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Gehalt und Konfiguration der Milchs&ure in Milch-, Molken-
und Gemiseprodukten aus dem Reformhaus

Z. Puban und Elisabeth Wanner

Laboratorium fiir Milchwissenschaft,
Institut fiir Lebensmittelwissenschaft der

Eidg. Technischen Hochschule Ziirich

Einleitung

Die Milchsiuregiarung gehort sicherlich zu den am meisten verbreiteten Gi-
rungen in der Lebensmittelherstellung. Wegen der raschen Herabsetzung des
pH-Wertes in Lebensmitteln werden die Faulniserreger stark unterdriickt, wo-
durch die Proteine vor dem Verderb bewahrt werden. Diesen Vorteil nutzt man
seit mehreren tausend Jahren zur Bereitung von Lebensmittelvorriten (1). Milch-
siurehaltige Produkte gelten als «gesund» und bekémmlich.

Die L(+)-Milchsdure gilt als die physiologischste, da sie vom Korper leicht
aufgenommen und verwertet werden kann. Bei der D(—)-Milchsdure soll dies
nicht der Fall sein. Nach Krusch (1) ist diese Meinung jedoch zu revidieren, da die
D(—)-Milchsaure ebenfalls zur Energiegewinnung im Korper genutzt wird, aller-
dings erfolgt die Umsetzung 4- bis 10mal langsamer als bei der L(+)-Milchsaure.

Zur Tolerierbarkeit der Milchsiure-Isomere als Nahrungsmittelbestandteil
ist die Weltgesundheitsorganisation der Meinung, daf} die L(+)-Milchsdure in be-
liebiger Hohe, die D(—)-Milchsiure dagegen nur bis zu einer Menge von
100 mg/kg Korpergewicht und Tag aufgenommen werden kann.

In den Reformhiusern sind Milch-, Molken- und Gemiiseprodukte zu finden,
von denen einige nach Angaben auf der Verpackung mit einer «L(+)-Kultur»
hergestellt werden. Im Anschluf} an unsere friiheren Untersuchungen iiber den
Milchsduregehalt von Joghurt- und Kiseprodukten (2, 3) haben wir in dieser
Arbeit eine groflere Zahl von Milch-, Molke- und Gemiiseprodukten, eingekauft
in den Reformhiusern, auf den Gehalt sowie die Konfiguration der Milchsiure
untersucht. Daneben wurden zur Ergidnzung der Untersuchung auch eine kleinere
Anzahl von entsprechenden Produkten in anderen Lebensmittelgeschiften einge-

kauft.
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Experimenteller Teil

Probematerial

Produkte gekauft im Reformhaus sind mit R bezeichnet. Simtliche Produkte
wurden sofort nach dem Kauf untersucht.

Chemische Untersuchungen

Die Milchsiure wurde mit der enzymatischen Methode nach Steffen (4) be-
stimmt. Die Gesamtmilchsdure wird in g/100 g Produkt angegeben und die An-
teile der einzelnen Isomere als Prozent in der Gesamtmilchsiure ausgedriickt.

Ergebnisse und Diskussion

Zuerst untersuchten wir simtliche Joghurtprodukte, die auf dem Platz Zii-
rich im Reformhaus zu besorgen waren. In Tabelle 1 sind die Ergebnisse zusam-
mengefaflit. Im Mittelwert wiesen die Produkte um die 70% D(—)-Milchsdure
auf. Am auffallendsten ist der auflerordentlich niedrige Anteil der L(+)-Milch-
siure von nur 10% bei einem Produkt, das gemdfl Deklaration mit einer L(+)-
Milchsiure bildenden Kultur hergestellt wurde. Um einen Vergleich mit den
«normalen» Joghurtprodukten machen zu koénnen, haben wir die Ergebnisse
einer fritheren Untersuchung (2) in Tabelle 2 zusammengefafit. Damals wurden
insgesamt 268 Joghurts verschiedenen Alters, mit und ohne Friichte sowie geriihrt
und stichfest, auf den Milchsiuregehalt untersucht. Es zeigte sich, dafl mit zu-
nehmendem Alter wegen der Nachsiuerung, welche auf den Stoffwechsel der
Lactobazillen zuriickzufiihren ist, die Menge der D(—)-Milchsdure zunimmt,
wodurch sich auch das Verhiltnis zugunsten dieser isomeren Form verschob. Der
Vergleich zeigt, dafl Joghurtprodukte aus dem Reformhaus im Durchschnitt nie-
drigere Mengen an L(+)-Milchsiure aufweisen als die im iibrigen Handel ange-
botenen Produkte.

In Tabelle 3 sind die Untersuchungsergebnisse fiir Sauermilcharten zusammen-
gefaflt. Auch hier zeigen die mit der L(+)-Kultur hergestellten Produkte durch-
wegs einen hoheren Anteil an D(—)-Milchsdure als die tibrigen. Die drei letzten
Produkte aus dieser Tabelle stammen nicht aus dem Reformhaus. Ueblicherweise
werden diese mit mesophilen Milchsdurebakterien hergestellt, die bekanntlich
tiberwiegend L(+)-Milchsdure bilden, womit auch der sehr niedrige Anteil an
D(—)-Milchsdure im Produkt zu erkliren ist. Benner (5) fand in seinen Unter-
suchungen eine dhnliche Verteilung der Milchsidure-Isomere in Joghurt, Sauer-
milch und Kefir.

In Ergdnzung zu unseren fritheren Untersuchungen iiber den Milchsiurege-
halt in verschiedenen Kisetypen (3) haben wir uns diesmal auf die Untersuchung
von Sauermilch-Frischkidse konzentriert. In Tabelle 4 sind die Untersuchungs-
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Tabelle 1. Milchsiauregehalt von Joghurtprodukten aus dem Reformhaus

(;?ifgt Anteil in GMS
Produktbezeichnung pH sdure Marke, Angabe auf der Packung
(GMS) | L(+) | D(—)
g/100g | %
Joghurt Himbeer 3,92 | 0,732 10,90 | 89,10 | Biona, Heirler L(-+)-Kultur
Vollmilch + Magermilch
+ Fructose
Joghurt Heidelbeer 3,83 | 1,101 | 26,20 | 73,80 | Biona, Heirler L(+4)-Kultur
Vollmilch + Magermilch
-+ Fructose
Joghurt Aprikosen 3,89 | 1,124 | 35,30 | 64,70 | Biona, Heirler L(-+)-Kultur
Vollmilch + Magermilch
: + Fructose
Joghurt 3,84 | 1,379 | 47,20 | 52,80 | Demeter Joghurt,
Biodynamisch
Joghurt véritable 3,88 | 0,846 | 26,00 | 74,00 | Mayakosse & Maya Santé,
A. Spasseff & Cie., Lausanne
Natur Joghurt aus
Volimilch 3,84 | 1,269 | 30,70 | 69,30 | Disfrais
Joghurt Birchermiiesli 3,78 | 0,719 | 20,60 | 80,00 | Disfrais
Joghurt Birchermiiesli 3,81 | 1,006 | 31,90 | 68,10 | Disfrais
Joghurt Pfirsich 3,75 | 0,863 | 23,50 | 76,50 | Disfrais
Joghurt Pfirsich 3,78 | 1,057 | 34,40 | 65,60 | Disfrais
Joghurt Aprikosen 3,66 | 0,965 | 22,80 | 77,20 | Disfrais
Joghurt Himbeer 3,66 | 0,930 | 28,20 | 71,80 | Disfrais
Joghurt Brombeer 3,64 | 1,016 | 26,70 | 73,30 | Disfrais
Joghurt Heidelbeer 3,69 | 0,872 | 24,30 | 75,70 | Disfrais
Joghurt Aepfel 3,79 | 1,152 | 24,30 | 75,70 | Disfrais
Joghurt Erdbeer 3,69 | 0,906 | 25,30 | 74,70 | Disfrais
Mittelwert () 3,78 | 1,00 |27,36 | 72,64
Standard-
Abweichung (s) 0,09 | 0,18 7,86

ergebnisse zusammengefafit. Die Situation war hier etwa einheitlich, mit der Aus-
nahme, dafl gerade der «biodynamische» Vollmilchquark den hochsten Gehalt
an D(—)-Milchsiaure aufwies. Hier ist ebenfalls wie bei der Sauermilch zu be-
merken, dafl diese niedrigen Gehalte an D(—)-Milchsaure auch zu erwarten sind,
wenn die Herstellung mit mesophilen Milchsiurebakterien erfolgt. Obwohl wir
hier keine Isolierung der Milchsiurebakterien vornahmen, ist anzunehmen, daf}
an der Fermentation von «Demeter, bio-dynamischem» Quark, dessen Herstel-
lung angeblich durch Spontansiduerung erfolgt, neben den Streptokokken auch
Lactobazillen mafigeblich beteiligt sind.
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Tabelle 2. Milchsiuregehalt von Joghurt verschiedenen Alters (2)

Gesamtfnilchséure L
Kiter — Tage pH ;(;,SEI:)AOS;- Anteil in GMS

n = 268

% 5 X s LR Dy
0— 2 3,94 0,11 0,97 0,17 37,7 42,3
2— 4 397 0,18 1,00 0,12 5210 48,0
4— 6 3,94 G,14 0,99 0,13 505 49,9
6— 8 3,94 0;19 1,04 0,15 50,0 50,0
8§—10 3,87 0,10 1,08 0,13 46,3 58,7
10—12 3,90 0,14 1,05 0,13 46,6 53,4
12—14 3,88 0,13 1,08 0,11 48,1 5129
14—16 3,86 0,10 1,16 0,12 48,3 L A7
16—20 3,85 G,07 0,96 0,17 45,8 54,2

Tabelle 3. Milchsauregehalt verschiedener Sauermilcharten

Gnﬁ?ﬁ:rl?-t- Anteil in GMS
Produktbezeichnung! pH siaure Marke, Angabe auf der Packung
(GMS) | L(+) | D(—)
2/100 g o/ /o
Sauermilch Biona
aus Vollmilch R 3,79 | 1,405 | 49,40 | 50,60 | mit Kultur Heirler L(-+)
Sauermilch Biona
aus Vollmilch R 4,42 | 0,871 | 78,60 | 21,40 | mit Kultur Heirler L(+)
Sauermilch Biona
aus Magermilch R 3,88 | 1,269 | 53,30 | 46,70 | mit Kultur Heirler L(+)
Sauermilch Biona
aus Magermilch R 4,37 | 0,964 | 72,80 | 27,20 | mit Kultur Heirler L(+)
Lait fermenté R 4,36 | 0,871 | 83,50 | 16,50 | Gervais
Nordische Sauermilch 4,38 | 1,084 | 96,00 | 4,00!| Coop
Buttermilch nature 4,38 | 0,983 | 86,20 | 13,80 | Butterzentrale Goflau
Kefir nature 4,38 | 1,000 | 89,80 | 10,20 | Cristallina

1 R = gekauft im Reformhaus

Bei den untersuchten Molkenprodukten, wie Tabelle 5 zeigt, stammen nur

zwei aus dem Reformhaus. Dazu haben wir noch aus dem {ibrigen Handel simt-
liche auf Molkenbasis hergestellten Produkte untersucht. Vorwiegend handelt es
sich um Molkengetrinke. Tabelle 5 enthilt die Untersuchungsergebnisse. Hier
enthielt lediglich das Produkt Molkosan einen Anteil von iiber 50% D(—)-
Milchsiure. Die Molkengetrinke enthielten zwischen 0,36 und 0,50% Milchsdure.
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Tabelle 4. Milchsduregehalt von Sauermilch-Frischkisen

Gesamt-| A pteil in GMS

ilch-
Produktbezeichnung! pH Is?iiucre Marke, Angabe auf der Packung
(GMS) | L(+) | D(—)
g/100 g /o /o
Quark aus Natur- Kiserei Albikon,
vollmilch, unpast. R 4,51 | 0,694 | 84,20 | 15,80 | Kirchberg/SG
Speisequark natur, Kiserei Albikon,
unpast. R 4,72 | 0,778 | 84,80 | 15,20 | Kirchberg/SG

aus Magermilch
Quark aus Vollmilch R 4,43 | 0,939 | 61,20 | 38,80 | Demeter, Bio-dynamisch

Rahmquark R 4,55 | 0,651 | 85,70 | 14,30 | Disfrais

Rahmquark 4,38 | 0,796 | 87,20 | 12,80 | Coop

Quark aus Magermilch R | 4,43 | 0,863 | 89,20 | 10,80 | Biona, Heirler Kultur
Speisequark mager 4,10 | 1,118 | 87,10 | 12,90 | Coop

Magerkise frisch 4,48 | 0,753 | 80,90 | 19,10 | Gervais, taillefine
Frischkise Gerfrais

0% Fett 4,39 | 0,897 | 83,90 | 16,10 | Gervais

Hiittenkise 1/,-fett 4,70 | 0,372 | 75,00 | 25,00 | Gervais

Hiittenkise 1/,-fett 5,00 | 0,415 | 69,40 | 30,60 | Hirz, 1/,-fett

1 R = gekauft im Reformhaus

Tabelle 5. Milchsiuregehalt von Molkeprodukten

C;ﬁ?ﬁr{,’f' Anteil in GMS
Produktbezeichnung! pH saure Marke, Angabe auf der Packung
(GMS) | L(+) | D(—)
g/100 g /o /o
Fruchtmolke R 3,79 | 0,330 | 84,50 | 15,50 | Biona, Heirler L(+) Molke,
Apfel + Fructose
Molkosan R 2,99 | 1,028 | 44,50 | 55,50 | Bioforce AG, Priparat
aus vergorener Molke
Rivella rot 3,66 | 0,441 | 61,90 38,10 | Rivella, mit Zucker
Rivella blau 3,72 | 0,392 | 64,70 | 35,30 | Rivella, kiinstlich gestfit
Surelli Tafelgetrink 3,60 | 0,492 | 87,80 | 12,20 | Migros
Apollo 3,37 | 0,462 | 75,10 | 24,90 | Coop
Api Fit 3,37 | 0,483 | 71,90 | 28,10 | Denner, mit Zucker
Api Fit 3,59 | 0,360 | 75,30 | 24,70 | Denner, kiinstlich gestifit
Lacta Essig 3,54 | 0,323( 70,90 | 29,10 | Chirat

1 R = gekauft im Reformhaus
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Tabelle 6. Milchsauregehalt von Gemiise und Fruchtprodukten
mit Milchsiuregirung

(rf]‘;;lcfgt* Anteil in GMS
Produktbezeichnung! pH saure Marke, Angabe auf der Packung
(GMS) | L(+) | D(—)
2/100 g /g 0/
Tomatensaft R 4,13 | 0,122 | 48,40 | 51,60 | Biotta
Riieblisaft R 4,24 | 0,477 | 66,50 | 33,50 | Biotta
Friihstiicksgetrank R 4,36 | 0,207 | 46,90 | 53,10 | Biotta
Tomatentrank R 427 | 0,169 | 65,10 | 34,90 | Schonenberger,
Aufbautrank
Sauerkirschen Mutters.R | 3,22 | 0,266 | 55,60 | 44,40 | Demeter
Sauerkraut R 3,31 | 1,934 | 43,90 | 56,10 | Biotta
Delikatess Sauerkraut R | 3,75 | 0,905 | 44,90 | 55,10 | Eden,
Milchsaure Vollwertkost
Dillgurken R 3,88 | 0,735 | 49,40 | 50,60 | Eden,
Milchsaure Vollwertkost

1 R = gekauft im Reformhaus

Auch bei hohem tdglichem Konsum von z.B. iiber einem Liter pro Person, ist
nicht zu befiirchten, dafl die von der WHO angegebenen Grenzwerte fiir die
D(—)-Milchsaure je erreicht wiirden.

Schliefflich haben wir noch eine Reihe von Gemiiseprodukten, welche eine
Milchsduregdarung durchmachen, untersucht (Tabelle 6). Die Mehrheit dieser Pro-
dukte ist auch in den {ibrigen Lebensmittelgeschidften erhiltlich. Beim Sauerkraut
und bei Sauergurken wurde vor der Untersuchung das Gemiise mit dem Saft zu
einem homogenen Brei verarbeitet. Zu diesen Ergebnissen ist nur zu bemerken,
dafy es sehr grofle Unterschiede im Milchsduregehalt zwischen den einzelnen
Produkten gibt.

SchluBfolgerung

Mit den vorliegenden Untersuchungen haben wir zwei Ziele verfolgt:

1. Die Vervollstaindigung unserer Untersuchungen iiber den Milchsduregehalt in

Milch-, Molke- und einigen Gemiiseprodukten, und
2. ob Produkte mit dem Hinweis in der Deklaration «L(+)-Kultur» auch tat-

sichlich nur diese Milchsdaure enthalten. Solche Produkte sind praktisch nur

im Reformhaus erhiltlich.

Die Untersuchungen ergaben, dafl gerade jene Milchprodukte aus dem Reform-
haus, die mit der Spezial Heirler L(+)-Kultur hergestellt worden sind, den héch-
sten Gehalt an D(—)-Milchsdure aufwiesen. In diesen Fillen ist die Deklaration
irrefiihrend und geeignet, den Kaufer zu tduschen.
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Zusammenfassung

Als Fortsetzung zu fritheren Untersuchungen zu Gehalt und Konfiguration der Milch-
siure in Milchprodukten wurde eine Anzahl von weiteren Lebensmitteln, vorwiegend
aus dem Reformhaus, untersucht. Vor allem galt das Interesse jenen Produkten, die nach
der Deklaration mit «L(+)-Kultur» hergestellt werden. Bei allen 16 Joghurtprodukten,
die ausschlieflich aus dem Reformhaus bezogen wurden, lag der Anteil der L(+)-Milch-
saure im Durchschnitt bei 279 und derjenige fiir D(—)-Milchsdure bei 73%. Gerade
jene Produkte, hergestellt mit der «L(-)-Kultur», hatten einen Anteil von nur 10%0
L(+)-Milchsiure. Bei den iibrigen Sauermilcharten, die ebenfalls mit der Spezialkultur
hergestellt wurden, betrugen die Anteile an L(-+)-Milchsidure zwischen 20 und 50%0. Ver-
gleichsweise untersuchte Sauermilchprodukte aus dem iibrigen Lebensmittelhandel ent-
hielten viel hohere L(+)-Milchsdure-Anteile als diejenigen aus dem Reformhaus.

Aus den Untersuchungen kann geschlossen werden, dafl bei der Anwendung der
«Heirler L(+)-Kultur» die Deklaration nicht der erwarteten Konfiguration der Milch-
saure im Produkt entspricht, somit wird der Konsument getduscht.

Résumé

Poursuivant des analyses antérieures d’acide lactique dans les produits laitiers, on a
examiné d’autres aliments principalement achetés dans les magasins d’alimentation dié-
tétique. L’analyse des produits déclarés «fabrication avec L(+)-culture» était d’un intérét
spécial. Les échantillons de yogourt achetés dans les magasins d’alimentation diététique
contenaient en moyenne 27%0 d’acide L(+) lactique et 73%0 d’acide D(—) lactique. Les
produits préparés avec la culture «L(-F)-culture» ne contenaient que 10%0 d’acide L(-+)
lactique. Les autres produits & base de sérum fermentés avec cette culture spéciale con-
tenaient de 20 4 50°%0 d’acide L(+) lactique. La teneur en acide L(+) lactique des pro-
duits achetés dans les magasins habituels d’alimentation était considérablement plus
¢élevée que celle des produits achetés dans les magasins d’alimentation diététique.

Par conséquent, lorsque la «Heirler L(+)-culture» est employée, la déclaration ne
correspond pas a la configuration de Pacide lactique attendue et le consommateur est
trompé.

Summary

By continuing earlier analyses of lactic acid in dairy products a number of other
foods, mainly from health-food shops, were examined. Those products bearing the decla-
ration «produced with L(+)-culture» were of special interest. All 16 yoghurt pro-
ducts which were purchased in health-food shops had in average 27°0 L(+)- and 73%0
D(—)-lactic acid. Particularly those amoung them, fermented with «L(+)-culture», showed
a portion of only 10% L(+)-lactic acid. The other cultured milks manufactured with the
special culture contained 20—50%0 L(-)-lactic acid. The content of L(+)-lactic acid
of comparative products from conventional food shops was considerably higher than
that of the products from health-food shops.

Consequently, the declaration does not correspond to the expected configuration of

lactic acid in the products when using «Heirler L(+)-cultur» so that the consumer is
being misled.
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