Was steckt hinter der Matrix
von Milch und Milchprodukten und ~
deren Wirkung auf die Gesundheit?

Der Internationale Milchwirtschaftsverband ( International Dairy
Federation, IDF ) hat 2023 eine Reihe von Merkblattern herausgegeben,
in denen das aktuelle Wissen liber die gesundheitlichen Auswirkungen
der Matrix verschiedener Milchprodukte zusammengefasst ist.

Im Mittelpunkt der Ernahrungsforschung stehen
nicht mehr nur einzelne Nahrstoffe, sondern
zunehmend die Wirkungen aller Inhaltsstoffe
eines Lebensmittels und deren Wechselwirkungen
untereinander. Dariiber hinaus weisen neue
Erkenntnisse darauf hin, dass die Wirkung aller
Inhaltsstoffe eines Lebensmittels zusatzlich noch
von der Struktur des Lebensmittels beeinflusst
wird. Alles zusammen wird als Matrixeffekt
bezeichnet. Denn die Menschen konsumieren die
Nahrstoffe als Teil eines Lebensmittels und diese
meist als Teil einer Mahlzeit und nicht isoliert.
Daher wird in der aktuellen Erndhrungsforschung
zunehmend der Zusammenhang zwischen ganzen
Lebensmitteln und Erndhrungsmustern und der
Gesundheit untersucht, wobei die Funktion der
Matrix zunehmend an Bedeutung gewinnt. Es
wurde erkannt, dass sich die Lebensmittelmatrix
direkt auf die Prozesse der Verdauung und der
Absorption der Inhaltstoffe im Magen-Darm-Trakt
auswirkt und so die gesamten Ernéhrungs- und
Gesundheitseffekte von Lebensmitteln
beeinflusst.

Milch ist eine natirliche Emulsion aus Fetttropf-
chen, die in einer wassrigen Phase suspendiert
sind, sowie aus Proteinen und zahlreichen Vitami-
nen und Mineralstoffen.

Die physikalische Struktur von Milchprodukten
variiert von der flissigen Milch Giber die gelartige
Struktur von Joghurt bis hin zur festen Matrix von
Kase mit verschiedenen Zwischenstufen. Diese
Strukturen der Milcherzeugnisse, ihre Bestandteile
von Nahrstoffen und nicht ndhrenden Stoffen

(z. B. Farbsubstanzen, Aromastoffe, Ballaststoffe,
sekundare Pflanzenstoffe) und die Wechselwir-
kungen zwischen all diesen Komponenten werden
als Milchmatrix bezeichnet.

Milch und Milchprodukte sind ausgezeichnete
Néhrstoffquellen, vor allem von Kalzium und den
Vitaminen B, und By, sie liefern hochwertiges
Eiweiss, eine Vielzahl an Fettsduren, darunter auch
zwei essentielle, und sind reich an Kalium, Magne-
sium und Jod. Sie sind aber auch Quellen von
gesattigten Fettsauren und Natrium, welche
Ublicherweise mit negativen Auswirkungen auf
die Gesundheit in Verbindung gebracht werden.
Entgegen den Erwartungen beeinflussen Milch
und Milchprodukte die Gesundheit nicht negativ,
was dem Matrixeffekt zugeschrieben wird, der
eben lber die Wirkung der einzelnen Bestandteile
hinausgeht.




Matrixeffekt von Milch

Leider werden fiir wissenschaftliche Studien,
insbesondere fiir epidemiologische Erhebungen,
die Milchprodukte meist in Gruppen zusammen-
gefasst, was wenig Schlusse auf die Einzelmatrix
zulasst. Einige wenige Ergebnisse kénnen aber
durchaus den Einfluss der Matrix aufzeigen, wie
zum Beispiel die Studie von Engel et al., 2018,

die berichtet, dass sich der Konsum von Vollmilch
im Vergleich zu fettfreier Milch nicht negativ auf
die Korperfette auswirkt. Dies lasst den Schluss
zu, dass die in der Milchmatrix eingebetteten
gesattigten Fette die Gesundheit nicht anders zu
beeinflussen scheinen als fettarme Milch. Im Fall
des Pradiabetesrisikos zeigt die Vollmilchvariante
sogar eine schiitzende Wirkung, wogegen fir
fettarme Milchprodukte ein neutraler Zusammen-
hang festgestellt wurde. Obschon beim Milch-
konsum hohe Mengen an Kohlenhydraten (Laktose)
zugefiihrt werden, fiihrt die Matrix zu einer kont-
rollierten Magenentleerung und Zuckerabsorption
und erhéht die Insulinfreisetzung, was die glyka-
mische Reaktion begrenzt (Shkembi & Huppertz,
2023).

Auch scheint ein umgekehrter Zusammenhang
zwischen dem Gesamtmilchkonsum und der
Entwicklung des Metabolischen Syndroms sowie
von Bluthochdruck und Schlaganfallen zu be-
stehen. Auch hier fiihren die Autoren diese Wir-
kung auf die Matrix der Milch zuriick. Als dafir
verantwortlich postulieren sie insbesondere

die Wechselwirkung zwischen Kalzium, Phosphor,
Kalium, bioaktiven Peptiden und der Milchfett-
kiigelchenmembran (MFGM) (Torres-Gonzalez &
Rice Bradley, 2023).

Es sind jedoch weitere Forschungsarbeiten nétig,
um die gesundheitlichen Auswirkungen der
verschiedenen Milchsorten, insbesondere mit
unterschiedlichem Fettgehalt, zu verstehen und
mehr Uber die dahinterstehenden Mechanismen
zu erfahren.

Matrixeffekt von Joghurt

Joghurt wird durch Milchsduregarung hergestellt,
vorwiegend mit den zwei lebenden Bakterien-
stdammen Streptococcus thermophilus und Lacto-
bacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Wahrend

der Sduerung bilden Proteine ein gelartiges Netz-
werk aus, das mit Fettkiigelchen, Mineralstoffen,
Bakterien und Fermentationsprodukten wie Pepti-
den durchsetzt ist. Je nach Verfahren und Zutaten
bei der Herstellung entstehen unterschiedliche
Typen von Joghurt (z. B. stichfest, geriihrt, Trink-
joghurt), die sich in den Eigenschaften der Matrix
unterscheiden (Farag et al., 2022).

Die Joghurtmatrix beeinflusst die Verdaulichkeit
und Bioverfiigbarkeit der Nahrstoffe, was sich
wiederum auf die physiologischen Reaktionen und
die Gesundheit auswirkt. Systematische Ubersich-
ten und Meta-Analysen prospektiver Kohorten-
studien zeigen entweder keine oder positive
Einfliisse des Konsums von Joghurt auf die kardio-
vaskuldre und metabolische Gesundheit und

eine Risikoreduktion fur Typ-2-Diabetes (T2D).

Zudem profitieren Menschen mit regelmassigem
Joghurtkonsum von einer deutlichen Risikominde-
rung fur Bluthochdruck und fir die Entwicklung
von Ubergewicht oder Fettleibigkeit (Buendia et al.,
2018, Feng et al., 2022). Verschiedene mdgliche
Mechanismen werden zu diesen glinstigen Auswir-
kungen von Joghurt auf T2D, Bluthochdruck und
Adipositas/Ubergewicht diskutiert. Zum einen
konnte die verbesserte Bioverfiigbarkeit von
Kalzium durch die Fermentation die Lipogenese
verringern und gleichzeitig die Lipolyse erhhen
(Perna, 2019), was zu einer geringeren Fettauf-
nahme fhrt (Astrup & Lorenzen, 2011). Gleich-
zeitig wird die Bildung von Kalziumseifen im Darm
gefordert, was die Fettausscheidung erhéht.

Zum anderen werden durch den Fermentations-
prozess im Joghurt bioaktive Peptide gebildet,

die eine blutdrucksenkende Wirkung entwickeln
(Rubak et al., 2020), was zusétzlich durch typische
Nahrstoffe des Joghurts wie Kalzium und Magne-



sium verstarkt werden kann (Kim et al., 2012).
Weiter bewirkt die Pufferkapazitét der Joghurtma-
trix, dass die bakterielle Laktase die Magen-Darm-
Passage liberlebt, was den Abbau der Laktose

im terminalen Ileum und im Dickdarm ermdglicht
und damit die Symptomatik bei Laktoseintoleran-
ten zu verhindern vermag (Savaiano, 2014).

Matrixeffekt von Kase

Der Begriff «Kasematrix» umfasst die einzigartige
Struktur von Kase, seine Nahrstoffe und nicht
ndahrenden Komponenten und die Art und Weise,
wie diese Elemente zusammenwirken (Feeney et
al., 2021). Die Milchproteine im Kése bilden feste
Netzwerke, in und zwischen denen Fette, Mineral-
stoffe (z. B. Kalzium, Phosphor, Magnesium),
Vitamine, Bakterien und Peptide eingebettet sind.
Die Milchlipide liegen in Form von Milchfettkigel-
chen vor, die von einer dreischichtigen Struktur,
der Milchfettkiigelchenmembran (MFGM), umge-
ben sind, die viele bioaktive Komponenten enthalt
(Lopez et al., 2015). Faktoren wie der Kaseherstel-
lungsprozess und die Reifung beeinflussen das
Zusammenspiel dieser Elemente und pragen die
unterschiedlichen Strukturen und Texturen, aber
auch die Nahrstoffgehalte der verschiedenen
Kasesorten (Fox et al., 1996). Diese Unterschiede
wirken sich auf die Nahrstoffverdauung, die
Nahrstoffaufnahme und die méglichen gesund-
heitlichen Effekte des Kasekonsums aus.

Obwohl Kése wegen seines hohen Fettgehaltes,
der zudem mehrheitlich aus geséttigten Fettsdu-
ren besteht, und wegen eines oft recht hohen
Salzgehaltes einen schlechten Ruf hat beziiglich

kardiovaskulérer Risiken, zeigen umfangreiche
aktuelle Ubersichtsarbeiten und Meta-Analysen,
dass Kasekonsum das Risiko von kardiovaskularen
Ereignissen, Schlaganfallen und der Gesamtmor-
talitdt senkt (Zhang et al., 2023). In randomisierten
kontrollierten Studien konnte gezeigt werden,
dass dieser Effekt eher durch die Kasematrix als
durch einzelne Nahrstoffe verursacht wird (Feeney
et al., 2018). Eine hohe Natriumaufnahme wird
mit einer Beeintrachtigung der Gefassfunktion,
einschliesslich der endothelabhangigen Dilatation
(EDD), und als Folge von Bluthochdruck in Verbin-
dung gebracht. Sowohl epidemiologische Studien
als auch eine kiirzlich durchgefiihrte Interven-
tionsstudie haben gezeigt, dass bei Konsumentin-
nen und Konsumenten von Kése trotz seines
hohen Natriumgehalts die EDD erhalten und der
Blutdruck gesenkt werden kann (Giosue et al.,
2022, Alba et al., 2020).

Die Mechanismen, die die von den Erwartungen
abweichende biologische Wirkung von Kase
erklaren konnen, sind vielfaltig. Dazu gehdren eine
verminderte Fettverdauung aufgrund der physi-
kalischen Struktur des Kases (z. B. Harte, Kohéasion
des Késes), Kalzium und Fettsauren, welche unlés-
liche Seifen bilden und die fakale Fettausscheidung
verbessern, polare Lipide in der MFGM, die die
postprandialen Blutfettwerte positiv beeinflussen
kénnen, und das Vorhandensein von Milchsaure-
bakterien und anderen bioaktiven Substanzen,
die zusétzlich zur kardiometabolischen Schutz-
funktion von Kése beitragen (Timon et al., 2020).



Fir die positive Wirkung von Kase auf die Knochen-
gesundheit werden vor allem die verbesserte
Nahrstoffaufnahme und neben den hohen Gehal-
ten an Kalzium auch Vitamin K; genannt. Aber
auch die Bakterienflora von Kase und ihr positiver
Einfluss auf das Darmmikrobiom kénnen indirekt
zur Knochengesundheit beitragen, indem der
Kése Darmentziindungen hemmt, den Knochen-
abbau bremst und gleichzeitig den Knochenauf-
bau stimuliert (Geiker et al., 2020). Es scheint,
dass das Potential der verschiedenen Kasesorten
unterschiedlich ist und Frischkase und Quark

das Risiko fiir Knochenschwund wirksamer vermin-
dern kdnnen als gereifter Kase.

Als Kandidaten fir die positive Wirkung auf die
Zahngesundheit werden vor allem die Stimulierung
des Speichelflusses, die Hemmung der Plaque-
Bakterien, die puffernde Wirkung und damit die
Neutralisierung der Plaque-Séauren als Mechanis-
men vorgeschlagen. Dazu kommt die Verringerung
der Demineralisierung und Férderung der Remine-
ralisierung des Zahnschmelzes durch die Freiset-
zung von hohen Mengen an Kalzium und Phosphat
beim Kauen von Kase.

Schlussfolgerungen

Grosse Ubersichtsarbeiten (Giosué et al., 2022)
weisen darauf hin, dass der Konsum von Milch und
Milchprodukten die kardiovaskuldre Gesundheit
nicht geféhrdet und eher die Art des Lebensmit-
tels (Kése, Joghurt, Milch) und nicht der Fettgehalt
die Auswirkungen bestimmt. Milch wirkt sich
weder positiv noch negativ aus, wahrend fermen-
tierte Milchprodukte wie Joghurt und Kése einen
schiitzenden Effekt vor kardiovaskulédren Ereignis-
sen haben und das Gesamtmortalitatsrisiko
senken.
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Die positive Wirkung von Milch und Milchproduk-
ten auf die Knochengesundheit ist allgemein
anerkannt und wird auf deren hohen Gehalt an
Kalzium zuriickgefiihrt. Studien, die die Wirkung
von Kalzium aus verschiedenen Matrizes unter-
sucht haben, zeigen, dass Kalzium, aufgenommen
Uber Milch, den Verlust der Knochendichte bei
postmenopausalen Frauen signifikant senken kann.
Die Tatsache, dass ein Sojagetrank, dem dieselbe
Menge Kalzium zugegeben wurde, den Verlust
nicht in derselben Weise zu vermindern vermoch-
te, zeigt, dass die Wirkung der Lebensmittelmatrix
auf die Knochengesundheit Gber den Kalziumge-
halt hinausgeht (Gui et al., 2012). Dafiir konnen
einerseits antinutritive Faktoren, die oft in pflanz-
lichen Lebensmitteln vorkommen, verantwortlich
sein, andererseits auch die einzigartige molekulare
Struktur (die Kalziumphosphat-Nanocluster der
Kaseinmizellen), in der das Kalzium in der Milch
vorliegt (Shkembi & Huppertz, 2023, Lenton et al.,
2015). Dies wird durch die Erkenntnis erhartet,
dass ein Sojagetrank mit Kalziumzusatz nicht die
gleiche Mineralisierungswirkung auf den Zahn-
schmelz hat wie Milch (Shen et al., 2019).

Dank dieser Erkenntnisse verlagert sich mit der
Weiterentwicklung der nationalen Ernahrungsricht-
linien der Schwerpunkt der Empfehlungen fir

die Nahrungsaufnahme von den vorhergesagten
Wirkungen einzelner N&dhrstoffe zunehmend

auf einen ganzheitlicheren Ansatz.
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