
Dr. Katrin A. Kopf-Bolanz
Berner Fachhochschule, Hochschule für Agrar-, 
Forst- und Lebensmittelwissenschaften HAFL,  
Länggasse 85, 3052 Zollikofen
katrin.kopf@bfh.ch

Zollikofen, im Januar 2022

VERGLEICH DER BIOVERFÜGBARKEIT 
VON VITAMINEN UND MINERALSTOFFEN 
AUS MILCH UND PFLANZENBASIERTEN 

GETRÄNKEN

FA C H D O S S I E R : 
P F L A N Z E N B A S I E RT  E S S E N 



2

Milch und pflanzenbasierte Getränke sind generell schwierig zu 
vergleichen. Sie haben einen anderen Ursprung, weisen sehr unter-
schiedliche Gehalte an Nährstoffen auf, und auch ihre Matrix, die 
anderen Bestandteile im Getränk, ist anders zusammengesetzt. 
Zudem weisen pflanzenbasierte Getränke auch untereinander eine 
stark unterschiedliche Nährstoffzusammensetzung entsprechend 
der Vielzahl an pflanzlichen Quellen auf. 

Betrachtet man die Bioverfügbarkeit von Mineralstoffen und Vitaminen – schaut 
man also, wieviel davon wirklich am Zielort im Körper ankommt –, muss man 
externe und interne Faktoren berücksichtigen. Externe Faktoren sind zum Beispiel 
der Einfluss der Verarbeitung oder die Interaktion von Nährstoffen untereinander 
oder mit der Lebensmittelmatrix. Interne Faktoren sind zum Beispiel eine redu-
zierte Aktivität der Verdauenzyme oder eine eingeschränkte Transportfunktion. 

Wichtig ist auch eine Unterscheidung von zugesetzten und natürlich enthaltenen 
Nährstoffen. Zur Bioverfügbarkeit von Vitaminen und Mineralstoffen aus Milch 
gibt es schon einige Studien, zu pflanzenbasierten Getränken sind weniger Infor-
mationen zu finden. Dieses Fachdossier gibt einen Überblick. 
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Die Kuhmilch enthält viele Vitamine und Mine-
ralstoffe, die zur Nährstoffversorgung beitragen 
(Muehlhoff 2013). Insbesondere Vitamin B12, B5, B2, 
K und D sind hierbei zu beachten. Ausserdem sind 
die Mineralstoffe Kalzium, Eisen, Selen, Magnesium 
und Zink in der Milch enthalten.  

Die Bioverfügbarkeit von Kalzium aus der Milch 
liegt etwa bei 40 % (Heaney et al. 1989). Vitamin D 
spielt eine grosse Rolle in der Kalziumregulation und 
erhöht die Resorption. Milch enthält natürliches 
Vitamin D; wird sie zusätzlich angereichert, erhöht 
sich die Kalziumbioverfügbarkeit noch weiter, da 
unter anderem der Vitamin-D-Transport reguliert 
ist (Kaushik et al. 2014; Peng et al. 1999). 

Die Bioverfügbarkeit von Magnesium in Milch  
(10 mg/100 ml) beträgt etwa 75 % (Ekmekcioglu 
2000). Bestimmte Peptide aus der Kaseinfraktion 
der Milch können auch Magnesium, Kalzium, Eisen 
und Zink binden und möglicherweise ihre Absorp-
tion erhöhen (Vegarud et al. 2000). Zudem gibt es 
Hinweise, dass Laktose die Absorptionsraten von 
Magnesium und Kalzium verstärken kann (Brink et 
al. 1992). 

Es wird angenommen, dass die Bioverfügbarkeit von 
Zink aus der Milch etwa 25–30 % beträgt. Es wurde 
sogar gezeigt, dass eine Milchzugabe die Bioverfüg-
barkeit von Zink aus phytatreichem Reis erhöhte 
(Talsma et al. 2017).

Jod in der Milch hat eine hohe Bioverfügbarkeit von 
90 % (van der Reijden et al. 2019). Für die genannten 
Mineralstoffe zeigt sich, dass die Matrix der Milch 
sich förderlich auf deren Bioverfügbarkeit auswirkt. 

Die Bioverfügbarkeit von Vitamin A aus Milch liegt bei 
etwa 15 % (Herrero et al. 2002), die von Vitamin B2 
(Riboflavin) bei etwa 67 % (Dainty et al. 2007) und 
die Bioverfügbarkeit von Vitamin B12 etwa bei 65 % 
(Russell et al. 2001). In einer Tierstudie wurde ge-
zeigt, dass die Bioverfügbarkeit von Vitamin B12 
aus Milch höher ist als diejenige von synthetischem 
Cyanocobalamin, der Vitamin-B12-Form, die in  
Supplementen zum Einsatz kommt. Die Werte für 
die Vitamin-B12-Bioverfügbarkeit aus Milch in 
Kombination mit einer gemischten Mahlzeit lagen 
aber bei nur 8 –10 % (Matte et al. 2012). 

Die Bioverfügbarkeit von Vitamin K – in der Milch 
vorkommend als Menachinon (Vitamin K2) – ist  höher 
als diejenige des in pflanzlichen Lebensmitteln 
enthaltenen Vitamins K, welches in der Form von 
Phyllochinon (Vitamin K1) vorliegt. Es gibt allerdings 
keine Informationen zur exakten Bioverfügbarkeit 
von Vitamin K aus Milch (Gijsbers et al. 1996).
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Pflanzenbasierte Getränke enthalten ebenfalls 
wichtige Vitamine und Mineralstoffe. Jedoch werden 
in den Getränken die niedrigeren oder fehlenden 
Gehalte an Kalzium, Vitamin D und Vitamin B12 oft 
durch Anreicherung an die entsprechenden Gehalte 
der Milch angeglichen. Die Bioverfügbarkeit aus 
angereicherten Getränken und diejenige aus natür-
lichen Quellen muss deshalb getrennt betrachtet 
werden.

Das wichtigste Beispiel dafür ist Kalzium, für das die 
Milch geschätzt wird. In pflanzenbasierten Getränken 
ist es in geringeren Mengen enthalten und wird 
somit oft angereichert. Im Vergleich zum natürlich 
vorkommenden Kalzium in der Milch ist die Biover-
fügbarkeit von zugesetztem Kalzium in Form von 
Tricalciumphosphat in einem Sojagetränk etwa  
25 % niedriger (Heaney et al. 2000). Der Gehalt an 
Phytinsäure, Tanninen und Nahrungsfasern korre-
liert negativ mit der absorbierbaren Kalziummenge 
(Ghavidel und Prakash 2007). Die Zugabe von Fasern 
führte zu einer niedrigeren Kalziumbioverfügbarkeit 
aus gemischten Mahlzeiten (Ismail-Beigi et al. 1977). 
Oxalat in Mandelgetränken kann auch die Kalzium-
bioverfügbarkeit senken (Ellis und Lieb 2015). 

Generell sind die verschiedenen Kalziumformen, die 
zur Anreicherung genutzt werden, unterschiedlich 
bioverfügbar (Heaney et al. 2005). Es wurde gezeigt, 
dass die Absorption von Kalzium (zugesetzt als 
Mischung von unterschiedlichen Formen) und Mag-
nesium aus einem Sojagetränk reduziert war (Brink 
et al. 1992). Der Grund dafür ist die im Sojagetränk 
enthaltene Phytinsäure, welche zweiwertige Katio-
nen wie Zink, Magnesium und Eisen binden kann 
und ihre Bioverfügbarkeit reduziert (Sandberg et 
al. 1989). Auch die oft eingesetzte marine Rotalge 
Lithothamnium calcareum (32 % Kalzium und 1,6 % 
Magnesium) weist eine niedrigere Bioverfügbarkeit 
auf (González-Vega et al. 2015; González-Vega et 
al. 2014). Eine Supplementierung mit Kalziumkar-
bonat resultiert in einer besseren Bioverfügbarkeit 
als eine mit Tricalciumphosphat; sie ist vergleichbar 
mit der Bioverfügbarkeit von Kalzium aus Milch 

(Zhao et al. 2005). In den Getränken ist aber zu 
beachten, dass die Löslichkeit vieler Kalziumsupple-
mente eher schlecht ist und es zur Ablagerung eines 
Bodensatzes im Getränk kommen kann, welche un-
abhängig von der Kalziumquelle ist und bei welcher 
der Bodensatz meist auch durch starkes Schütteln 
des Getränkes nicht vollständig gelöst wird (Heaney 
und Rafferty 2006).  Auch das Kalzium-Phosphat-
Verhältnis spielt für die Kalziumbioverfügbarkeit 
eine Rolle. Ist das Verhältnis höher als 1:2 oder 2:1, 
kann sich unlösliches Kalziumphosphat bilden und 
die Kalziumbioverfügbarkeit senken (Dubey und 
Patel 2018). 

Die enthaltene Phytinsäure kann zudem auch ande-
re divalente Kationen wie Eisen und Zink binden und 
ihre Absorption reduzieren. Ein molares Verhältnis 
von Phytinsäure zu Mineralstoff unter 0,4 scheint 
dessen Bioverfügbarkeit nicht stark zu beeinträchti-
gen (bei Eisen schon unter 0,2) (Hurrell 2004). Auch 
Polyphenole können die Bioverfügbarkeit von Eisen 
aus pflanzlichen Quellen reduzieren (Gibson et al. 
2006). Ausserdem konkurrieren Magnesium und 
Eisen um dasselbe Transportprotein und können 
sich gegenseitig inhibieren (Lynch 2000). 

Eine aktuelle Studie aus Brasilien zur Bioverfügbar-
keit von Mineralstoffen nach In-vitro-Verdauung 
von unterschiedlichen pflanzenbasierten Getränken 
hat gezeigt, dass nicht angereicherte Getränke eine 
niedrigere Kalziumbioverfügbarkeit aufweisen als 
Milch. Dagegen lieferten von den in der Studie ana-
lysierten Getränken die mit Kalzium angereicherten 
Getränke aber eine ähnliche Bioverfügbarkeit oder 
sogar manchmal höhere Werte als Milch. Auch die 
Bioverfügbarkeit von Eisen und Zink war teilweise 
in den untersuchten pflanzenbasierten Getränken 
höher als in Kuhmilch (Silva et al. 2020). 
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Kokosbasierte Getränke haben höhere Mengen 
an Eisen, Kalzium, Kalium, Magnesium und Zink, 
ausserdem Vitamin C und E (Seow und Gwee 1997). 
Hier kann es bezüglich Bioverfügbarkeit wieder zu 
einer Verstärkung der Bioverfügbarkeit von Eisen 
durch Vitamin C und einer kompetitiven Hemmung 
der Eisenaufnahme durch Kalzium kommen (Hurrell 
und Egli 2010). Dies kann auch bei reisbasierten 
Getränken zutreffen, welche Kalzium, Magnesium, 
Eisen und Vitamin A und E enthalten (Verduci et al. 
2019).

Nicht angereicherte Sojagetränke enthalten auch 
nur niedrige Mengen an Vitamin D (Vitoria 2017) 
und kein Vitamin B12; beides wird aber oft zugesetzt 
(Verduci et al. 2019). 

Mandelgetränke weisen einen höheren Gehalt an 
Magnesium auf. Zudem ist der Gehalt an Vitamin E 
sehr positiv zu bewerten. Das Vitamin E liegt dabei in 
Form von Alpha-Tocopherol vor, welches eine stark 
variable Bioverfügbarkeit von 10 –79 % aufweist,  
abhängig von der Zusammensetzung der Mahlzeit 
oder des Lebensmittels (Borel et al. 2013). Der Fett-
gehalt korreliert positiv mit der Bioverfügbarkeit von 
fettlöslichen Vitaminen (Yeum und Russell 2002). 

Hafergetränken fehlt Kalzium, und sie enthalten 
auch Phytinsäure und höhere Mengen an Fasern, 
die die Mineralstoffbioverfügbarkeit reduzieren 
(Verduci et al. 2019).

Ein weiterer Punkt ist, dass die stärkere Verarbei-
tung von pflanzenbasierten Getränken – wie etwa 
Flockung, Blanchieren, heisse Vermahlung und 
UHT-Behandlung  – zu Vitaminverlusten führen 
kann (Sethi et al. 2016); gleichzeitig werden da-
durch aber auch antinutritive Substanzen reduziert.
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FA Z I T

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass die 
Vitamine und Mineralstoffe in der Milch durch die 
Matrix in ihrer Bioverfügbarkeit zum Teil unterstützt 
werden. Bei den pflanzenbasierten Getränken kann 
es durch stärkere Verarbeitung zu Nährstoffverlusten 
kommen, und die enthaltenen antinutritiven Sub-
stanzen senken die Mineralstoffbioverfügbarkeit. 
Die Vitamin- und Mineralstoffderivate, die für die 
Anreicherung von pflanzenbasierten Getränken 
benutzt werden, sollten eine hohe Bioverfügbarkeit 
haben. Weitere Studien zum Thema sind erforder-
lich, um Ergebnisse zu bestätigen und weitere 
Zusammenhänge aufzudecken.  
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