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Konsum von Milchprodukten trotz
Laktoseintoleranz und Galaktosamie

Fir Menschen, die ihren Laktosekonsum aufgrund von postprandial
auftretenden Beschwerden einschranken missen, ist es wichtig, die Lak-
tosekonzentration verschiedener Produkte zu kennen. Dies erleichtert
thnen die Wahl der Milchprodukte, die sie verzehren kénnen. Ein weiteres
gesundheitsrelevantes Molekil ist das Monosaccharid Galaktose, welches
aus der Spaltung von Laktose entsteht und dessen Abbau in Personen mit
Galaktoséamie beeintrachtigt ist. Agroscope hat mit einer neuen, hoch-
sensitiven Methode die Kohlenhydratkonzentrationen der am h&ufigsten
konsumierten Milchprodukte auf dem Schweizer Markt gemessen. In
diese Analysen wurden auch laktosefreie Milchprodukte einbezogen,
wovon die Milchindustrie in den letzten Jahren eine breite Palette entwi-
ckelt hat.

In den meisten européischen Landern wird eine tagliche Aufnahme von 1 bis 3 Portionen Milch und
Milchprodukten empfohlen, da diese Lebensmittel reich an wertvollen Makro- und Mikronghrstoffen sind
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—sie enthalten etwa hochwertige Proteine und Fette, Kohlenhydrate, wasser- und fettlgsliche Vitamine
sowie Mineralstoffe, insbesondere Kalzium, Magnesium, Zink und Jod.

Bedingt durch den Einsatz verschiedener technologischer und mikrobiologischer Verfahren, konnen die
Makro- und Mikronahrstoffe in den verschiedenen Milchprodukten stark variieren. Laktose ist das
Hauptkohlenhydrat in Milch und Milchprodukten und kommt natdrlicherweise auch nur in diesen
Lebensmitteln vor. Es ist ein Disaccharid, welches aus Glukose und Galaktose besteht, die tber eine
B-1,4-Glykosid-Briicke miteinander verbunden sind. Die Aufnahme der Laktose im Darm erfolgt haupt-
sachlich nach einer enzymatischen Spaltung dieser Bindung durch Laktase. Zusétzlich kénnen Darm-
mikroorganismen, welche ein Laktase-ahnliches Enzym besitzen, auch im Dickdarm noch Laktose
hydrolysieren. Ahnliches geschieht wahrend der Kaseherstellung, wo die Starterbakterien die Laktose
unter anaeroben Bedingungen aufspalten und zu Milchsédure abbauen. Dieser Prozess fuhrt zu einem
vollstandigen, in wenigen Fallen auch nur zu einem partiellen Abbau der Laktose, Galaktose und Glukose
im Kése. In Joghurt wird die Laktose teilweise aufgespalten und von den Joghurtbakterien verstoffwech-
selt. Die Akkumulation der Stoffwechselprodukte fihrt jedoch zu einer pH-Wert Senkung im Produkt,
welche die Aktivitat der Bakterien verlangsamt oder stoppt. Trotzdem wird zirka ein Drittel der urspriing-
lich enthaltenen Laktose im Joghurt durch Bakterien abgebaut. Der Abbau der verbliebenen Laktose wird
nach dem Joghurtkonsum im menschlichen Verdauungstrakt fortgesetzt.

In den letzten Jahrzehnten hat sich das Interesse fir die Laktose bzw. die Laktoseintoleranz verstarkt. Eine
ungentgende Aktivitat der menschlichen Laktase fuhrt dazu, dass gréssere Mengen intakter Laktose in
den Dickdarm gelangen und dort von den Darmbakterien unter Freisetzung von Gasen wie Methan und
Wasserstoff vergoren werden, was zu unangenehmen Symptomen fiihren kann.

Ein weiterer Defekt im Menschen, bei dem milchtypische Kohlenhydrate eine Rolle spielen, ist die Galak-
tosamie, welche durch einen vererbten Mangel des Enzyms Galactose-1-Phosphat-Uridyltransferase
charakterisiert ist und dazu fahrt, dass Galaktose nicht in Glukose umgewandelt werden kann. Dadurch
kommt es zu einer Anhaufung von Galaktose-1-Phosphat und Galaktose im Blut sowie in verschiedenen
Organen, was zu geistigen und neurologischen Schaden sowie Entwicklungsstérungen fihren kann. Die
einzige Therapie bei Galaktosamie ist ein Verzicht auf den Konsum von Galaktose. Auch wenn diese
Krankheit in westlichen Landern sehr selten auftritt (bei 1 von 40'000 Neugeborenen), ist es fur die
Betroffenen wichtig, die Quellen dieses Zuckers zu kennen. Zwar kommt Galaktose in einer Vielzahl von
Lebensmitteln wie Frichten und Gemuse vor, als Bestandteil des Laktosemolekdils sind jedoch Milchpro-
dukte die Hauptquelle dieses Monosaccharids.

Fur Laktoseintolerante wurde in den letzten Jahren eine Vielzahl von laktosefreien Produkten entwickelt.
Da die Laktose in diesen Produkten oft mittels Zugabe von Laktase in Glukose und Galaktose hydrolisiert,
jedoch nicht aus dem Produkt entfernt wird, sind laktosefreie Milchprodukte meist nicht fir Menschen
mit Galaktosamie geeignet. Fur beide Gruppen ist es wichtig und hilfreich, die Gehalte der von ihnen zu
meidenden Kohlenhydrate in verschiedenen Milchprodukten zu kennen, da aus Angst vor den Folgen oft
auf die gesamte Lebensmittelgruppe verzichtet wird. Das ist nicht nur aus sensorischer Sicht bedauerlich,
sondern kann zu relevanten Mangelversorgungen an wichtigen Nahrstoffen fuhren.

Das Ziel dieser Studie war es daher, mit geeigneten sensitiven Methoden die drei Kohlenhydrate Laktose,
Glukose und Galaktose in den am haufigsten konsumierten Schweizer Milchprodukten zu analysieren. Zu
diesem Zweck wurden insgesamt 121 Milchprodukte bei 4 Grossverteilern in der Stadt Bern eingekauft.
Dabei wurden nur Schweizer Standardprodukte (keine Premium- oder Budgetprodukte) gewahlt, von
denen der Produzent und der Produktionsort bekannt waren. Um eine breite Marktabdeckung zu errei-
chen, wurden nur Produkte von mittleren und grossen Verarbeitern eingekauft. Insgesamt konnten 6
Gruppen von Milchprodukten analysiert werden:
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1) Milch mit verschiedenen Fettgehalten,

2) Rahm verschiedener Fettgehaltsstufen,

3) Butter,

4) verschiedene Kasesorten (Hart-, Halbhart-, Weich- und Frischkase),
5) Joghurt (probiotische und nicht probiotische) sowie

6) als «laktosefrei» gekennzeichnete Produkte.

Laktose

Die gemessenen Laktosegehalte variierten stark zwischen den verschiedenen Produktkategorien (siehe
Tabelle).

In allen Hart-, Halbhart- und Weichkasen lagen die Gehalte unter der Nachweisgrenze von 0,024 g/kg.
Einzige Ausnahme bildet der Halbhartké&se St. Paulin, in dem eine geringe Restlaktosemenge von

0,03 g/kg gefunden wurde. In Frischkése hingegen konnten noch relevante Mengen an Laktose gefun-
den werden, die zwischen 7,4 g/kg in Mozzarella und 46,4 g/kg in Magerquark lagen.

Die Gehalte in Milch lagen im Bereich der bekannten Werte: von 47,6 g/kg in Vollmilch bis 49,6 g/kg in
Magermilch. Rahm wies je nach Fettstufe zwischen 33,0 g/kg (Vollrahm) und 41,2 g/kg (Kaffeerahm) auf.
Butter verfugte Uber eine Restmenge von 7,5 g/kg.

Durch die zeitlich beschrénkte Fermentation in Joghurt wurde die Laktosemenge gegeniber Milch um ca.
30% reduziert. Die nachgewiesenen Laktosekonzentrationen lagen zwischen 28,9 g/kg in fettreduzier-
tem Joghurt und 42,3 g/kg in fettreduzierter probiotischer Sauermilch. Menschen mit einer Laktoseinto-
leranz vertragen Joghurt aber meist gut, da einerseits die Laktosekonzentration in diesen Milchprodukten
im Vergleich zur Milch reduziert ist. Andererseits bleibt die bakterielle Laktaseaktivitat auch im Verdau-
ungstrakt noch erhalten. Dank der pH-Pufferkapazitédt des Joghurts und der verldngerten Transitzeit im
oberen Gastrointestinaltrakt werden bis zum Erreichen des Diinndarms 90% der im Joghurt enthaltenen
Laktose verdaut. Die Restmengen, die den Dickdarm erreichen, sind so gering, dass die sonst tblichen
Symptome der Laktoseintoleranz kaum mehr auftreten.

Die als «laktosefrei» deklarierten Produkte lagen alle unter den in der Schweiz gesetzlich erlaubten
Mengen von 1 g/kg —ausser einer getesteten Drinkmilch, die einen erhéhten Wert von 1,4 g/kg aufwies.

Die Resultate der Messungen bestétigen einmal mehr, dass gereifte Hart-, Halbhart- und Weichkase lak-
tosefreisind und daher von laktoseintoleranten Personen problemlos verzehrt werden kénnen. Auch im
bereits erwdhnten St.-Paulin-Kase lag der Laktosegehalt weit unter der in der Schweiz gtiltigen Grenze
fur laktosefreie Produkte. Nur in Frischkése konnten relevante Mengen an Laktose gemessen werden,
wobei diese Gehalte zum Teil stark reduziert waren, wie zum Beispiel im getesteten Mozzarella. Diese Pro-
dukte kénnen auch von Personen mit reduzierter Laktaseaktivitét in kleineren Mengen toleriert werden.
Fermentierte Milchprodukte inklusive gereifter Kése sind ebenso fur Menschen mit eingeschrankter Lak-
toseverdauung geeignet.

Verschiedene Experimente haben gezeigt, dass auch die meisten Laktoseintoleranten normalerweise

6 bis 12 g Laktose tber den Tag verteilt ohne anschliessende Beschwerden konsumieren kénnen. Dies
bedeutet, dass ihnen der Konsum von 1dl Milch und einem Becher Joghurt keine Probleme verursachen
sollte und daher als Erganzung zum gereiften Kase die Verzehrsempfehlung von 3 Portionen auch mit
traditioneller Milch und traditionellen Milchprodukten méglich ist.
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Galaktose

Wie erwdhnt, wird durch die T&tigkeit der Bakterienkulturen, insbesondere der Milchsaurebakterien, die
in Milchprodukten vorhandene Laktose gespalten und verstoffwechselt. Dabei entstehen die beiden
Spaltprodukte Galaktose und Glukose. Diese werden anschliessend von den Milchsaurebakterien eben-
falls abgebaut.

In den untersuchten Proben an Hart- und Halbhartkésen lag der Galaktosegehalt tGberall unter der
Nachweisgrenze von 0,1 g/kg. Auch die Weichké&se waren galaktosefrei, mit Ausnahme des Vacherin
Mont-d’Or mit einem Restgehalt von 0,24 g/kg und Feta, der 5,8 g/kg enthielt. Im Frischkédse schwankt
die Galaktosemenge von 0,17 g/kg in Rahmquark bis zu 1,27 g/kg in Halbfettquark.

Da Milch und Rahm nicht fermentierte Produkte sind und damit die Laktose nicht gespalten wird, lagen
die Messwerte fir das Spaltprodukt Galaktose tberall unter der Nachweisgrenze, einzig in Halbrahm
lagen sie mit 0,12 g/kg leicht dardber. Auch in Butter liegt keine gespaltene Laktose vor, was bedeutet,
dass sie galaktosefreiist. Jedoch wird in all diesen Produkten wahrend des Verdauungsprozesses Galak-
tose freigesetzt; sie mussen deshalb bei Galaktosamie gemieden werden.

In Joghurt wurden mit 4,94 g/kg in Vollfett-Bifidus bzw. bis 10,8 g/kg in fettreduziertem Bifidus relevante
Mengen an Galaktose nachgewiesen. Der Grund dafir ist die relativ kurze Fermentationszeit, in der ca.
30% der Laktose gespalten werden, hingegen die Galaktose (noch) nicht weiterverwertet werden konnte.

Alle als laktosefrei deklarierten Produkte wiesen meist erhebliche Mengen an Galaktose auf, die von
3,4 g/kg in Butter bis auf 23,7 g/kg in Vollmilch anstiegen. Einzig in der rekonstituierten Butter konnte
keine Galaktose nachgewiesen werden.

Glukose

Wie schon die Galaktose, wurde auch die Glukose im Laufe der Reifung in allen Hart- und Halbhartkasen
abgebaut. In den meisten Weichkasen konnten noch Restmengen von 0,18 g/kg (Limburger) bis

0,47 g/kg (Brie, 60% Fett) gefunden werden. Vacherin Mont-d’Or und Feta waren glukosefrei. In Frisch-
kaseproben wurde einzig im Halbfettquark noch Glukose nachgewiesen (1,0 g/kg).

Alle Milch-, Rahm- und Butterproben wiesen Glukosemengen um die oder unter der Nachweisgrenze
auf. Hingegen konnte in Joghurt zwischen 0,5 bis 0,9 g/kg Glukose aufgefunden werden. Obschon die
Glukose rascher abgebaut wird als die Galaktose, ist die Fermentationszeit fir die Bakterienkulturen
offenbar etwas zu kurz, um die Spaltprodukte der Laktose komplett zu verwerten.

Laktosefreie Produkte wiesen Glukosegehalte zwischen 3,3 g/kg (Butter) und 23,9 g/kg (fettreduzierte
Milch) auf und liegen somit in der gleichen Gréssenordnung wie die Galaktosegehalte. Dies ist damit zu
erklaren, dass zur Herstellung von laktosefreien Produkten die Laktose enzymatisch in die beiden Ein-
fachzucker Glukose und Galaktose aufgespalten wird. Da die Stsskraft von Glukose und Galaktose bis zu
dreimal hoher ist als jene von Laktose, werden diese laktosefreien Milchprodukte auch als stisser empfun-
den.

Milchprodukte tragen aufgrund ihrer vorteilhaften Makro- und Mikronahrstoffzusammensetzung

wesentlich zu einer ausgewogenen Ernahrung bei. Durch Verarbeitung und Fermentation kann aus Milch
ein breites Spektrum an Milchprodukten wie Kase, Joghurt, Rahm, Butter etc. hergestellt werden, die sich
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durch unterschiedliche Fett-, Protein- und Kohlenhydrat-Zusammensetzungen auszeichnen. Die Koh-
lenhydratkonzentrationen, insbesondere jene der Laktose und der beiden Spaltprodukte Galaktose und
Glukose, werden durch die Zugabe von Bakterien wéahrend der Kaseherstellung und Reifung stark beein-
flusst, sodass gereifter Kase als generell laktose-, galaktose- und glukosefrei bezeichnet werden kann.

Diese Prozesse ermoglichen es, dass auch Personen mit Laktoseintoleranz und Galaktosamie nicht auf

alle Milchprodukte verzichten mussen und dank einer sorgféltigen Wahl trotzdem von dem reichen
Angebot an N&hrstoffen, das diese Produktegruppe liefert, profitieren kénnen.
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Tabelle 1: Kohlenhydratkonzentrationen in Schweizer Milchprodukten in g/kg. Die Mittelwerte und

Standardabweichungen (SD) enthalten alle gemessenen Werte.

Hartkése

Halbhartkase

Weichkése

Frischkése
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Typ
Emmentaler
Gruyére
Sbrinz
Switzerland Swiss
Alpkase
Appenzeller

Vacherin
Fribourgeois

St. Paulin

Téte de Moine
Tilsiter Switzerland
Past

Tilsiter Switzerland
rot

Tilsiter Switzerland
surchoix

Raclette

Rahmkase

Vacherin Mont-
d'Or

Limburger
Tomme

Brie (45% Fett)
Brie (60% Fett)

Camembert (60%
Fett)
Camembert (45%
Fett)
Feta

Huttenkase
Mozzarella
Magerquark
Halbfettquark
Rahmquark

NN N NN DN N Z

NNN

N W

N = N W N

W NN W NN oY -

Laktose
Mittelwert
g/kg
<0.024
<0.024
<0.024
<0.024
<0.024
<0.024
<0.024

0.03
<0.024
<0.024

<0.024
<0.024

<0.024
<0.024
<0.024

<0.024
<0.024
<0.024
<0.024
<0.024

<0.024

<0.024
18.24
7.43
46.40
44.25
36.18

SD

0.01

5.95
1.71
8.59
11.32
2.61

Galaktose

Mittelwert

<0.1
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1

<0.1
<0.1
<0.1

<0.1

<0.1

<0.1
<0.1
0.24

<0.1
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1

<0.1

5.80
0.13
0.34
0.30
1.27
0.17

g/kg

SD

0.09

0.00
0.17
0.33
0.07
1.13
0.03

Glukose
Mittelwert
g/kg
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
0.01
<0.02
<0.02

<0.02
<0.02
<0.02

<0.02
<0.02

<0.02
<0.02
<0.02

0.18
0.38
0.29
0.47
0.22

0.24

<0.02
<0.5
<05
<0.5
1.00
<0.5

SD

0.01

0.04
0.19
0.05
0.01
0.1

0.01

0.35



Joghurt, mager 2 33.83 1.65 9.97 1.07 0.88 1.01
(0,1% Fett)
J

oghurt, fettredu- 3 28.97 3.99 8.51 2.31 0.55 0.05
ziert (1,5% Fett)
Joghurt, Vollmilch 3 33.10 4.60 7.62 1.72 0.85 0.16
£ (3,5%Fett)
5, Joghurtgriechische 3 30.27 3.74 8.01 0.96 0.68 0.15
S Art(10% Fett)
Bifidus-Joghurt 1 42.35 0.21 10.79 0.03 0.80 0.00
fettreduziert (1,5%
Fett)
Bifidus-Joghurt 2 32.08 0.46 494 0.97 <0.5
(3,5% Fett)
Magermilch (0,1% 3 49.65 0.21 <0.1 <05
Fett)
Fettreduzierte 2 48.93 0.40 <0.1 <0.5
Milch (1,5% Fett)
@ Drink-Milch (2,5% 5 48.35 0.21 <0.1 <05
5 | Fett)
. Vollmilch (3,5% 8 47.67 0.31 <0.1 <05
E rew
& Kaffeerahm (15% 3 41.25 133 <0.1 <05
£ Fety)
E Halbrahm (25% 3 37.32 0.83 0.12 0.15 0.50 0.77
Fett)
Vollrahm (35% 3 33.00 1.51 <0.1 <0.5
Fett)
Butter 2 7.50 1.27 <0.1 <0.5
LF Cottage Cheese 3 0.37 0.41 9.94 3.96 10.68 2.61
LF Magerquark 2 0.51 0.25 19.64 1.14 13.85 2.49
(0,1% Fett)
LF Joghurt (3,5% 2 0.18 0.03 23.02 0.75 14.50 1.74
Fett)
o LF Vollmilch (3,5% 2 0.40 0.17 23.77 0.97 23.40 0.18
£ Fett)
o  LFFettreduzierte 1 0.25 0.00 20.14 0.33 23.95 0.07
2 Milch (1.5% Fett)
@ | LF Drink-Milch 1 1.41 0.03 22.86 0.15 22.30 0.00
£ (2.5%Fet)
g'g LF Kaffeerahm 2 0.55 0.03 20.57 0.46 19.23 0.15
g (15% Fett)
©  LFHalbrahm (25% 2 0.30 0.11 19.50 1.00 17.20 0.08
Fett)
LF Vollrahm (35% 2 0.26 0.02 16.47 0.43 14.50 0.58
Fett)
LF Butter 1 0.01 0.02 3.44 0.03 3.30 0.00
LF Butter, rekon- 1 <0.024 <0.1 <0.02
stituiert
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