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Milch als wertvolle Eiweiss- und
Fettlieferantin

Neben den knapp 5 Prozent Milchzucker stecken in tblicher
Konsummilch auch rund 3,5 Prozent Milchfett und rund 3,3
Prozent Proteine. Beide Nahrstoffgruppen zeichnen sich durch
eine besondere Zusammensetzung und spezielle Eigenschaften
aus, die sie ernahrungsphysiologisch interessant machen.

Die 13 Prozent Trockenmasse der Kuhmilch lassen sich in rund 4 Prozent Fett und 9 Prozent
fettfreie Trockenmasse aufteilen. Insgesamt enthélt die Milch iber 400 verschiedene Fett-
sauren und ist schon allein deshalb ein einzig-
,  artiges Lebensmittel. Die meisten Fettsduren
", kommen nur in Spuren vor, bei etwa 15 Fett-
| sauren liegen die Anteile tiber 1 Prozent [9,
12]. Die genaue Zusammensetzung der Milch-
fette wird unter anderem durch die Rasse, die
Fltterung und die Zusammensetzung der
Pansenflora beeinflusst.

Das Fett der Milch zeichnet sich durch einen
hohen Anteil an geséttigten Fettsauren (ca.
70%) und hier insbesondere an kurz- und
mittelkettigen Fettsduren aus (ca. 8% des Milchfettes bzw. 11% der gesattigten Fettsauren).
Rund 30 Prozent der Milchfettsauren sind ungesattigt: 25 Prozent sind einfach ungesaéttigt,
2,3 Prozent sind mehrfach ungeséttigt (1,6% Linolséure, 0,7% a-Linolens&ure, Spuren von
EPA und DHA) mit einem Omega-6- zu Omega-3-Verhéltnis zwischen 1,5und 3,2: 1, je nach
Fitterung. Rund 2,7 Prozent der Milchfettsauren sind trans-ungesattigt, sie werden teils
endogen produziert, teils entstehen sie durch die Tatigkeit der Pansenbakterien [9, 12, 19].

Milch gehért in eine ausgewogene Ernahrung - in jedem Alter.

MilchFfett: leicht verdaulich und gluschtig

Pro Milliliter enthélt die Milch finf bis zehn Milliarden Fettkiigelchen. Jedes dieser Kiigelchen
ist von einer Membran umgeben, die vor allem aus Phospholipiden, Cholesterin und Proteinen
besteht. Das Fett im Inneren der Kiigelchen liegt zu 98 Prozent in Form von Triglyzeriden vor,
der Rest sind Phospholipide, Diacylglycerol und freie Fettsauren sowie unter anderem Spuren
von Aromen und fettléslichen Vitaminen [9, 12].

Eine Besonderheit des Milchfettes ist, dass es im Darm nur dann von der Pankreaslipase ver-
daut wird, wenn es zuvor der Magenlipase ausgesetzt war [9]. Seine kurz- und mittelkettigen
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Fettsduren bendtigen nicht einmal Pankreaslipase und auch keine Gallensduren zur Verdau-
ung und Resorption. Sie werden durch die Speichel- und Magenlipase aufgeschlossen und
kénnen entweder von den Diinndarmzellen genutzt oder via Pfortader direkt zur Leber trans-
portiert und dort verwertet werden [9, 12]. Dies macht Milchfett zu einem besonders leicht
verdaulichen Fett.

Aufgrund seiner vielen verschiedenen Fettsduren mit ihren unterschiedlichen Schmelzpunk-
ten gibt Milchfett seine Aromen im Mund erst nach und nach frei. Daher kann es lénger als
andere Fette geschmeckt werden. Bei Butter kommen noch die Aromen aus der Rahmreifung
hinzu. Dies macht den Milchfett- bzw. den Buttergeschmack besonders delikat.

Fettsauren der Milch

Unter den kurzkettigen Milchfettsduren dominiert mit gut 4 Prozent die Buttersaure. Sie ist
besonders glinstig fiir die Darmgesundheit, da sie als wichtige Energiequelle fiir Kolonepithel-
zellen dient. Zudem gilt Buttersaure als wichtiger Beitrag zum Krebsschutz, da sie in die Regu-
lation zahlreicher Gene eingebunden ist (u. a. als Histondeacetylase-Inhibitor) und auch weil
sie entziindungshemmend wirkt [9, 12, 13].

Von den vielen gesattigten Fettsduren der Milch kénnen nur drei den Cholesterinspiegel erh6-
hen: Laurin-, Myristin- und Palmitinsdure. Alle anderen verhalten sich diesbeziiglich neutral,
und selbstverstandlich kénnen die ungeséttigten Fettsduren der Milch den Cholesterinspiegel
auch senken. Ausserdem ist in diesem Zusammenhang erwahnenswert, dass Laurinsdure in
erster Linie das glinstige HDL-Cholesterin erhéht und dass sich durch Milchfett insgesamt das
HDL-Cholesterin erh6hen lasst. Zudem steigen nicht die atherogenen kleinen, dichten LDL-
Partikel an, vielmehr werden die LDL-Partikel grésser und damit unproblematischer[1, 12, 14,
18].

Es gibt denn auch keine Belege fiir einen herz- oder gefassschadigenden Effekt des Milchfetts
—im Gegenteil. So fand eine aktuelle brasilianische Langzeitstudie mit tiber 15.000 Erwachse-
nen umso weniger Kennzeichen eines metabolischen Syndroms, je mehr (vollfette) Milchpro-
dukte verzehrt wurden [5]. Und in der niederlandischen Kohorte der grossen européischen
EPIC-Studie mit gut 35.000 Teilnehmern gingen héhere Verzehrsmengen geséttigter Fettsdu-
ren, insbesondere aus Milchfett, mit einem verminderten Risiko fur ischamische Herzkrank-
heiten einher [16].

Manche Fettsauren sind spezifisch fiir Wiederkauerfette und damit auch fiir die Milch, z. B. die
ungeradzahligen geséttigten Fettsduren Pentadekansaure (C15:0) und Margarinsaure
(C17:0). Ihr Nachweis im menschlichen Blut erleichtert es, milchspezifische gesundheitliche
Auswirkungen zu erforschen und nachzuweisen. Hohere Gehalte dieser Fettsduren gingen in
Beobachtungsstudien mit einem giinstigen Lipidprofil und einem geringeren Diabetesrisiko
einher. Daneben kommen in Milchfett auch ca. 2 Prozent verzweigtkettige Fettsduren vor. Sie
werden von den Enterozyten im Darm verstoffwechselt und hatten im Tierversuch glinstige
Auswirkungen auf die Darmflora und die Darmgesundheit [14, 16, 17]. Im Milchfett finden
sich auch geringe Mengen der hoch ungeséattigten Omega-3-Fettsduren EPA und DHA. Die
Gehalte schwanken fiitterungsbedingt und steigen bei Weidehaltung an [2].
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Die mengenmassig wichtigste trans-Fettsadure der Milch ist die Vaccensaure (C18:1,t11), die
anders als trans-Fette aus der industriellen Teilhadrtung keine Auswirkungen auf das Gesamt-
und LDL-Cholesterin bei Frauen zeigte [8]. Milchfettsduren mit direkt aufeinander folgenden
cis- und trans-Doppelbindungen sind die konjugierten Linolsauren (CLA), denen giinstige
Effekte auf die Geféasse, das Gewicht und als Krebsschutzstoffe zugeschrieben werden [13,
14]. Allerdings stehen aussagekraftige Humanstudien noch aus. Die CLA-Gehalte im Milchfett
variieren ebenfalls fiitterungsbedingt, wobei 6kologische Haltung und Weidegang fiir h6here
Gehalte sorgen [2].

Milchprotein hat es in sich

Die fettfreie Trockenmasse der Milch setzt sich aus durchschnittlich 4,8 Prozent Laktose,

0,8 Prozent Mineralstoffen, 0,1 Prozent Vitaminen und 3,3 Prozent Proteinen zusammen (s.
Tabelle). Die beiden grossen Gruppen der Molkenproteine (18% der Milchproteine) und der
Kaseine (82% der Milchproteine) weisen unterschiedliche Aminosaurensequenzen auf: Molke
ist reich an verzweigtkettigen Aminosauren (Leucin, Isoleucin, Valin), wédhrend im Kasein viel
Histidin, Methionin und Phenylalanin zu finden ist [3, 13].

Die Kaseine lassen sich durch Lab oder Sduren féllen und sind daher besonders wichtig fiir die
Kaseherstellung. Molkenproteine werden durch Lab oder Sdure nicht geféllt, sondern bleiben
in Lésung. Schon hier sieht man die unterschiedlichen Eigenschaften der beiden Proteinfrak-
tionen. So ist Molkenprotein schnell resorbierbar, es |3st eine stérkere Insulin- und Glukagon-
ausschiittung aus als Kaseine und es férdert beispielsweise den Muskelaufbau nach kérperli-
chem Training [4, 7, 20]. Kaseine werden hingegen langsamer resorbiert, und sie tragen eher
zum langfristigen Erhalt der Muskelmasse bei. Bestandteile des Molkenproteins wirken unter
anderem antibiotisch, Glycomakropeptide der Milch haben antivirale und bifidogene Eigen-
schaften, férdern also eine gesunde Darmflora (s. Tabelle). Die Kaseine des Milchproteins
transportieren Mineralstoffe und férdern deren Absorption (Kalzium, Eisen, Phosphat) [10].

Aminosauren der Milch

Aufgrund seines — gemessen am menschlichen Bedarf — hohen Gehalts an essenziellen
(unentbehrlichen) Aminoséuren (siehe Tabelle) hat Milchprotein eine biologische Wertigkeit
(BW) von 88. Molkenprotein alleine betrachtet kommt sogar auf eine BW von 104, die des
Kaseins liegt bei 77. Zudem ist Milchfett, im Gegensatz zu vielen pflanzlichen Proteintragern,
sehr gut verdaulich und bioverfiigbar [3, 10, 11, 21].

Aufgrund seines hohen Gehaltes an Lysin erganzt Milchprotein das lysinarme Protein von
Getreideprodukten hervorragend. Lysin dient u. a. der Carnitinsynthese (Fettsdurentransport
in die Mitochondrien) und als Kollagenbestandteil. Der hohe Anteil an Tryptophan macht
Milchfett zu einem idealen Partner fiir Tryptophan-arme Lebensmittel. Aus Tryptophan wird
im Korper stimmungsaufhellendes Serotonin und daraus wiederum das Schlafhormon Mela-
tonin gebildet [4]. Letzteres spielt auch eine wichtige Rolle fiir die zirkadiane Rhythmik und
beim Schutz vor Krebs.
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Histidin, eine weitere essenzielle Aminosé&ure der Milch, ist nicht nur fir das Wachstum wich-
tig, sondern auch fiir die Synthese des roten Blutfarbstoffes Himoglobin und damit fir den
Sauerstofftransport. Histidin wird in Histamin umgewandelt, das unter anderem die Salzs&du-
resekretion des Magens stimuliert, den Blutdruck senkt, die Darmperistaltik anregt und anti-
allergen wirkt [4]. Die verzweigtkettige essenzielle Aminosaure Leucin ist bekannt fiir ihren
anabolen Effekt: Sie unterstitzt den Muskelaufbau, vor allem nach kérperlicher Bewegung,
und hemmt den Muskelabbau wéhrend des Abnehmens. Zudem férdert Leucin die Fettver-
brennung, es verbessert die Insulinwirkung und senkt Entziindungsmarker [4, 20, 22].

Glutamin und die daraus gebildete Glutaminsaure spielen unter anderem eine wichtige Rolle
im Stickstoffstoffwechsel und fiir die Synthese von Neurotransmittern (Glutamat, anregend,
und GABA, Gamma-Aminobuttersaure, beruhigend). Glutamin wird fiir die Synthese von
Glutathion benétigt, einem der wichtigsten nichtenzymatischen Antioxidantien des Korpers,
es unterstiitzt das Immunsystem und die Funktionsfahigkeit der Darmbarriere, da es von den
Schleimhautzellen zur Energieversorgung genutzt wird. Tyrosin ist nicht nur Ausgangssub-
stanz fiir die Bildung der Schilddriisenhormone, sondern auch fiir den Neurotransmitter
Dopamin, der unter anderem die Konzentration und die Ausdauer steigert, und aus dem wie-
derum die Hormone Noradrenalin und Adrenalin gebildet werden kénnen. Prolin ist wichtig
fur die Bildung von Kollagen und Bindegewebe [4, 22].

Protein - Peptid - Aminosaure

Bei der Betrachtung einzelner Aminoséauren darf nicht vergessen werden, dass Proteine
schrittweise verdaut werden, wobei zunéchst Peptide entstehen, also kurze Aminosaure-
ketten, die im Organismus als Signalstoffe fungieren (s. Tabelle). Sowohl aus den Molken-
proteinen als auch aus den Kaseinen der Milch werden durch die Einwirkung von Enzymen
bioaktive Peptide freigesetzt. Dies kann sowohl im Darm als auch wéhrend der Herstellung
von Milchprodukten geschehen [10, 22].

Diese Peptide, die teilweise nur aus drei Aminosauren bestehen, kénnen lokal wirken und
anschliessend weiter zu Aminosduren verdaut werden. Manche Peptide werden jedoch auch
komplett absorbiert und entfalten dann systemische Wirkungen. Beispielsweise entstehen
aus Kaseinen Hemmstoffe des Angiotensin-konvertierenden Enzyms (ACE), die blutdrucksen-
kend wirken. Daneben sind antithrombotische, antiinflammatorische, antioxidative und anti-
mikrobielle Effekte von Milchpeptiden beschrieben (s. Tabelle). Einige beeinflussen die Insu-
linsekretion und die Blutzuckerkontrolle glinstig, andere verfiigen Giber mehrere Wirkungen
und kdnnen daher auch auf verschiedene Kdrpersysteme einwirken, etwa auf das Gefésssys-
tem, die Verdauung, auf hormonelle Kreislaufe oder das Immunsystem. Im Gegensatz zu
pharmakologischen Wirkstoffen mit dhnlichen Effekten sind bei den Milchpeptiden jedoch
keine unerwiinschten Nebenwirkungen zu erwarten —sofern keine Allergie vorliegt [6, 10, 15,
22].

Allerdings stammen die meisten Erkenntnisse dazu aus Tier- und Laborversuchen, die oft mit
isolierten Peptiden oder mit Konzentraten arbeiteten. Ob die gefundenen Wirkungen in glei-
chem Ausmass im menschlichen Kérper stattfinden, ist damit noch nicht gesagt. Dafir spre-
chen jedoch die zahlreichen Humanstudien, in denen der regelmassige Verzehr von Milch
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oder Milchprodukten mit einem verminderten Risiko fur kardiovaskulare Erkrankungen, Typ-
2-Diabetes, metabolisches Syndrom und Ubergewicht einhergingen.
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Anhange

Fettsaurezusammensetzung (Auswahl) von Kuhmilch, mind. 3,5 % Fett
(Quelle: nach Souci, Fachmann, Kraut, 2016)

Fettsaure Einteilung Gehalte pro 100 g
gesattigte

Buttersaure C4:0, kk 139 mg
Capronsaure C6:0, kk 79 mg
Caprylsaure C8:0, mk 45 mg
Caprinsaure C10:0, mk 98 mg
Laurinséure C12:0, mk 122 mg
Myristinsaure C14:0, Ik 374 mg
Pentadekansdure C15:0 42 mg
Palmitinsaure C16:0, Ik 962 mg
Margarinsaure C17:0 22 mg
Stearinsaure C18:0, lk 320 mg
Arachinséaure C20:0, Ik 5,4mg
Behensaure C22:0, Ik 2,4 mg
Lignocerinsaure C24:0, Ik 2,0 mg
einfach ungeséttigte

Myristoleinsaure C14:1 37 mg
Palmitoleinsaure C16:1 53 mg
Olséure C18:1 680 mg
Vaccensaure C18:1, trans 122 mg
Eicosensdure C20:1 5,7 mg
mehrfach ungeséttigte

Linolens&ure C18:2,06 42 mg
CLA C18:2, trans 21 mg
Linolensaure C18:3,03 23 mg
Arachidonsaure C20:4,06 3,0 mg
DHA (Docosahexaenséure) C22:6,03 <0,1mg
Phospholipide

Gesamtgehalt 33 mg
Phosphatidylcholin 11 mg
Phosphatidylethanolamin 9 mg
Phosphatidylserin 1 mg
Phosphatidylinositol 2mg
Sphyngomyelin 9mg

kk = kurzkettig, mk = mittelkettig, lk = langkettig
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Gehalte und biologische Funktionen der wichtigsten Milchproteine
(Quelle: mod. n. Pereira, 2014)

Eiweissfraktion

Gehalt in der Milch

Funktionen

Kaseine 2,6 % Transport von Mineralstoffen
(Kalzium, Phosphat, Eisen, Zink, Kupfer)

Molkenproteine 0,63 %

- B-Laktoglobulin 0,32 % bindet Retinol und Fettsauren,
vermutlich antioxidativ

- a-Laktalbumin 0,12 % Kalziumtransport, immunmodulierend,
antikarzinogen

- Immunglobuline 0,07 % Immunsystem

- Laktoferrin 0,1% antimikrobiell, antioxidativ,
immunmodulierend, bindet Eisen,
antikarzinogen

- Laktoperoxidase 0,003 % antimikrobiell

- Lysozym 0,00004 % antimikrobiell, wirkt synergistisch mit
Immunglobulinen und Laktoferrin

Glykomakropeptide 0,12 % antiviral, bifidogen
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Einfliisse von Peptiden aus Milch auf das Herz-Kreislauf-System
(Quelle: mod. n. Marcone, 2016)

Wirkung

blutdrucksenkend

antithrombotisch

antioxidativ

lipidsenkend

Entziindungs-
hemmend

milk

Vorlaufer-
Protein

as1- und B-Kasein

a-Laktalbumin,
R-Laktoglobulin
R-Kasein,
o-Laktalbumin
k-Kasein

a-Laktalbumin

Kasein

3-Laktoglobulin

Molkenproteine
Kasein

Kasein
Molkenprotein

Laktoferrin
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Peptidbildung
durch

Bakterien und
Hefen
Eiweiss-spaltende
Enzyme
Eiweiss-spaltende
Enzyme
Eiweiss-spaltende
Enzyme

Verdauungsenzyme

Eiweiss-spaltende
Enzyme

Eiweiss-spaltende
Enzyme

Darmbakterien

Eiweiss-spaltende
Enzyme
Hochdruck

Proteolyse

Effekt des Peptids
ACE-Inhibitoren

ACE- und Endothelin-1-
Inhibitoren
ACE-Inhibitoren,
Opioide

Inhibitoren der
Plattchenaggregation und
Fibrinogenbindung
Inhibitoren der
Plattchenaggregation
Radikalfanger (u. a.
Superoxidanionen), ACE-
Inhibitoren
»Laktostatin®,
Cholesterinsenker
Cholesterinsenker
Rekrutierung von
Leukozyten und

PPAR-y abhéngige
NF-kB-Inhibitoren
TGF-1-, COX-2- und NF-
kB-Inhibitoren
Verminderung von
Zytokinen

antikatabol und
antiarthritisch
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Aminosdaurezusammensetzung von Kuhmilch, mind. 3,5 % Fett
(Quelle: nach Souci, Fachmann, Kraut, 2016, WHO-Technical Report Series Nr. 935, 2007

sowie eigene Berechnung)

Aminosaure Einteilung  Gehalte pro WHO-Empfehlung 500 g Milch

100g Bsp.: Erwachsener, deckt die WHO-
70 kg Empfehlung zu

Alanin n. ess. 123 mg -

Arginin b. ess. 122 mg -

Asparaginsaure  n.ess. 297 mg =

Cystin b. ess. 29 mg 280 mg/ Tag

Glutaminsdure  b.ess. 815 mg -

Glycin n. ess. 74 mg -

Histidin ess. 87 mg 700 mg/ Tag 62 %

Isoleucin ess., verz. 170 mg 1400 mg/ Tag 61 %

Leucin ess., verz. 380 mg 2730 mg/ Tag 70 %

Lysin ess. 327 mg 2100 mg/ Tag 78 %

Methionin ess. 111 mg 700 mg/ Tag 79 %

Phenylalanin ess. 173 mg 1750 mg / Tag 49 %

Prolin n. ess. 373 mg -

Serin n. ess. 215 mg -

Threonin ess. 167 mg 1050 mg/ Tag 80 %

Tryptophan ess. 42 mg 280mg/ Tag 75 %

Tyrosin b. ess. 183 mg *

Valin ess., verz. 225 mg 1820 mg/ Tag 62 %

n. ess. = nicht essenzielle (entbehrliche) Aminoséaure (AS), b. ess. = unter bestimmten
Umstanden essenzielle (unentbehrliche) AS, ess. = essenzielle (unentbehrliche) AS, verz. =

verzweigkettig

* Die empfohlene Tyrosinmenge ist im Wert fiir Phenylalanin mit enthalten.
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