-
ben Bedingungen  werden
moglicherweise aus der Linol-
séurezuerst 10-Hydroxy-cis-12-
und 10-Hydroxy-trans-12-Octa-
decensduren gebildet. Diese
werden dann im ersten Falle zu
c9t11- oder t9cl1-Octadecadi-
ensdure und im zweiten Falle zu
t9t11-Octadecadiensiure umge-
wandelt. Auch zwei Enterococ-
cus faecalis-Stdmme aus dem
Pansen von Schafen sind in der
Lage, die Linolsaure in die 10-
Hydroxy-12- wieauchin die 13-
Hydroxy-9-Octadecensauren
umzuwandeln (Hudson et al.
1998), womit die erste Verbin-
dung als Substrat fur die CLA-
Bildung dienen konnte.

Starterkulturen und CLA in
Joghurt und Kéase

Die Fdhigkeit der Propionsdure-
bakterien-Stamme, bel Anwe-
senheit von Linolsaure die Bil-
dung von CLA zu erhthen, dirf-
tesicham ehesten beim Emmen-
taler Kase auswirken. Denn bei
diesem Kése werden zusétzlich
zu den Milchsaurebakterien
auch Propionsdurebakterienver-
wendet. Auch die Verwendung
von Laktobazillen, Laktokokken
und Streptokokken kdnnten zu
einem erhohten CLA-Gehalt in
Kase fuhren. Die Milch weist
einen Gehalt an Linolsdure von
etwasmehr als1 g/100g Fett und
anfreier Linolsdurevonmehrals
10mg/100g Fett auf (Collomb et
al. 2000). Fettsduren wiedie Li-
nolsaure, aber auch Laurin-,
Myrigtin- und Olsiure beein-
flussen in einer Konzentration
von 10 mg/l in einem YEL-Me-
diumdasWachstumvonP. freu-
denreichii ssp. shermanii LRTL
30, dochwurdediese hemmende
Wirkung nicht in Milch, Milch-
retentat oder K&sebruch festge-
stellt (Boyaval et al. 1995).
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Tab. 3. CLA-Bildung dreier Propionsaurebakterienstdmme in unterschiedlichen Medien und
bei unterschiedlicher Linolsdaurekonzentration (Jiang et al. 1998)

Medium, Stamm

Gesamt-CLA (mg/ml)

Linolsaure (pug/ml) 0 100 0 750 0 500
MRS-Medium

PFF 6,4 23,2

PFF6 5,6 265,3

PFS 9,1 111,8
Medium mit Natriumlaktat

PFF 0 0

PFF6 1,2 42,0

PFS 3,1 3,6

Medium mit Magermilchpulver

PFF 2,1 62,5

PFF6 2,1 92,3

PFS 2,7 84,5

PFF = P. freudenreichii ssp. freudenreichii ATCC 6207, Reading
PFF 6 = P. freudenreichii ssp. freudenreichii Propioni-6, Wiesby
PFS = P. freudenreichii ssp. shermanii 9093, Kemikalia

Untersuchungen zum Vorkom-
men von freien Fettséuren wur-
den an verschiedenen schweize-
rischen Késen (Emmentaler Al-
ter: 6, Gruyére 6, Shrinz 12, Ap-
penzeller 3, Tilsiter 2,5, Vache-
rin fribourgeois3 Monate; n=je
10) durchgefiihrt. Dabei wiesen
die Emmentalerproben einen
Gehat an freien Linolsduren
zwischen 106 und 190 pg/g auf,
wahrend bei den anderen unter-
suchten Kéasen zwischen 18 und
73 pg/g gefunden wurde (Col-
lomb et al., 2003). Auch Roque-
fort und Blauschimmelkése ge-
horen zu den Késen mit einem
hohen Gehalt an freien Fettsau-
ren. Dabei konntenin diesenbei-
den Késen bis zu 17 mg/g C18-
Fettsduren nachgewiesen wer-
den (Woo et al. 1984), wahrend
es in italienischen Kasen deut-
lich weniger war (Woo and
Lindsay 1984).

Aus diesen Resultaten kann er-
wartet werden, dasswahrend der
Késereifung, vor alem bei Em-

mentaler Kése und auch bel
Blauschimmelkésen, durch Star-
terkulturen und Propionsdure-
bakterien CLA aus der freien
Linolsdure gebildet werden
kann. Denn auf einem Medium
mit sterilisierter Magermilch ha-
ben L aktobazillen, L aktokokken
und Streptokokken bis zu 10 %
(Abb. 1) und Propionsaurebak-
terien bis zu 90 % der freien
Linolsaurein CLA (Tab. 3) um-
gewandelt. Aus der in 6 Monate
altem Emmentaler vorhandenen
Konzentration an freier Linol-
sdure konnte somit ungefahr bis
zu 170 pg CLA/g Kése zusétz-
lich gebildet werden. Diese Be-
trachtungsweise |8sst jedoch die
waéhrend der Késereifung konti-
nuierliche Freisetzungvonfreier
Linolsaure und die damit mogli-
che Bildung von CLA ausser
Acht. Auch der unterschiedliche
CLA-Gehalt verschiedener K&
sesorten (Tab. 4) scheint auf den
ersten Blick darauf hinzuweisen,
dass die Starterkulturen einen
Beitrag zum CLA-Gehalt von
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Tab. 4. CLA-Gehalt von fermentierten Milchprodukten und Kése

Milchprodukt

Lin et al. (1995)
Blauschimmel 1
Blauschimmel 2
Brie

Cheddar medium
Cheddar scharf
Cougar Gold
Cream

Cottage
Edamer
Monterey Jack
Mozzarella
Parmesan
Swiss

Viking

cot11-CLA Milchprodukt MO cot11-CLA
mg/g Fett mg/g Probe mg/g Fett
Jiang et al. (1997)
4,87 1,48 Joghurt Str.+L.b. 6,15
7,962 2,292 Joghurt mild Str.+L.b. 6,22
4,75P¢ 1,29bcd Fjallfil Lc. 6,12
4,02¢ 1,4Qv¢ Mellanfil Lc. 6,07
4,59bc 1,61° Bifilus Lc.+Str. 4.47
3,72¢ 1,30bcd Dofilus L.a. 5,16
4,30P¢ 1,43° Halsofil Lc. 5,24
4,30 0,20¢
5,38° 1,42 Blauschimmel Lc.+Pen. 6,20
4,80P¢ 1,430 Cheddar Lc. 5,86
4,31b¢ 0,914 Prastost Lc. 5,01
4,00¢ 0,90¢ Herrgardsost Lc. 5,45
5,45 1,61 Vésterbottenost Lc. 6,02
3,59¢ 1,20¢d Grevé Lc.+P. 7,06

abede Mijttelwerte mit dem gleichen Buchstaben sind statistisch nicht signifikant (p>0,05)

MO = Mikroorganismen: Str = Streptococcus thermophilus; L.b. = Lactobacillus bulgaricus; Lc. = Lactococcus
spp.; Pen. = Penicillium roqueforti; P. = Propionibacterium spp.

Ké&se leisten (Jiang et al. 1997,
Linetal. 1995). Nach Werner et
al. (1992) kann der Unterschied
in der Konzentration der einzel-
nen CLA-Isomere auf die Ver-
wendung von unterschiedlichen
Starterkulturen und auf die Her-
stellungsbedingungen  zurlick-
gefuhrt werden. Doch haltenLin
et al. (1995) fest, dass sie bei
einem Vergleich von Cheddar
Ké&sen (Cougar Gold, Cheddar,
Viking), die mit unterschiedli-
chen Kulturen hergestellt wur-
den, keine signifikanten Unter-
schiede im CLA-Gehalt fest-
stellten (Tab. 4). Unter jeweils
identischen Bedingungen haben
Jiang et al. (1997) Herrgardsost
Kése und Grevé hergestellt, die
in kommerziellen Produktionen
mit unterschiedlichen Starter-
kulturen (Lactococcus spp. oder
Lactococcus spp. und Propioni-
bacteriumspp.) eine Tendenz zu
unterschiedlichem CLA-Gehalt
(5,45 und 7,06 mg CLA/g Fett,
Tab. 4) aufwiesen. Nach 24 Wo-
chen Reifung unterschied sich
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der CLA-Gehalt dieser beiden
Kése nicht. Sie schliessen
daraus, dass die Aktivitat der
Starterkulturen den CLA-Gehalt
der Kése nicht beeinflusste und
dassder hohere Gehalt deskom-
merziellen Grevé (Tab. 4) auf
einen hoheren CLA-Gehalt der
Milch zurtickzufUhren ist. Gna-
dig (2002) fandin 70 Tageatem
franzosischem Emmentaler, der
mit einem schwach- oder einem
hoch-lipolytischen Propionsau-
rebakterien-Stamm  fabriziert
wurde, einen CLA-Gehalt von
9,87 und 9,98 mg/g Fett, wah-
rend mit einem normalen Stamm
9,54 mg/g Fett gemessen wurde.

Eingehendere Untersuchungen
missten jedoch zeigen, ob wéah-
rend der Vergdrung der Milchzu
Sauermilchprodukten und Kése
Milchséaure-, Bifido- wie auch
Propionséurebakterien in der
Lage sind, CLA in relevantem
Masse zu bilden. Lohnend wére
diesinsbesonderebei Késen, die
einen hohen Lipolysegrad auf-

weisen und damit einen hohen
Gehalt an freier Linolséure ent-
halten wirden.

Literatur

Alonso L., CuestaE.P. and Gilli-
land S.E., 2003. Production of free
conjugatedlinoleicacid by Lactoba-
cillusacidophilusand Lactobacillus
casei of human intestinal origin. J.
Dairy Sci. 86, 1941-1946.

AroA.,MannistoS., Salminenl.,
OvaskainenM.L.,KatgjaV.and Uu-
situpaM., 2000. Inverse association
between dietary and serum conjuga-
ted linoleic acid and risk of breast
cancer in postmenopausal women.
Nutr. Cancer 38, 151-157.

Banni S., Murru E., Angioni E.,
CartaG. andMelisM.P., 2002. Con-
jugatedlinoleicacidisomers(CLA):
good for everything? Sci. Aliments
22, 371-380.

Boyaval P., Corre C., Dupuis C.
and Roussel E., 1995. Effectsof free
fatty acids on propionic acid bacte-
ria. Lait 75, 17-29.

ChinS.F., StorksonJ.M., LiuW.,
Albright K.J. and Pariza M.W.,
1994. Conjugated linoleic acid
(9,11- and 10,12-octadecadiencic
acid) is produced in conventional
but not germ-free rats fed linoleic
acid. J. Nutr. 124, 694-701.

Coakley M., Ross R.P., Nordg-
renM., Fitzgerald G., Devery R. and
Stanton C., 2003. Conjugated lino-
leic acid biosynthesis by human-de-
rived Bifidobacterium species. J.
Appl. Microbiol. 94, 138-145.

Collomb M., Eyer H. und Sieber
R., 2000. Chemische Struktur und
physiologische Bedeutung der Fett-
sauren und anderer Bestandteile des
Milchfettes. FAM-Information 410.

Collomb M., Malke P., Spahni
M., Sieber R. et Biitikofer U., 2003.
Dosagedesacidesgraslibresdansle
fromage par chromatographie gaz-
liquide: Précision de la méthode et
différencessaisonnieresdelalipoly-
se dans divers fromages suisses.
Trav. chimie alim. Hyg., 94, 212-
229.

Corl B.A., Baumgard L.H.,
Dwyer D.A., Griinari JM., Phillips

AGRARForschung



B.S. and Bauman D.E., 2001. The
roleof °-desaturasein theproduction
of cis-9, trans-11 CLA. J. Nutr. Bio-
chem. 12, 622-630.

Dufey P.A.,1999. Fleischisteine
CLA-Nahrungsquelle.  Agrarfor-
schung 6, 177-180.

Gnédig, S. (2002). Conjugated
linoleic acid (CLA): Effect of pro-
cessing on CLA in cheese and the
impact of CLA on the arachidonic
acid metabolism. Dissertation, Uni-
versitét Hamburg, 170 Seiten.

HudsonJ.A., Morvan B. and Job-
linK.N., 1998. Hydration of linoleic
acid by bacteriaisolated from rumi-
nants. FEMS Microbiol. Lett. 169,
277-282.

Jiang J., Bjorck L. and Fondén
R.,1997. Conjugatedlinoleicacidin
Swedish dairy productswith special
referenceto themanufacture of hard
cheeses. Int. Dairy J. 7, 863-867.

Jiang J., Bjérck L. and Fondén
R., 1998. Production of conjugated
linoleic acid by dairy starter cultu-
res. J. Appl. Microbiol. 85, 95-102.

Kepler C.R.and ToveS.B.,1967.
Biohydrogenation of unsaturated

RESUME

fatty acids. 1. Purification and pro-
perties of a linoleate delta-12-cis,
delta-11-trans-isomerase from Bu-
tyrivibrio fibrisolvens. J. Biol.
Chem. 242, 5686-5692.

Lin H., Boylston T.D., Chang
M.J.,, Luedecke L.O. and Shultz
T.D., 1995. Survey of the conjuga-
ted linoleic acid contents of dairy
products. J. Dairy <ci. 78, 2358-
2365.

LinT.Y ., 2000. Conjugatedlino-
leic acid concentration as affected
by lactic cultures and additives.
Food Chem. 69, 27-31.

LinT.Y., LinCW.andLeeC.H.,
1999. Conjugated linoleic acid con-
centrationasaffected by lactic cultu-
res and added linoleic acid. Food
Chem. 67, 1-5.

MacDonald H.B., 2000. Conju-
gated linoleic acid and disease pre-
vention: A review of current know-
ledge. J. Amer. Coll. Nutr. 19,111S-
118S.

Ogawa J., Matsumura K., Kis-
hino S., Omura Y. and Shimizu S,,
2001. Conjugated linoleic acid ac-
cumulationvial0-hydroxy-12 octa-
decaenoic acid during microaerobic

transformation of linoleic acid by
Lactobacillus acidophilus. Appl.
Environ. Microbiol. 67, 1246-1252.

Rainio A., Vahvaselka M., Suo-
malainen T. and Laakso S., 2001.
Reductionof linoleic acidinhibition
in production of conjugated linoleic
acid by Propionibacteriumfreuden-
reichii sspshermanii. Can. J. Micro-
biol. 47, 735-740.

Sieber R., 1995. Konjugierte Li-
nolsduren in Lebensmitteln: eine
Ubersicht. Ernéhrung 19, 265-270.

Werner S.A., LuedeckeL.O. and
Shultz T.D., 1992. Determination of
conjugated linoleic acid content and
isomer distribution in three Ched-
dar-type cheeses: effects of cheese
cultures, processing, and aging. J.
Agric. Food Chem. 40, 1817-1821.

Woo A.H. and Lindsay R.C,
1984. Concentrations of major free
fatty acids and flavor development
in Italian cheese varieties. J. Dairy
Sci. 67, 960-968.

Woo A.H., Kollodge S. and
Lindsay R.C., 1984. Quantification
of major free fatty acids in several
cheese varieties. J. Dairy . 67,
874-878.

SUMMARY

Formation d’acideslinoléiquesconjugués par desfer-
ments

Les acideslinolé ques conjugués (CLA) de la matiére grasse
|aitiere présentent un potentiel tres élevé pour |*amélioration
delasantéhumaine. L acapacitédediversmicroorganismesde
former des CLA a partir de I’ acide linoléique pourrait étre
utilisée pour augmenter lesteneurs en CLA dans|es produits
laitiers fermentés. Dans un milieu enrichi avec de I’ acide
linoléique, onaconstaté quediversessouchesdelactobacilles,
|actocoques et streptocoquesains que trois souches de bacté-
ries propioniques sur six pouvaient former des CLA. En
présence d’ acide linoléique, sept souches de bifidobactéries
sur quinze ont formé une concentration appréciable en CLA.
Dans les produits laitiers fermentés, on peut par conséquent
s attendre ace quel esbactérieslactiqueset propioniquesainsi
queleshifidobactériesforment desCL A durant lafabrication,
|la maturation et I’ entreposage.
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Formation of conjugated linoleic acids through starter
cultures

The conjugated linoleic acids (CLA) contained in milk fat
have a high health amelioration potential. The capacity of
different starter culturestoform CLA fromlinoleicacid could
beusedtoincreasethe CLA level infermented dairy products.
In amedium supplemented with linoleic acid, some strains of
lactobacilli, lactococci and streptococci aswell asthree out of
six propionibacteria were capable of forming CLA. In pres-
ence of linoleic acid seven of 15 strains of bifidobacteria
formed increased amountsof CLA. Itistherefore possiblethat
|actic acid and propionic acid bacteriaaswell ashifidobacteria
convertlinoleicacidto CLA during the manufacture, ripening
and storage of fermented dairy products.

Keywords: conjugated linoleicacid, CLA, cheese, lacticacid
bacteria
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