BFB INSTITUT

FUR BINDUNGSORIENTIERTE
FAMILIENBEGLEITUNG

Aromen in Muttermilch - Entstehung und
Effekte

Dr. rer. nat. Stephanie Bur, September 2025




1. Aroma der Muttermilch

Im Gegensatz zur standardisierten Sauglingsanfangsnahrung weist Muttermilch eine dynamische
Variabilitdit auf. Ihre Zusammensetzung unterscheidet sich sowohl innerhalb einer einzelnen
Stillmahlzeit als auch im Tagesverlauf, wahrend der gesamten Laktationsperiode sowie interindividuell
zwischen  Miittern  und  unterschiedlichen  Populationen  (Bravi et al.,, 2016). Die
Muttermilch-Zusammensetzung wird unter anderem von genetischen, umweltbedingten und
lebensstilassoziierten Faktoren wie Erndhrungsgewohnheiten beeinflusst (Bravi et al., 2016). Dies
betrifft neben der Konzentration von Makrondhrstoffen (Kohlenhydrate, Fette, Proteine),
Mikrondhrstoffen (Vitamine, Mineralien), oder bioaktiven Substanzen auch die Art und Menge von
Aromastoffen in der Muttermilch.

Aromastoffe sind chemische Verbindungen, die den charakteristischen Geruch und Geschmack von
Lebensmitteln bestimmen und so die komplexe Wahrnehmung eines bestimmten Aromas erzeugen.
Der menschliche Geschmackssinn unterscheidet nur die fiinf Grundqualitdten siif3, sauer, salzig, bitter
und umami, die iiber die Zunge wahrgenommen werden (Spahn et al., 2019). Der umfassende
Aromaeindruck eines Lebensmittels entsteht erst in Kombination mit dem Geruchssinn. Fliichtige
Aromastoffe erreichen das Riechepithel im oberen Teil der Nasenhohle entweder iiber den
orthonasalen Weg beim Einatmen durch die Nase oder iiber die Rachen-Nasen-Verbindung beim
Schlucken (Spahn et al., 2019). Millionen spezialisierter Riechzellen erkennen die fliichtigen
Aromastoffe und tragen so entscheidend zur Gesamtwahrnehmung des Aromas von Lebensmitteln bei.
Obwohl wir einen bestimmten Aromaeindruck mit einem einzelnen Begriff bezeichnen (z. B. Erdbeere,
Knoblauch), ist es wichtig zu beachten, dass er das Ergebnis der spezifischen Kombination einer
Vielzahl von Aromastoffen ist. Das charakteristische Aroma von Erdbeeren basiert beispielsweise nicht
auf einem speziellen Erdbeer-Aromastoff, sondern entsteht durch das Zusammenspiel von 15 bis 20
(darunter u.a. Vanillin und Zimtol) der enthaltenen iiber 200 Aromastoffe (DAVI, 2013). Deswegen
teilen viele Lebensmittel, die sich im ,Geschmack” unterscheiden, dennoch gemeinsame fliichtige
Aromastoffe. So enthalten beispielsweise Kiimmel und griine Minze das gleiche fliichtige Molekiil
Carvon (Spahn et al., 2019).

Das breite Spektrum an Geruchsstoffen in Muttermilch weist erhebliche inter- und intraindividuelle,
qualitative und quantitative Unterschiede auf (Loos et al., 2019). Strukturell unterschiedliche fliichtige
Verbindungen tragen zum Milchgeruch bei, darunter Aldehyde, Ketone, Terpene, Phenole, Siuren,
heterozyklische Strukturen und Steroide (Loos et al.,2019). Fiir einige Stoffe wird vermutet, dass sie
aus bekannten Biosynthesewegen oder Abbauprozessen im Korper stammen, wie etwa der
Lipidoxidation, dem Kohlenhydrat- oder Aminosdureabbau (Loos et al., 2019). Bei anderen handelt es
sich um Stoffe aus der Umwelt, die nach Aufnahme von der Mutter in die Muttermilch {ibergehen
(Kornbausch et al.,2022; Loos et al., 2019). Sie kdonnen eingeatmet, iiber die Haut oder iiber den Mund
aufgenommen werden. Die miitterliche Erndhrung macht dabei den gré3ten Anteil aus und ist neben
genetischen und methodischen Faktoren (Probennahme, Lagerungsdauer, Laktationsstadium) eine
Ursache fiir die hohe inter- und intraindividuelle Variabilitdt (Kombausch et al., 2022; Loos et al., 2019)
(siehe Kapitel 2).
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Um das Muttermilcharoma zu charakterisieren, werden verschiedene Analysemethoden eingesetzt. In
der Regel werden drei analytische Techniken kombiniert: zuerst erfolgt die Trennung der fliichtigen
Verbindungen in der Probe (z.B. mit Gaschromatographie), danach werden sie identifiziert und
quantifiziert (z. B. mit Massenspektrometrie) und ihr Geruch von einer darauf geschulten, erwachsenen
Priifperson bestimmt (Olfaktometrie). Der Gesamtgeruch von Milch besitzt fiir Erwachsene eine
geringe Intensitdt, entsprechend wurden bisher nur wenige Aromastoffe in Konzentrationen
nachgewiesen, die fiir eine orthonasale Wahrnehmung durch Erwachsene ausreichen (Ubersicht iiber
die gefundenen Geruchsstoffe in Loos et al., 2019). Die Geruchsempfindungen der einzelnen Stoffe
umfassten beispielsweise fettig, fruchtig, griin, zitrusartig, siif3, pilzartig oder metallisch. Die
wirksamsten Geruchsstoffe unterschieden sich aufgrund der groBBen Variabilitdt zwischen verschiedenen
Milchproben und in unterschiedlichen Studien, manche wurden mehrfach gefunden, aber ein in allen
Proben vorhandener, spezifischer Muttermilch-Aromastoff konnte bisher nicht identifiziert werden,
obwohl Studien zeigen, dass Babys in der Lage sind, Muttermilch am Geruch zu erkennen, was fiir eine
artspezifische Eigenschaft spricht (siehe Kapitel 3). Die Charakterisierung des Muttermilcharomas wird
dadurch erschwert, dass die Freisetzung fliichtiger Aromastoffe von der Milchmatrix beeinflusst wird.
Beispielsweise konnen Proteine und Lipide Geruchsstoffe binden. Folglich kann eine unterschiedliche
Geruchsintensitdt entstehen, obwohl derselbe fliichtige Aromastoff in gleicher Menge in zwei
Milchproben enthalten ist (Klaey-Tassone et al., 2021; Loos et al. 2019). Zusammengefasst ist der
Einfluss einer einzelnen fliichtigen Verbindung auf das Muttermilcharoma komplex und hdngt von
vielen Faktoren ab.

Die Bestimmung der fiir Neugeborene wichtigsten Aromastoffe ist eine bisher ungeloste
wissenschaftliche Herausforderung, da sich Babys und die erwachsenen Priifpersonen sowohl in der
Sensitivitdt als auch in den Praferenzen gegeniiber Geruch und Geschmack unterscheiden (Forestell et
al.,, 2017; Loos et al, 2019). Beispielsweise konnen bestimmte Substanzen von Kleinkindern
wahrgenommen werden, von Erwachsenen jedoch nicht (Gao et al, 2024). Folglich ist es
wahrscheinlich, dass in der Muttermilch fliichtige Aromastoffe vorhanden sind, die von Erwachsenen
schlechter oder gar nicht wahrgenommen werden und entsprechend bei olfaktometrischen Analysen
nicht gefunden werden. Insgesamt ist es naheliegend, dass Neugeborene das Milcharoma anders
wahrnehmen als Erwachsene.
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2. Einfluss der miitterlichen Emdhrung auf das Muttermilcharoma

Das Muttermilcharoma wird wesentlich durch die enthaltenen fliichtigen Verbindungen geprigt, deren
Zusammensetzung sowohl von endogenen (miitterliche Stoffwechselprozesse, Genetik) als auch von
exogenen Faktoren beeinflusst wird. Zu diesen zdhlen unter anderem die miitterliche Erndhrung,
Medikamente, Umweltkontaminanten oder das Rauchen von Zigaretten. Nachdem Aromastoffe vom
Korper aufgenommen wurden, werden sie entweder direkt absorbiert und in ihrer urspriinglichen Form
im Korper verteilt, oder verstoffwechselt (Kornbausch et al., 2022). Bei den Stoffwechselprodukten
kann es sich ebenfalls um Aromastoffe handeln, muss aber nicht. Die Ausscheidung erfolgt vorwiegend
tiber Atemluft, Urin oder Stuhl, kann aber auch iiber Haut, Schweil3 oder Muttermilch stattfinden
(Kornbausch et al., 2022). Die konkreten Wege, Verteilungen und der zeitliche Verlauf hangen von
zahlreichen Faktoren wie der chemischen Struktur oder dem individuellen Stoffwechsel ab und konnen
stark variieren (Ubersicht dazu in Kornbausch et al., 2022). Insbesondere lipophile Aromastoffe wurden
auch in menschlichem Fettgewebe nachgewiesen, was zu einer verzégerten Ausscheidung fiihren kann
(Kornbausch et al.,2022).

Studien haben sich mit dem Einfluss verschiedener Nahrungsmittel auf das Aroma von Muttermilch
befasst. Darin werden Aromastoffe mit chemisch-analytischen Verfahren nachgewiesen. Manchmal
wird zusdtzlich die Wahmehmung durch das menschliche Sinnessystem mit sensorischen Tests bei
Erwachsenen und Verhaltensbeobachtungen bei Babys analysiert. Die Ergebnisse zeigen, dass das
Aromaprofil der Muttermilch in Abhdngigkeit von der Art des konsumierten Nahrungsmittels
unterschiedlich beeinflusst werden kann. Es gibt drei Moglichkeiten: im ersten Fall werden die
Aromastoffe in ihrer unveranderten Form i{ibertragen, im zweiten Fall sind Stoffwechselprodukte der
Aromastoffe in der Milch vorhanden und im dritten Fall gehen Aromastoffe aus der Nahrung iiberhaupt
nicht in die Muttermilch iiber.

Spahn, Spill und Kolleg:innen fassten in ihren Ubersichtsarbeiten den Kenntnisstand zusammen (2019):
Acht von zehn Studien zeigten, dass fliichtige Geruchsstoffe, die in Alkohol, Anis (trans-Anethol),
Kiimmel (d-Carvon), Karotten, Eukalyptus (1,8-Cineol), Knoblauch und Minze (I-Menthol) enthalten
sind und aus der Emdhrung der stillenden Mutter stammten, entweder selbst (z.B. Alkohol) oder deren
Stoffwechselprodukte (z.B. Knoblauch) in die Muttermilch {ibertragen wurden. Sieben dieser Studien
lieferten Hinweise auf eine zeitabhingige Beziehung zwischen der Einnahme durch die Mutter und
dem Vorhandensein der fliichtigen Stoffe in der Muttermilch. Vier der Studien lieferten auBBerdem
Hinweise auf sensorische Verdnderungen des Geschmacks der Muttermilch. Diese stimmten mit den
Ergebnissen der chemischen Analyse iiberein. Auch wenn ein Aromastoff oder sein
Stoffwechselprodukt beim Grof3teil der Frauen in der Muttermilch ausgeschieden werden, kann es
Individuen geben, bei denen keine Ubertragung stattfindet. So wurde beispielsweise d-Carvon von 20
Frauen verzehrt, aber anschlie3end nur in Milchproben von 18 Frauen detektiert (Spill et al., 2019). Zu
welchem Zeitpunkt nach dem Verzehr die Aromastoffe in der Muttermilch ausgeschieden werden, ist
abhdngig vom Aromastoff selbst, hinzu kommt aber eine interindividuelle Variabilitat. Nach dem
Trinken von Alkohol dauerte es 30 bis 60 Minuten, wohingegen nach der Aufnahme von Karottensaft,
von d-Carvon- (Kiimmel), I-Menthol-(Minze) oder trans-Anethol-Kapseln (Anis) zwei bis drei Stunden
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vergingen (Spahn et al., 2019; Spill et al., 2019). Nach drei bis acht Stunden verschwanden die
Aromastoffe in der Muttermilch wieder.

Dass die Ausscheidungsrate und der Zeitpunkt nicht nur vom Aromastoff selbst abhdngen, sondern
auch vom miitterlichen Stoffwechsel beeinflusst werden, zeigte zum Beispiel eine Untersuchung mit
Knoblauch (Scheffler et al., 2016). Sechs stillende Frauen nahmen drei Gramm rohen Knoblauch zu sich
und ihre Milch wurde vor, sowie zwei bis drei Stunden und vier bis fiinf Stunden nach der Einnahme
gesammelt. Die chemische Analyse fand in der Muttermilch aller Frauen ein Stoffwechselprodukt des
Knoblauchs mit knoblauchartigem Aroma (Allylmethylsulfid). Es wurden noch zwei andere
Stoffwechselprodukte (Allylmethylsulfoxid und Allylmethylsulfon) detektiert, die aber geruchlos waren.
Die Konzentration von Allylmethylsulfid erreichte bei vier Frauen etwa zwei bis drei Stunden nach der
Knoblaucheinnahme ihren Hohepunkt und fiel dann ab, wihrend die Allylmethylsulfid-Konzentration
bei den anderen beiden Frauen im Verlauf von etwa fiinf Stunden anstieg. Nicht nur der Zeitpunkt auch
die Gesamtmenge der in der Muttermilch ausgeschiedenen Stoffwechselprodukte unterschied sich
interindividuell. Die chemische Analyse der Muttermilch deckte sich mit der sensorischen
Wahrnehmung, welche als ,leichter bis durchschnittlicher* knoblauch- und kohlartiger Geruch
beschrieben wurde. Die miitterliche Ermdhrung kann die Milch wahrend einer Stillmahlzeit auch
unterschiedlich sensorisch beeinflussen: Eine Studie zeigte, dass der Konsum bitter schmeckender
Nahrungsmittel durch die Mutter 24 Stunden spdter mit der Bitterkeit der Vordermilch, nicht aber der
Hintermilch assoziiert war (Mastorakou et al., 2019). Im Gegensatz dazu konnte eine Ubertragung
fliichtiger Aromastoffe aus Fischol-Nahrungserganzungsmitteln, Fenchel-Anis-Kiimmel-Tee oder von
3-Methylbutylacetat (Aromastoff, der in Friichten wie Bananen und Birnen vorkommt) in die
Muttermilch weder chemisch, noch sensorisch nachgewiesen werden. Als Ursache sind Fehler im
Versuchsdesign nicht ausgeschlossen (Spahn et al., 2019; Spill et al., 2019). Auch nach dem Verzehr
von Curry, konnte hauptsdchlich Linalool in der Muttermilch detektiert werden, wohingegen acht
andere hochkonzentrierte Aromastoffe aus dem Curry kaum oder nicht iibertragen wurden (Debong et
al., 2019).

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die bisher verfiigbaren Erkenntnisse auf bestimmte
Nahrungsmittel beschrinkt sind und darauf schlieBen lassen, dass das Aromaprofil der Nahrung
teilweise in die Muttermilch iibergeht, wobei grof3e interindividuelle Unterschiede hinsichtlich des
Ausscheidungszeitpunktes und der Ausscheidungsmenge vorliegen.
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3. Chemosensorische Kommunikation

Fiir neugeborene Babys war es urspriinglich iiberlebenswichtig, zeitnah nach der Geburt die miitterliche
Brust zu lokalisieren und mit der Milchaufnahme zu beginnen, um Nahrstoffe, Energie und
immunologische Schutzfaktoren zu erhalten (Klaey-Tassone et al., 2020). Dabei spielen Geriiche von
den ersten Lebensminuten bis zu den ersten Wochen nach der Geburt eine zentrale Rolle
(Klaey-Tassone et al.,, 2020). Die chemosensorische Kommunikation iiber Geriiche tragt zur
Orientierung bei und unterstiitzt das Stillverhalten der Neugeborenen, da sie die Lokalisierung der
Mamille und das effiziente Saugen erleichtert. Der Geruch der stillenden Brust entsteht durch die
Mischung verschiedener Substrate. Kolostrum bzw. reife Muttermilch macht den Hauptteil aus, aber
auch die Montgomery- und Hautdriisen synthetisieren und sondern Geruchsstoffe ab, die von
Neugeborenen wahrgenommen werden (Klaey-Tassone et al., 2020; Loos et al.,, 2019). Um die
Reaktionen von Neugeborenen auf verschiedene Geruchsreize zu untersuchen, wurden in mehreren
Studien Auswahltests verwendet (Loos et al., 2019). Dabei wird Neugeborenen gleichzeitig ein mit
einem bestimmten Geruch versehenes Pad und entweder ein geruchloses Kontrollpad oder ein mit
einem anderen Geruch versehenes Pad prdsentiert. Beobachtet werden die Dauer der Kopforientierung
zu dem jeweiligen Geruchsreiz und Verhaltensreaktionen wie Mundbewegungen. Mit dieser Methode
konnte unter anderem gezeigt werden, dass Neugeborene ihren Kopf langer in Richtung von sowohl
Kolostrum als auch von Muttermilch bewegen, wenn ihnen gleichzeitig ein geruchloses Kontrollpad
prasentiert wird. Zudem reagierten sie mit mehr Mundbewegungen. Diese Ergebnisse lassen darauf
schlie3en, dass Neugeborene im Alter von wenigen Tagen nicht nur den Geruch von Kolostrum und
Milch wahrnehmen, sondern, dass diese Geriiche Orientierungs- und Saugbewegungen auslosen (Loos
et al., 2019). In einer anderen Studie wurde drei bis vier Tage alten Sduglingen Milch einer fremden
Mutter und eine ihnen unbekannte Kuhmilch-basierte Saduglingsnahrung gleichzeitig prasentiert.
Unabhangig von der Emdhrungsweise (Stillen oder Flasche) orientierten sich die Neugeborenen langer
und mit kiirzerer Latenz zum Milchgeruch und zeigten mehr suchende Saugbewegungen. Fiir die
flaschengefiitterten Sduglinge wurde der Versuch mit der seit der Geburt konsumierten
Sduglingsnahrung wiederholt, dennoch zeigten sie ereut eine verstarkte Kopforientierung sowie Such-
und Saugbewegungen in Richtung des Milchgeruchs der fremden Mutter. Diese Vergleichsstudien
weisen auf die Moglichkeit hin, dass Neugeborene den Geruch menschlicher Milch gegeniiber
nicht-miitterlichen Geriichen (z.B. Tiermilch) aufgrund einer angeborenen Pradisposition bevorzugen.
In dem Fall miisste das Milcharoma artspezifische Eigenschaften aufweisen, aber es ist noch nicht
abschlie3end geklart, welche das sind. Gleichzeitig konnen Lemprozesse wdhrend des Stillens dazu
fiihren, dass zuvor wiederholt dargebotene, nicht-miitterliche Geriiche eine vergleichbare Attraktivitdt
entwickeln wie der Milchgeruch. Das wurde zum Beispiel in einer Studie mit Kamillengeruch gezeigt
(Loos et al., 2019). Zunidchst wurde dieser gleichzeitig mit dem Milchgeruch der Mutter prasentiert: die
drei Tage alten, gestillten Sduglinge richteten ihren Kopf ldnger in Richtung des Milchgeruchs der
Mutter und zeigten dabei intensivere Saugbewegungen. Wurde der Test jedoch mit Sduglingen
durchgefiihrt, die in den vorangegangenen Tagen wdhrend des Stillens dem Kamillengeruch in einer
Creme auf der Brustwarze ausgesetzt waren, zeigte sich gegeniiber beiden Geriichen keine
unterschiedliche Reaktion mehr.

Aromen in Muttermilch | Seite 6



Die sensorische Umgebung des Fotus verdndert sich im Mutterleib in Abhdngigkeit von der
Nahrungswahl der Mutter, da Aromastoffe dhnlich wie bei der Muttermilch teilweise ins Fruchtwasser
iibergehen (Forestell, 2017; Beauchamp et al., 2011). Eine Wahrnehmung durch den Fotus ist moglich,
da die Entwicklung des olfaktorischen Systems in der 11. Schwangerschaftswoche beginnt und die
Funktionalitdt ab der 28. Schwangerschaftswoche vorhanden ist (Dertli und Ozcan, 2025). Der Fotus
schluckt im letzten Trimester tdglich zwischen 500 und 1.000 ml Fruchtwasser und reagiert dabei auf
die verschiedenen Aromen (Forestell, 2017). Mehrere Studien zeigten, dass sich die olfaktorische
Selektivitit in den ersten vier Lebenstagen von einer fehlenden Priferenz zwischen den im
Fruchtwasser und im Kolostrum enthaltenen Geruchsreizen hin zu einer klaren Priferenz fiir den
Muttermilchgeruch und damit die in der postnatalen Umgebung enthaltenen Reize verschiebt. Marlier
und Kollegen zeigten das beispielsweise mit zwei und vier Tage alten, gestillten Neugeborenen in
Auswahltests (1998). Am zweiten Tag nach der Geburt fiihrten sowohl eigenes Fruchtwasser als auch
Kolostrum der Mutter im Vergleich zu einem Kontrollstimulus zu positiven Orientierungsreaktionen. Es
konnten jedoch keine Unterschiede festgestellt werden, wenn beide gleichzeitig dargeboten wurden.
Das inderte sich am vierten Tag nach der Geburt. Sowohl Fruchtwasser als auch die Ubergangsmilch
der Mutter l6sten weiterhin im Vergleich zur Kontrolle positive Reaktionen aus, aber bei gleichzeitiger
Darbietung erfolgte nun eine lingere Kopfbewegung in Richtung des Milchgeruchs. Dieses Muster
zeigte sich nicht bei flaschengefiitterten Kindern: sie reagierten am vierten Lebenstag immer noch mit
einer langeren Kopfausrichtung auf den eigenen Fruchtwassergeruch, wenn er gleichzeitig mit der ihnen
bekannten Sduglingsnahrung prasentiert wurde (Loos et al.,2019). Eine andere Studie untersuchte die
Reaktionen von zwei Tage alten Neugeborenen auf fremdes Kolostrum, welches zwei Tage postpartum
gesammelt wurde, im Vergleich zu fremder, reifer Milch, welche 32 Tage postpartum gesammelt wurde
(Klaey-Tassone et al.,2020). Die Neugeborenen zeigten nicht nur eine lingere Kopfausrichtung zum
fremden Kolostrum, wenn es gleichzeitig mit einer geruchlosen Kontrolle angeboten wurde, sondern
auch, wenn es gleichzeitig mit der reifen Muttermilch prasentiert wurde. Das heif3t, sie bevorzugten
den Geruch, der am besten zum postpartalen Alter ihrer eigenen Mutter passte. Kolostrum nimmt eine
Sonderrolle ein, da es sich trotz Unterschieden in der Zusammensetzung chemisch mit Fruchtwasser
iiberschneidet und dadurch méglicherweise ein Ubergangsmedium darstellt, welches die postnatale
Nahrungsaufnahme einleitet (Klaey-Tassone et al., 2020). Die relative Bedeutung pra- und postnataler
Geruchssignale dnderte sich also mit dem Alter des Neugeborenen und dem Laktationsstadium der
Milchsekretion. Ein weiteres Experiment ergab, dass drei Tage alte Neugeborene sich langer zum
Geruch ihres eigenen Fruchtwassers orientierten als zum Geruch fremden Fruchtwassers, was darauf
hindeutet, dass prdnatale Geriiche noch einige Zeit nach der Geburt selektive Reaktionen hervorrufen
(Marlier et al.,, 1998). Insgesamt unterstiitzen diese Ergebnisse die Hypothese, dass prinatale
Erfahrungen die friihesten Geruchspriferenzen beeinflussen konnten und dass sich diese Priferenzen
rasch entsprechend der postnatalen Erfahrungen weiterentwickeln. Neugeborene erkennen nicht nur
das eigene Fruchtwasser am Geruch, sondern kénnen vier Tage nach der Geburt auch den Geruch der
Milch ihrer Mutter identifizieren und vom Milchgeruch anderer Miitter unterscheiden (Loos et al.,
2019). Das bedeutet, dass sie individuelle Unterschiede zwischen Milchproben verschiedener Frauen
wahrnehmen koénnen.
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Zusammengefasst gibt es Hinweise darauf, dass der Geruch von Muttermilch ab dem Zeitpunkt der
Geburt bei der Orientierung, dem Saugverhalten und der entstehenden Bindung zur Mutter eine Rolle
spielt. Dies legt nahe, dass der Milchgeruch artspezifische Eigenschaften aufweist. Dariiber hinaus
scheinen Neugeborene individuelle Geruchssignale wahrzunehmen, da sie sowohl die Milch ihrer
eigenen Mutter anhand des Geruchs von der Milch einer fremden Mutter gleichen Stillalters, als auch
Milch verschiedener Laktationsphasen voneinander unterscheiden konnen.

Insgesamt verdeutlicht die chemosensorische Kommunikation, dass Muttermilch nicht nur eine Quelle
von Energie, Nihrstoffen und immunologischen Faktoren ist, sondern auch wesentlich zur Interaktion
zwischen Mutter und Kind beitragt. Allerdings ist das Verstdndnis der Prozesse trotz der bisherigen
Erkenntnisse noch unvollstandig.

4. Weitere Effekte des Muttermilcharomas

Das Muttermilcharoma ist nicht nur an der chemosensorischen Kommunikation beteiligt, sondern stellt
wahrscheinlich auch einen sensorischen Langzeit-Pragungsfaktor dar, der zur Entwicklung der
kindlichen Geschmacksprdferenzen beitragt und die Akzeptanz kulturell typischer Nahrungsmittel
erleichtert. Sowohl Fruchtwasser als auch Muttermilch enthalten Aromastoffe aus der Nahrung der
Mutter. Diese nimmt der Fotus ab der 28. Schwangerschaftswoche beim Schlucken des Fruchtwassers
wahr. Postnatal setzt sich die Exposition fort, da dieselben Aromakomponenten iiber die Muttermilch
iibertragen werden (siehe Kapitel 2). Dieser stindige Kontakt mit den Aromastoffen prigt die
Geschmacksvorlieben des Sduglings und legt den Grundstein fiir die Erndhrungsentscheidungen in der
spdteren Kindheit (Forestell, 2017, Ubersicht iiber die angeborenen Geschmacksvorlieben und deren
Entwicklung in Beauchamp und Menella 2011). In einer Studie aBBen Sduglinge, deren Miitter im
letzten Trimenon der Schwangerschaft oder in den ersten beiden Monaten der Stillzeit Karottensaft
tranken, zum Beispiel grof3ere Mengen an Miisli mit Karottengeschmack als Sduglinge, deren Miitter
weder Karottensaft tranken noch Karotten af3en (Scudine et al.,, 2024). Es gibt in den wenigen
vorhandenen kontrollierten Studien Hinweise darauf, dass die positiven Effekte des Stillens auf die
Akzeptanz und Priferenz von Obst und Gemiise iiber die Zeit bestehen bleiben (Scudine et al., 2024).
So zeigte eine Analyse von vier europdischen Kohorten (Grof3britannien, Frankreich, Griechenland,
Portugal), dass eine ldngere Stilldauer mit einem hoheren Obst- und Gemiisekonsum im spdteren
Kindesalter assoziiert war, selbst nach Beriicksichtigung der miitterlichen Erndhrung und
soziodemografischer Faktoren. Damit iibereinstimmend wurde anhand von Sekunddrdaten, welche
ebenfalls auf Storfaktoren wie demographische Variablen kontrolliert wurden, festgestellt, dass mit
Sduglingsnahrung emdhrte Kinder im Alter von fiinf Monaten mehr zuckergesiil3te Getrinke
konsumierten und im Alter von sechs Jahren weniger Obst und Gemiise al3en als gestillte Kinder
(Scudine et al., 2024). Studien weisen auch auf einen positiven Zusammenhang zwischen der Stilldauer
und einer generellen spdateren Akzeptanz von Nahrungsmitteln in der Kindheit hin (Scudine et al.,
2024). Die Kinder sind weniger wahlerisch und eher bereit, neue Lebensmittel zu probieren (Forestell,
2017; Beauchamp und Menella, 2011).
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Unklar bleibt jedoch, ob dieser Effekt primadr auf den Konsum von Muttermilch oder auf den
Stillvorgang selbst zuriickzufiihren ist und inwieweit Storfaktoren wie soziookonomischer Status und
Bildungsniveau ausreichend kontrolliert wurden (Scudine et al., 2024). Eine der Theorien dazu ist, dass
nicht die einzelnen Aromastoffe, sondern die generelle Variabilitat des Milcharomas die Akzeptanz
neuer Aromen erhohen konnte. Sduglinge, die ausschlieBlich Sduglingsnahrung erhalten, haben ein
deutlich anderes Geschmackserlebnis als Sauglinge, die gestillt werden, da sie wochenlang taglich nur
das gleichbleibende Aromaprofil der Sauglingsnahrung erleben, wobei auch die Art der Formulanahrung
die spdteren Geschmackspriferenzen zu beeinflussen scheint (Scudine et al., 2024; Forestell, 2017,
Beauchamp und Menella, 2011). Insgesamt erscheint es sinnvoll, wenn Schwangere und stillende
Frauen nicht nur eine gesunde Erndhrung, sondermn dabei auch eine grofle Vielfalt an
Geschmacksrichtungen anstreben, um den Fotus bzw. Sdugling friihzeitig an unterschiedliche Aromen
heranzufiihren und dadurch die spidtere Akzeptanz gesunder Lebensmittel zu fordern, was durch die
wiederholte Darbietung dieser Nahrungsmittel wahrend der Beikosteinfiihrung weiter verstarkt werden
kann (Forestell, 2017).

Dariiber hinaus wurden die Auswirkungen des Geruchs von Muttermilch auf verschiedenste Parameter
wie Vitalwerte, Schreidauer, Sedierung, Stress, motorische Aktivitdt oder Schmerzreduktion untersucht.
Ein aktuelles Review (Dertli und Ozcan, 2025) gibt einen Uberblick iiber die Studien, wobei eine
zusammenfassende Interpretation fiir die meisten Parameter schwierig ist, da sich die Studien unter
anderem im Design, den Methoden, dem klinischen Setting und dem Gestationsalter (25-42 Wochen)
unterscheiden. Die Schreidauer wahrend medizinischen Prozeduren wie Blutentnahme verkiirzte sich
durch Muttermilchgeruch in sechs von sieben Studien, wobei die Ergebnisse in fiinf Studien signifikant
waren (Dertli und Ozcan, 2025). Dieses Ergebnis verdeutlicht die beruhigende Wirkung auf Babys. In
16 von 21 Studien konnte eine statistisch signifikante Reduktion von Schmerzen bei Neugeborenen
gezeigt werden (Dertli und Ozcan, 2025). Da Muttermilchgeruch das Potenzial besitzt, als
nicht-pharmakologische Intervention zur Schmerzbehandlung bei Neugeborenen eingesetzt zu werden,
ist dieser Punkt von besonderer Bedeutung. Beziiglich der Schmerzreduktion und physiologischen
Parameter waren geniigend Daten (7 Studien mit 478 Neugeborenen) fiir eine Metaanalyse vorhanden
(Laleh et al., 2025). Sie ergab, dass der Geruch von Muttermilch die Schmerzreaktionen sowohl bei
friih- als auch bei reifgeborenen Neugeborenen signifikant reduzierte (Evidenz mit geringer Sicherheit)
(Laleh et al., 2025). Damit einhergehend konnte eine Verbesserung wichtiger physiologischer
Parameter wie der Sauerstoffsdttigung und der Herzfrequenz beobachtet werden (5 Studien, 288
Neugeborene, Evidenz mit sehr geringer Sicherheit) (Laleh et al., 2025). Passend dazu wurde auch eine
Stressreduktion festgestellt, diese erreichte aber keine statistische Signifikanz (2 Studien, 128
Neugeborene, Evidenz mit sehr geringer Sicherheit) (Laleh et al., 2025). Die geringe bis sehr geringe
Sicherheit der Evidenz erfordert weitere Forschung, um die Ergebnisse zu validieren und die
Behandlungsprotokolle fiir Neugeborene zu verbessern. In Bezug auf die Gewichtszunahme fanden
zwei Studien heraus, dass der Geruch von Muttermilch wirksam war, wahrend drei Studien keinen
Effekt zeigten (Dertli und Ozcan, 2025). Die Ernihrung und schnelle Gewichtszunahme sind besonders
fiir Friihchen kritisch. Sie sind aufgrund ihrer Unreife haufig nicht in der Lage, Saugen, Schlucken und
Atmen fiir die orale Emahrung zu koordinieren und erhalten darum initial die Nahrung parenteral, das
heil3t liber den Blutkreislauf, oder iiber eine Sonde direkt in den Magen (Paramo et al., 2024). Dabei
entfdllt die Stimulierung durch Geruch und Geschmack.
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Beides spielt eine wichtige Rolle bei der Verdauung und Aufnahme von Nahrung, weswegen es linger
dauern kann, bis Friihchen grof3ere Milchmengen vertragen (Paramo et al., 2024). Entgegen der
Erwartung zeigten die Ergebnisse einer Metaanalyse von sieben Studien mit insgesamt 1.244 Friihchen
mit sehr niedriger bis niedriger Evidenz, dass die Exposition gegeniiber Milchgeruch und
Milchgeschmack nur geringe bis keine Effekte auf die Zeit bis zum Erreichen vollstindiger
Saugmahlzeiten sowie vollstandiger enteraler Emahrung hatte (Paramo et al., 2024). Die Ergebnisse
laufender Studien koénnen dazu fiihren, dass kiinftige Reviews zu einer anderen Schlussfolgerung
gelangen. In kiinftigen Studien wdre es zudem sinnvoll, die Auswirkungen auf die Friihchen
umfassender zu untersuchen, insbesondere im Hinblick auf den Erwerb von Erndhrungsfihigkeiten,
Sicherheit, Vertraglichkeit, Infektionen und Wachstum (Paramo et al., 2024).

Zusammengefasst scheint das Aroma von Muttermilch iiber die chemosensorische Kommunikation
hinaus vielfiltige Effekte zu haben. Die wiederholte Exposition gegeniiber verschiedenen Aromastoffen
in der Muttermilch scheint die sensorischen Pragung zu beeinflussen. Dies konnte die spdtere
Akzeptanz von Lebensmitteln widhrend der Beikostphase erhéhen und so einen Beitrag zur
friihkindlichen ~ Geschmacksentwicklung leisten. Dariiber hinaus wurde beobachtet, dass
Muttermilchgeruch zur Schmerzlinderung beitragt und physiologische Parameter positiv beeinflusst.

5. Fazit

Das Aroma der Muttermilch ist hochvariabel und wird durch endogene Prozesse wie Stoffwechsel und
Genetik sowie durch exogene Faktoren, insbesondere die miitterliche Emahrung, gepragt. Fliichtige
Aromastoffe konnen unverdndert, als Stoffwechselprodukte oder gar nicht in die Milch {ibergehen und
zeigen deutliche interindividuelle Unterschiede in Menge und Ausscheidungszeitpunkt. Neugeborene
nehmen den Milchgeruch wahr und reagieren darauf: Er scheint Orientierung, Saugverhalten und
Mutter-Kind-Interaktion zu unterstiitzen und zur sensorischen Pragung sowie zur spdteren Akzeptanz
neuer Lebensmittel beizutragen. Dariiber hinaus zeigen Studien, dass Muttermilchgeruch
schmerzlindernde Effekte haben und physiologische Parameter wie Herzfrequenz und
Sauerstoffsdttigung positiv beeinflussen kann. Insgesamt verdeutlicht dies die vielfdltigen, iiber reine
Erndhrung hinausgehenden, Effekte des Muttermilcharomas.
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