GO0

w

Barbara WALTHER, Brita REHBERGER, Bern, Schweiz

Galakto-oligosaccharide (GOS)

in der menschlichen Ernahrung

Gesundheitliche Aspekte
Zahlreiche gesundheitliche As-
pekte werden in Zusammenhang
mit Oligosacchariden diskutiert.
Einer der wichtigsten ist wohl der
Einfluss auf die Entwicklung der
Darmflora und des Immunsys-
tems beim Saugling in den ersten
Wochen nach der Geburt.

Immunsystem

Der Dickdarm kontrolliert ca. 70
Prozent der natirlichen Immun-
funktion des Kdrpers, was ihn vor
Krankheiten schiitzt. Bifidobakte-
rien spielen dabei nicht nur in der
Verdauungs-, sondern auch in der
Immunfunktion des Darms eine
Schliisselrolle. Diese Bifidobak-
terien inhibieren sowohl die
grampositiven als auch die gram-
negativen pathogenen Bakterien,
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haben einen immunstimulieren-
den Effekt und férdern die Pro-
duktion von B-Vitaminen®.

Die Forderung dieser Bakterien
sollte deshalb nicht nur einen po-
sitiven Einfluss auf die Verdau-
ung, sondern auch auf das Im-
munsystem, die Anfalligkeit fr
Krankheiten und Allergien zei-
gen.

Im Unterschied zu Sauglingen,
die mit Flaschenmilch gefiittert
wurden, zeigt sich bei solchen,
die Muttermilch bekamen, eine
Darmflora, die dominiert wird
von Bifidobakterien und Laktoba-
zillen. Als Substrat dienen diesen
Mikroorganismen die Galakto-
Oligosaccharide, die in grofen
Mengen in der Frauenmilch vor-
kommen®*: 7. In Gegenwart von
Laktose schaffen diese Bakterien
ein saures Milieu und produzie-
ren grolle Mengen an kurzketti-
gen Fettsduren, welche das
Wachstum von pathogenen Kei-
men im Darm® reduzieren, nicht

Activia von Danone wird mobil

Aktivia Joghurt von Danone gibt es ab sofort als — gl
Trinkjoghurt in den Sorten , Erdbeere-Kiwi” und
Pfirsich Cerealien” auf dem Markt. Der Jog-
hurt Drink enthélt genau wie der Fruchtjoghurt
zum Loffeln die Bifidus-Kultur ,Acti Regulars”.
Diese Milchsdurebakterien kommen nachweis-
lich lebend im Dickdarm an, wo sie ihre ver-

dauungsférdernde Wirkung entfalten. Bei
langsamer Verdauung verkiirzt der funktio-
nelle Drink die Durchgangszeit und kurbelt
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so die Verdauung an. Das konnte in zahlreichen wissenschaftlichen
Studien gezeigt werden. Bei tdglichem Verzehr tritt schon innerhalb
von 14 Tagen eine deutliche Verbesserung ein. Auch Menschen
ohne Verdauungsprobleme kénnen den Drink genieBen, denn er
wirkt ausschlielich harmonisierend. Der Activia Joghurt Drink ist
in einer wiederverschlieRbaren Flasche erhéltlich. Qa
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aber das der Bifidobakterien und
Laktobazillen®.

GOS konnen zudem die pathoge-
nen Keime direkt an sich binden
und damit Sauglinge vor Infektio-
nen und Durchfall schiitzen®.
Campylobacter jejuni ist welt-
weit einer der hdufigsten Verur-
sacher von Durchfall”. Die fuco-
sylierten GOS (Abbildung 2) in der
Muttermilch binden diesen Keim
an sich und verhindern damit eine
Anheftung des Keims an die
Darmschleimhaut des Bahys. Je
héher der Gehalt dieser GOS in
der Muttermilch ist, desto ge-
ringer ist bei Kindern, die mit
Muttermilch gestillt werden, das
Auftreten von Durchfall, der
durch Campylobacter ausgeldst
wird®.

Untersuchungen zeigen, dass die
Darmflora von Kindern mit Aller-
gien einen deutlich geringeren
Gehalt an Bifidobakterien auf-
weist, als diejenige nicht aller-
gischer Kinder®*'. Diese Erkennt-
nisse fiihrten dazu, dass kommer-
ziell erhéltliche Sauglingsmilch
vermehrt mit Galakto-Oligosac-
chariden oder Mischungen aus
GOS und Fructo-Oligosacchari-
den (FOS) angereichert wird. Auf-
grund der Komplexitat der GOS in
Frauenmilch kénnen die zuge-
setzten Oligosaccharide nie der
Zusammensetzung der Galakto-
Oligosaccharide in der Mutter-
milch entsprechen. Eine Mi-
schung aus 90 Prozent kurzketti-
gen GOS und zehn Prozent lang-
kettigen FOS fiihrten aber zu
recht guten Resultaten. S&uglin-
ge, die eine solch angereicherte
Milch erhalten, weisen eine dhn-
lich hohe Konzentration an Bifi-
dobakterien* und endogenen Im-
munglobulinen im Stuhl auf wie
Muttermilch-gestillte Kinder und
deutlich hdhere Werte als eine

Kontrollgruppe ohne Zusatz, was
auf einen positiven Einfluss auf
die Mucosaimmunitat schlieen
lasst™. Insbesondere fiir Friih-
geburten ist dieser Effekt beson-
ders wichtig’. Dies &uBert sich
bei pradisponierten Neugebore-
nen in einer verminderten An-
falligkeit fur allergische Reak-
tionen wie atopische Derma-
titis, Infektionen oder auch Asth-
ma”. Diese Wirkung halt auch
zwei Jahre Uber die Anwen-
dungszeit hinaus an, was vermu-
ten Iasst, dass die Verdnderung
der Darmflora der zentrale Wirk-
mechanismus fiir diesen Schutz
ist®,

Werden der Milch direkt lebende
Bifidobakterien  zugesetzt, so
wirkt sich dies kaum positiv auf
die Zusammensetzung der Darm-
mikroflora aus’. Eine Kombina-
tion von Galakto-Oligosacchari-
den mit Laktobazillus GG (Lacto-
bacillus rhamnosus Gorbach und
Goldin) hingegen fihrt zu einer
signifikanten  Vermehrung der
Bifidobakterien und Laktobazillen
im Darm®*.

Die Verabreichung von Prebiotika
vermag die Immunantwort von
sieben bis neun Monate alten
Kindern nach einer Masernimp-
fung zu verstarken wodurch sie
besser vor dieser Krankheit ge-
schiitzt sind™®.

Auch bei Erwachsenen zeigt der
Zusatz von Prebiotika in Form von
Galakto-Oligosacchariden  ver-
schiedene positive Wirkungen
auf die Gesundheit.

Linderung

von Verstopfungen

Ein groRer Teil der Bevdlkerung,
darunter besonders dltere Men-
schen, leidet gelegentlich oder
auch dauerhaft unter Verstop-
fung. Die Symptome wie harter
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Stuhl und/oder unvollstandige
Entleerung kdnnen durch eine
Aufnahme von Prebiotika verbes-
sert werden. Die Effekte zeigen
sich je nach Grad der Verstopfung
bei Mengen von 2,5 bis 15 g
GOS pro Tag®, wobei auch hier
individuelle Unterschiede beste-
hen”’.

Die Zunahme der bakteriellen
Biomasse als Folge der Fermen-
tation der Prebiotika kann im
Darm zu einer Erhdhung des
Stuhlgewichts, einer kiirzeren
Transitzeit und damit geringeren
Wasserresorption durch die Dar-
mepithelzellen und so zu einer
weicheren Konsistenz sowie zu
einem haufigeren  Stuhlgang
fiihren® 78 Da nicht alle Men-
schen gleich auf die Verabrei-
chung von Prebiotika reagieren,
sind die Ergebnisse der Studien
zur Beeinflussung von Stuhlfre-
quenz und -konsistenz mit Galak-
to-Oligosacchariden nicht ein-
heitlich?. Bei Personen mit nor-
maler Darmfunktion ist die Wir-
kung von GOS (und auch anderen
Prebiotika) weniger eindeutig
als bei Menschen die unter Ver-
stopfungen leiden®.

GroRBe Mengen konnen zu Symp-
tomen fiihren, die von der Lakto-
seintoleranz her bekannt sind,
wie etwa Blahungen, Bauch-
schmerzen, Flatulenz oder sogar
Durchfall® 7778 Qffenbar wir-
ken die Galakto-Oligosaccharide
in dieser Hinsicht weniger stark
als etwa Fructo-Oligosaccharide
oder Inulin, wo neben den
unangenehmen  Verdauungsbe-
schwerden auch ein Dosis ab-
hangiger Anstieg der H,-Aus-
scheidung feststellbar ist, was
auf eine erhéhte Gashildung im
Darm hinweist, die auf die Fer-
mentation der Oligosaccharide
zuriickzufiihren ist'™® 2 % Bej ei-
nem Verzehr von zehn g/Tag GOS
traten hingegen bei keinem von
acht gesunden Probanden Ver-
dauungssymptome auf und die
H,-Ausscheidung ging  sogar
zuriick®,

Eine weichere Stuhlkonsistenz
wird auch bei Muttermilch-ge-
stillten Babies beobachtet, eben-
so wie bei solchen, die GOS (und
FOS) angereicherte Flaschen-
milch erhalten® %, Das Scientific
Committee on Food empfahl im

Jahr 2003 den Zusatz von Oligo-
sacchariden in Sauglingsmilchen
in einer Konzentration von
0,8 /100 ml als bedenkenlos”".

Verbesserung der Mineral-
absorption

Die Senkung des pH-Wertes im
Dickdarm durch die bakterielle
Fermentation der Prebiotika ver-
bessert die Ldslichkeit und Bio-
verfligharkeit von Mineralstof-
fen, im Speziellen von Kalzium
und Magnesium. Die Erhdhung
des Wassergehalts im Dickdarm
hat den gleichen Effekt. Zudem
férdern die entstandenen kurz-
kettigen Fettsduren, besonders
Butyrat, die Vermehrung der
Darmephithelzellen und erhéhen
so die Absorptionskapazitat des
Epithels. Sowohl bei ménnlichen
als auch bei weiblichen Ratten,
denen zur Simulation der Me-
nopause die Eierstocke entfernt
wurden, fiihrt die Futterung mit
Galakto-Oligosacchariden zu ei-
ner verbesserten Kalziumaufnah-
me und einer héheren Knochen-
dichte '® 2 Dies funktioniert
aber nur bei geniigender Zufuhr
von Kalzium.

Magnesium, Kalzium und Phos-
phor haben verkniipfte biochemi-
sche Funktionen und beeinflus-
sen sich gegenseitig. Bei einer
tibermaRigen Zufuhr von Kalzium
und Phosphor wird zum Beispiel
die  Magnesiumaufnahme im
Darm gehemmt und es kann ei-
nerseits zu einer geringeren
Magnesiumkonzentration in Kno-
chen und Serum kommen, ande-
rerseits zu einer Verkalkung von
Organgeweben' 5" GOS verbes-
sert seinerseits die Aufnahme
von Magnesium und reduziert die
Anreicherung von Kalzium in Nie-
ren und Herz".

Gerade fiir postmenopausale
Frauen und é&ltere Leute hat die
verbesserte Kalzium- und Mag-
nesiumaufnahme eine grofle Be-
deutung®, kann dies doch zur
Verminderung des Osteoporose-
risikos beitragen® 6.

Die Kalziumabsorption wird je-
doch nicht allein durch (Galak-
to-)0ligosaccharide beeinflusst,
auch die Fettzusammensetzung,
wie zum Beispiel der Gehalt an
Palmitinsdure’™ * oder mehrfa-
chungesattigten Fettsauren wie
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CLA spielen dabei ebenfalls eine
Rolle*.

Regulation des

Fettstoffwechsels

In der Literatur gibt es verschie-

dene Hinweise dafiir, dass Oligo-

saccharide  Cholesterin  und

Triglycerid senkend wirken. Zur

Erkldrung des Effektes gibt es un-

terschiedliche Mechanismen:

1) Die Oligosaccharide vermin-
dern den Anstieg des Blutglu-
cosewerts nach einer Mahl-
zeit und damit auch die Insu-
linausschiittung. Als Folge da-
von werden die fettspaltenden
Enzyme nicht induziert.

2) Die Bildung von gesdttigten
Fettsauren durch die Fermen-
tation von Oligosacchariden
beeinflusst den  Fettstoff-
wechsel. Propionat hemmt die
Cholesterin- und Fettstoff-
wechsel, Acetat férdert sie.
Daher ist ausschlaggebend, in
welchem Verhaltnis Propionat
und Acetat die Leber errei-
chen, um die lipidsenkenden
Eigenschaften der Prebiotika
zu bestimmen.

3) Prebiotika fédern u. a. das
Wachstum von Laktobazillen,
die ihrerseits Cholesterin auf-
nehmen und so eine Absorp-
tion ins Blut vermindern.

Die Resultate der Studien sind je-

doch nicht konsistent und die Er-

gebnisse zum Teil nicht signifi-

kantZB, 51,52, 63.

Hyperammonémie

Unter Hyperammonamie versteht
man einen krankhaft erhohten
Ammoniakgehalt im Blut. Die
Ursache ist meist ein angebore-
ner Enzymdefekt im Harnstoff-
wechsel. Es kann aber auch auf-
grund anderer Stoffwechselde-
fekte oder infolge einer Leber-
zirrhose auftreten. Im letzteren
Fall fiihrte eine Verabreichung
von 30 g GOS pro Tag in Kombi-
nation mit Bifidobacterium breve
zu einer Zunahme der intestina-
len Bifidobakterien und einem
Absenken des Blutammoniakge-
haltes von 157 g/dl auf normale
88 g/dl innerhalb von drei bis vier
Wochen. Der Riickgang kénnte
bedingt sein durch den Verbrauch
des Ammoniaks im Darm durch
die Bifidobakterien, welche es

als alleinige Stickstoffquelle nut-
zen kénnen. Zudem wurde durch
die Verdrangung der Ammoniak
produzierenden Bacteroidaceae
der Ammoniakgehalt zusatzlich
gesenkt’® ',

Darmkrebsprévention
Verschiedene Studien zeigten
eine hemmende Wirkung von Ga-
lakto-Qligosacchariden in Kombi-
nation mit Bifidobacterium breve
auf die Entwicklung von Dick-
darmkrebs bei Ratten®. Es gibt
Hinweise, dass verschiedene
bakterielle Enzyme wie z. B. B-
Glucoronidase und B-Glucosida-
se in der Entstehung von Dick-
darmkrebs eine Rolle spielen, in-
dem sie Prokarzinogene in Karzi-
nogene umwandeln. Ratten, wel-
che mit einer menschlichen
Darmflora geimpft und daraufhin
mit GOS gefiittert wurden, wie-
sen eine héhere Konzentration an
anaeroben Bakterien, Laktobazil-
len und Bifidobakterien, eine ge-
ringere Zahl an Enterobakterien
und einen tieferen pH-Wert im
Stuhl auf. Zudem war die Um-
wandlungsrate des karzinogenen
Quinoline in das genotoxische
Derivat und die B-Glucoronidase
und B-Glucosidase Aktivitat re-
duziert®. Der tiefere pH-Wert
wird durch die wahrend der Fer-
mentation entstehenden kurz-
kettigen Fettsduren wie Acetat,
Propionat und Butyrat erklart. Ein
tiefer pH-Wert vermindert die
bakterielle Bildung von sekun-
daren Gallensauren, die ihrer-
seits cytotoxisch sind und ver-
mutlich krebserregend wirken.
Gerade Buttersdure scheint die
Tumorbildung im Dickdarm zu
hemmen, indem sie einerseits
das Epithel vor abartigen Veran-
derungen schiitzt und den Zelltod
von Tumorzellen stimuliert bzw.
deren Wachstum vermindert®.
Die meisten Resultate zur krebs-
hemmenden Wirkung von GOS
stammen jedoch aus in vitro
Studien sowie aus Tierversu-
chen. Diese Resultate missten
daher erst noch am Menschen
bestatigt werden.

Weitere positive Eigen-
schaften von GOS
Verschiedene Studien an Tieren,
Neugeborenen und kleinen Kin-



dern zeigten weitere Vorteile
einer Supplementierung mit (Ga-
lakto) Oligosacchariden auf. Be-
sonders Frithgeburten haben eine
verzogerte Besiedlung des Darms
mit Bifidobakterien und sind des-
halb besonders anfallig fiir In-
fektionen und Erkrankungen, wie
z. B. die nekrotische Enterokoli-
tis. Die Forderung der Besiedlung
des Darms mit Bifidobakterien
durch Verabreichen von Prebioti-
ka vermag das Auftreten dieser
schweren Darmerkrankung  zu
vermindern%.

Bei unterernahrten Kindern konn-
te die Verabreichung von Galak-
to-Oligosacchariden das Wachs-
tum fordern und den Erndhrungs-
zustand verbessern®®.

GOS sind nicht kariogen, da
sie von Streptococcus mutans,
der durch die Bildung von unl6s-
lichen Glucanen Zahnkaries aus-
[6st, nicht verwendet werden
kdnnen.

Zusammenfassung

Galakto-Oligosaccharide  (GOS)
gehéren zu den Prebiotika und
sind unverdauliche Nahrungs-
komponenten, die selektiv das
Wachstum und die Aktivitat be-
stimmter Darmbakterien férdern
und damit die Gesundheit des
Wirts positiv beeinflussen kon-
nen. Sie kommen in groBen Men-
gen in der Muttermilch vor und
fordern vor allem das Wachstum
der Bifidobakterien und Laktoba-
zillen im Darm der Neugebore-
nen.

GOS helfen beim Aufbau des Im-
munsystems wesentlich mit, da-
her werden sie auch vermehrt der
Sauglingsmilch zugesetzt. Im Er-
wachsenenalter kénnen sie Ver-
stopfungen lindern, die Mineral-
absorption verbessern, den Fett-
stoffwechsel  regulieren und
mdglicherweise praventiv gegen
Darmkrebs wirken. Da Galakto-
Oligosaccharide als Nahrstoffe
fiir die Probiotika dienen, kénnen
sie deren Wirkung ebenfalls po-
sitiv beeinflussen und verstar-
ken. Q

Das umfangreiche Literaturver-
zeichnis kann bei der Redaktion
angefordert werden.
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Gemeinsame Pramierungsveranstaltung

mit GVN und DLG in Bissee

m 31. Oktober fand die
achte gemeinsame Pra-
mierungsveranstaltung
des Verbandes der
Milchwirtschaftler ~ Schleswig-
Holstein, Hamburg und Mecklen-
burg-Vorpommern e. V. gemein-
sam mit dem Genossenschafts-
verband Norddeutschland e. V.
(GVN) und der Deutschen Land-
wirtschafts-Gesellschaft ~ (DLG)
auf dem Antik-Hof in Bissee statt.
Mehr als 80 Teilnehmer begriilkte
Dr. Burghardt Otto, Geschafts-
fuhrer der GVN-Geschaftsstelle
Rendsburg. ,Diese jahrliche Ver-
anstaltung ist Trend-Indikator fir
die fortlaufende Qualitat und
steht fir die Vielfalt der schles-
wig-holsteinischen Produkte”.
Ernst-Wilhelm Rabius, Staatsse-
kretdr im Ministerium fiir Land-
wirtschaft, Umwelt und landliche
Raume des Landes Schleswig-
Holstein, begliickwiinschte die
Preistrager und lobte in seiner
Rede die gute Tradition der jahrli-
chen Prdmierungsveranstaltung:
.Die heutige Veranstaltung zeigt
nicht nur das hohe Qualitétsni-
veau  schleswig-holsteinischer
Milcherzeugnisse, sondern
macht auch den dauerhaften
Qualitatsstandard deutlich, der
ohne Zweifel als herausragend
bezeichnet werden kann.”
Der Vorsitzende des Verbandes,
Steffen Rode, gratulierte in seiner
BegriiRungsansprache allen Aus-
gezeichneten zu dem hervorragen-
den Erfolg und gab anschlieRend
einen Uberblick iber die Arbeit
des Verbandes sowie (ber die or-
ganisatorischen Anderungen im
Zentralverband Deutscher
Milchwirtschaftler, der sich mit
dem Umzug von Bonn nach Berlin
auch eine neue Leitungsstruktur
gegeben hat. Dariiber hinaus un-
terstrich Steffen Rode die Bedeu-
tung der Molkereifachleute und
milchwirtschaftlichen  Laboran-
ten fiir die Milchwirtschaft. Ohne
das Know-how dieser Berufs-
gruppe ware es heute nicht még-
lich, Milchprodukte weltweit in

einer solchen Vielfalt und Qua-
litat zu vermarkten. Die Aushil-
dung und Fortbildung ihrer Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter solle
fiir alle Molkereiunternehmen an
erster Stelle in der Unterneh-
mensplanung stehen. In diesem
Zusammenhang sprach Steffen
Rode auch die Neuordnung des
Berufshildes fur die Molkerei-

Markenbutter (StRrahmbutter),
die Meiereigenossenschaft
Holtsee-Ascheberg eG fiir Til-
siter 45% F. i. Tr. und die Mei-
ereigenossenschaft  Sarzbiittel
eG fiir Schlemmerkdse 60 %
Fi.Tr

Preise fiir Dauerleistungen durch
den GVN erhielten die Meierei-
genossenschaft Horst eG fiir 25

Von links nach rechts: Steffen Rode, Dr. Burghardt Otto und Ernst-Wilhelm
Rabius mit den Ausgezeichneten der MG Sarzbiittel eG, Klaus Homfeldt,
Bernd Stdfer (GF), Boje Hinrichs

fachleute an. Wird ein Milchpro-
dukt vom Kunden als gut wahr-
genommen, wenn es eine gute
Marke oder einen guten Namen
hat, gilt dies auch fiir den Aus-
bildungsberuf — der Beruf wird
von potenziellen Auszubildenden
als gut wahrgenommen, wenn
er einen guten Namen tragt. So
sei es folgerichtig gewesen, dass
sich der ZDM fiir die Berufs-
bezeichnung ,Milchtechnologe/
Milchtechnologin®  ausgespro-
chen und das Verfahren zur Neu-
ordnung eingeleitet hat.
Landesehrenpreise des Ministe-
riums fir Landwirtschaft, Um-
welt und landliche Raume erhiel-
ten die Nordmilch AG, Werk Ho-
henwestedt fiir Deutsche Mar-
kenbutter (mildgeséuerte Butter)
sowie die Breitenburger Milch-
zentrale eG fiir Butterkédse 45 %
F.i. Tr. und Deutsche Markenbut-
ter (Sauerrahmbutter).
Ehrenpreise  des  Genossen-
schaftsverbandes Norddeutsch-
land flir Jahresbestleistungen er-
hielten die Nordmilch AG, Werk
Hohenwestedt, fiir Deutsche

Jahre Deutsche Markenbutter
(Sauerrahmbutter), die Meierei-
Genossenschaft Sarzbiittel eG
fir zwolf Jahre Katenrauchkase
55% F. i. Tr., die Meiereigenos-
senschaft Holtsee-Ascheberg eG
fiir sechs Jahre Holtseer Buern-
kds 50 % F. i. Tr. sowie die Nord-
milch AG, Werk Hohenwestedt
flir finf Jahre Deutsche Marken-
butter (Sauerrahmbutter).

Zwei Classic-Urkunden der DLG
erhielt die Meiereigenossen-
schaft Holtsee-Ascheberg eG fir
Ascheberger Nr. 1 Kase mit 45 %
und30% F.i. Tr.

Auf der Veranstaltung wurden
weiterhin 18 Goldene und neun
Silberne Preise von Burghardt
Otto als DLG-Landesbevollmé&ch-
tigte an schleswig-holsteinische
Meiereien verliehen.

Im Rahmen dieser Auszeichnun-
gen dberreichte Steffen Rode
neun Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeitern flr ihre herausragen-
den Leistungen bei der Herstel-
lung von Qualitatsprodukten als
Prasent des Verbandes eine Ke-
ramik-Spar-Kuh. Q
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