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Die Homogenisierung der Milch -
eine Gesundheitsgefahrdung?

Doreen Gille, Forschungsanstalt Agroscope Liebefeld-Posieux (ALP), Bern

Hartnédckig halten sich die Geruchte, homogenisierte Milch sei an der Entstehung
verschiedenster Krankheiten, wie Koronare Herzkrankheiten oder Diabetes, betei-
ligt. Bis heute existieren nur wenige Humanstudien, die sich mit diesem Problem

auseinandersetzen.

Als Homogenisierung bezeichnet
man ein in der Milchwirtschaft seit den
50er Jahren angewandtes Verfahren,
um die Fettkigelchen der Rohmilch
zu zerkleinern und feiner in der wass-
rigen Phase zu verteilen, mit dem
Ziel, ein Aufrahmen auch nach mehr-
tagiger Lagerung zu verhindem. Dazu
wird die Milch nach einer anfanglich
kurzen Erwdrmung durch eine Dilse
gepresst, wobei die Temperatur und
Stirke des Druckes (Ober die GroéBe
der resultierenden Fettkiigelchen ent-
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scheiden. Dieser Prozess verkleinert
den Fettpartikeldurchmesser wvon
durchschnittlich 3-6 pm auf einen
mittleren Durchmesser von ca. 1 pm.

Die Milch ist eine sogenannte OI-
in-Wasser-Emulsion. Die gesamte
Oberflache der Milchfettkiigelchen ist
umgeben von einer biologischen
Membran, die neben Phospholipiden,
Proteinen und Enzymen auch Chole-
sterin, Glycoproteine und Vitamine
enthélt. Diesen Verbund bezeichnet
man in der wissenschaftlichen Litera-

tur als ,milk fat globule membrane
(MFGM)“. Werden die Fettpartikel
durch Homogenisierung verkleinert,
erfolgt automatisch eine Oberflachen-
vergréBerung der Tropfchen. Diese
vergréflerte Oberfliche kann nicht
komplett von der biologischen Mem-
bran (MFGM) abgedeckt werden.
Folglich adsorbieren andere oberfla-
chenaktive Komponenten der Roh-
milch die Fetttrbpfchen — die soge-
nannten Caseine (Milchproteine).
Diese Um- und Anlagerung spielt sine
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wichtige Rolle fiir die Verdauung der
Milch im menschlichen Korper.

Im Magen kommt es nach der Auf-
nahme homogenisierter Milch zu ei-
ner schnellen Zusammenlagerung
der verbleibenden, ungebundenen
Caseine mit den kleinen, neuentstan-
denen Lipidtropfchen. Die Struktur
dieses Koagulats ist im Vergleich zu
unbehandelter Milch viel feiner, wo-
durch ein schnellerer Transfer zum
Ddnndarm  gewdéhrleistet werden
kann.

Dieser positive Effekt ist besonders
giinstig fir Menschen, die an Darm-
krankheiten leiden, da homogenisier-
te Milch somit viel besser und einfa-
cher verdaubar ist. Auch erfolgt eine
erhdhte Proteolyse homogenisierter
Milchcaseine und folglich eine ver-
minderte Aggregation dieser Protei-
ne, was ebenfalls férderlich auf die
Verdauung wirkt. Doch wie kann man
nin den Einfluss homogenisierter
Milch auf die Gesundheit des Men-
schen beurteilen?

Koronare Herzkrankheiten
(KHK)

Kurt A. Oster, ein bekannter Kar-
diologe und Pharmakologe, verdffent-
lichte zwischen 1960 und 1980 eine
Serie von Artikeln, die den Verzehr
homogenisierter Milch mit dem Auf-
treten koronarer Herzkrankheiten in
Verbindung brachten. Im Fokus sei-
ner Betrachtungen lag vor allem das
Enzym Xanthinoxidase.

Xanthinoxidase kommt natdrli-
cherweise an MFGM gebunden in
den Fetttrépfchen der Milch vor. lhre
Aktivitat erhéht sich mit steigendem
Homogenisationsdruck und steigen-
der Temperatur {(max. 78°C, danach
erfolgt Inaktivierung). Qster argu-
mentiert, dass die aus der Milchho-
mogenisierung resultierenden, ver-
kleinerten Fettpartikel die Bioverfiig-
barkeit des Enzyms erhthen, fir
dessen vermehrie Absorption in die
Darmzelle sorgen und folglich des-
sen Ubertritt ins arterielle Blutsystem
verantworten. In den GefiBwandzel-
len entfalte die Xanthinoxidase dann
ihre katalytische Aktivitdt und ver-
mindere den Gehalt an Lipiden in
Plasmalogenen. Plasmalogene sind
wichtige Bestandteile von Zellmem:-

branen in einigen Geweben des Kor-
pers, so auch in den arteriellen Ge-
faBwanden oder der Myelinschicht,
welche Nervenzellen umgibt. Ein sol-
ches, im Lipidgehalt vermindertes
Plasmalogen, wiirde zur Entstehung
arteriosklerotischer Veranderungen
fiihren und Folgeerscheinungen, wie
zum Beispiel Herzinfarkte, hervorru-
fen.

Einige Wissenschaftler konnten
diese Theorie schlieBlich widerlegen,
indem sie das Verhalten des Enzyms
im Organismus genauer betrachte-
ten. So haben Clifford et al. (1984) die
Resultate aller bis dahin verdffentlich-
ten Studien liber dieses Thema zu-
sammengefasst und festgestellt, dass
generell die Absorption von Xanthino-
xidase aus dem Gastrointestinaltrakt
noch nie gezeigt wurde und dieses
Enzym somit nicht in das arterielle
GefaBsystem gelangen kann, um dort
die beschriebenen Schaden zu verur-
sachen. Weiter fanden Forscher her-
aus, dass es keine Beziehung gibt
zwischen der Aufnahme von homoge-
nisierter Milch und dem Xanthinoxida-
sespiegel im Serum des Menschen.
Auch spielt Xanthinoxidase eine
untergeordnete Rolle bei der Freiset-
zung von Lipiden aus Plasmaloge-
nen.

Andere Bestandteile, die in Bezug
auf KHK eine wichtige Rolle spielen
kdnnten, sind die Proteine der MFGM.
Mithilfe immunologischer Nachweis-
verfahren untersuchten Moss & Freed
(2003), ob eine Verbindung besteht
zwischen KHK und den im Kérper zir-
kulierenden  Antikérpern  gegen
MFGM-Proteine. Zwar konnten sie
tatséchlich eine positive Korrelation
erkennen zwischen jenen Proteinen
und der Sterberate von Patienten, die
an KHK litten; ob dies jedoch auch als
eine Ursache angesehen werden
kann, bleibt zu erforschen. Die Grund-
lage dieser Theorie von Moss & Freed
ist folgende: spezifische Antikbrper
richten sich gegen die Proteine der
Membrane (Antigene) und bilden mit
ihnen einen Komplex, der, zum Bei-
spiel, Lymphozyten anlockt, welche
ebenfalls an den Antigen-Antikdrper-
Komplex binden. Somit kommt es zur
Bildung von Aggregaten, welche, laut
Moss & Freed, pradestiniert sind, ar-
teriosklerotische Wirkungen hervor-

zurufen. Homogenisierung verandert
jedoch die Anordnung der MFGM-
Proteine, kann sie somit eventuell we-
niger angreifbar far Antikdrper ma-
chen und folglich auch in den mut-
mabBlich negativen Effekt dieser Pro-
teine eingreifen. Diese Vermutungen
sind noch sehr vage und missen da-
her unbedingt weiter untersucht wer-
den, denn nicht vergessen werden
durfen die positiven Eigenschaften
dieser Membran. So wirkten viele dar-
in enthaltenen Komponenten antikan-
zerogen, cholesterinmindernd und
praventiv gegeniber Darmerkrankun-
gen.

Inwieweit Milchcaseine der Kuh-
milch auf KHK wirken, ist bisher noch
unklar. Von daher kann man ebenfalls
noch keine Aussagen darGber treffen,
wie sich speziell das Homogenisieren
auf KHK auswirkt.

Diabetes Typ 1

Bis heute existieren nur wenige
verdffentlichte Studien, die den Ein-
fluss von behandelter Kuhmilch auf
Diabetes Typ 1 hinweisen. Folglich
weil3 man nur wenig dariiber, welchen
Einfluss Kuhmilch generell und Ho-
mogenisierung im Speziellen auf die-
se Erkrankung hat.

Eine Verdffentlichung von Kostra-
ba et al. (1993}, basierend auf epide-
miologischen Daten, besagt zwar,
dass 50% der Typ 1- Patienten bereits
vor ihrem 3. Lebensmonat Kuhmilch
(davon ausgehend, dass diese homo-
genisiert wurde) zu sich genommen
haben {andere Wissenschaftler publi-
zierten ahnliche Artikel), aber auch
gegenteilige Beobachtungen konnten
in den letzten Jahren verdffentlicht
werden,

Bei Personen mit geringem Diabe-
tesrisiko hat die friihe Einnahme von
Kuhmilch offenbar keinen Einfluss
auf die Auspragung dieser Stoff-
wechselkrankheit; fir Personen, die
durch Vererbung pradestinierter
sind, Diabetes zu entwickeln, scheint
Kuhmilch jedoch ein groBer Risiko-
faktor zu sein. Resultate erfordern
weitere Forschung auf diesem Ge-
biet, insbesondere um den Einfluss
von Kuhmilch generell auf die Ausbil-
dung dieser Erkrankung zu verste-
hen.
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Diabetes Typ 2 Laktoseintoleranz (Milch-
Ahnlich dem Diabetes Typ 1 kann  Zuckerunvertréglichkeit)
man fiir Typ 2 s0 gut wie keine Aus- Als laktoseintolerant bezeichnet

sagen iiber den Einfluss von Kuh-
milch treffen. Auch epidemiologische
Daten sind relativ rar und beziehen
nie die moglichen Auswirkungen der
Milchbehandiung ein. Bisher gibt es
allerdings eine leichte Tendenz, dass
Milchtrinker allgemein héufiger an
Diabetes Typ 2 erkranken als Men-
schen, die keine Milch trinken. Da das
Homogenisieren die Anordnung der
Proteine in der Milch verandert, be-
steht die Mdglichkeit einer nichtenzy-
matischen Anlagerung von Zucker-
molekilen an Milchproteine, welche
wiederum beim Ausbilden einer Dia-
beteserkrankung eine wichtige Rolle
spielen kénnen. Aber auch diese The-
orie muss dringend gepriift werden.

man Menschen, die nicht in der Lage
sind, Milchzucker {Laktose) wegen
des fehlenden oder unzureichend ge-
bildeten Enzyms Laktase zu spalten
und verdaubar zu machen. Eine ver-
langsamte gastrische Entleerung, so
von Vesa et al. (2000) postuliert,
kénnte die Laktosetoleranz verbes-
sem (z.B. durch die Aufnahme von
Milch gemeinsam mit einer Mahlzeit
anstatt Milch allein). Forscher fanden
heraus, dass homogenisierte Milch
die Eigenschaft hat, die gastrische
Entleerung zu verlangsamen und so-
mit kénnte homogenisierte Mitch von
laktoseintoleranten Menschen besser
vertragen werden,

Tatsachlich konnte aber in Human-
studien gezeigt werden, dass sich kei-
ne signifikante Verbesserung der
Symptomatik nach Aufnahme von ho-
mogenisierter und nicht homogeni-
sierter Milch einstellte.

Milchallergie

Die Miichallergie ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Immunsy-
stem eine abnormale, haufig anaphy-
. laktische Reaktion (= akute, patholo-
| gische Reaktion des Immunsystems
*  aufchemische Reize) gegen Proteine

der Milch verursacht — dazu gehéren

' hauptsachlich Caseine, o-Lactoglo-

buline und B-Lactalbumin. Menschen,

i die an dieser Erkrankung leiden, kla-
| gen Ober Probleme der Verdauung
I und Haut, Kinder haufig Uber Proble-
E me der Atmungsorgane. Milchbe-

handlungsprozesse, wie zum Beispiel
Erhitzung oder Homogenisieren, gel-
ten als starke Einflugsfaktoren fir das
Auftreten von Allergien.

Generell ist es allerdings sehr
schwierig zu bestimmen, welche
allergische Reaktion auf welches Pro-
tein und welche Behandlung zuriick-
zufiihren ist, da die Proteine auch bei
Abwesenheit von Verarbeitungs- und
‘Haltbarkeitsprozessen  miteinander
gieren oder ihre Konformation ver-
- =andern kénnen. Das wiederum beein-
\.,_ flusst die Protein- oder Hitzestabilitét
und wirkt sich auch auf die Allerge-
nitat aus. Wissenschaftler vermuten,
dass wéhrend der Homogenisierung

die Umlagerung allergieausldsender
Proteine erfolgt, wodurch diese nicht
mehr im Inneren von Caseinmizellen
gespeichert sind, sondern direkt an
der Oberflachenmembran prasentiert
werden und somit gut filr Antikérper
erreichbar sind. Tatsachlich konnte je-
doch weder bewiesen werden, dass
homogenisierte Milch eine Uberemp-
findlichkeit in Menschen hervorruft,
noch dass es einen Unterschied gab
zwischen der immunologischen Re-
aktion gesunder Erwachsener auf ho-
mogenisierte und nicht homogenisier-
te Milch.

Fazit

Das Homogenisieren der Milch
verandert vor allem die Anordnung al-
ler darin enthaltenen Komponenten
mit dem Ziel der Fetttropichenverklei-
nerung. Inwieweit diese Verénderun-
gen nun auf das Entstehen verschie-
dener Krankheiten wirken, kann oft
noch nicht genau bestimmt werden,
weil bisher nie die gesundheitlichen
Auswirkungen der einzelnen Verar-
beitungsschritte wie Pasteurisie-
ren/Erhitzen  oder Homogenisieren
untersucht worden sind. Weiter wére
es wichtig zu erforschen, wie sich die
Aktivitdt von Caseinen, MFGM-Pro-
teinen und Lipiden verandert, um
Rickschllisse auf die Entstehung von
Krankheiten ziehen zu kdnnen.

Bisherige Studien lassen vermu-
ten, dass das Homogenisieren kaum
einen Einfluss auf das Entstehen von
KHK bei gesunden Menschen jeden
Alters zu haben scheint. Auch zeigt
sich, dass homogenisierte Milch kei-
ne negativen Auswirkungen bei Lak-
toseintoleranz und Milchallergie hat.
Es sind jedoch Hinweise vorhanden,
dass Kuhmilch (hitzebehandelt und
homogenisiert) fir diabetes-pradesti-
nierte Kinder/Menschen tatsichlich
ein Risikofakior sein kann, was je-
doch noch weiterer Abklarungen be-
darf.

Generell ist der Verzehr von homo-
genisierter Milch als unbedenklich an-
zusehen, es sind jedoch auf dem Ge-
biet der Milchverarbeitung noch viele
Fragen offen, die erforscht werden
miissen.

Das Literaturverzeichnis kann bei
der Redaktion angefordert werden,
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