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1 Einleitung

Der Bericht soll einen Uberblick tiber die am h&ufigsten
hergestellten Sauermilchprodukte geben. Milchproduk-
te, die Uber die Milchsédurefermentation (z.B. Joghurt)
oder in Kombination mit Hefefermentation (z.B. Kefir)
hergestellt werden, bezeichnet man als fermentiert oder
gesauert.

- Fermentierte Milch umfasst Produkte wie Joghurt,
Ymer, Kefir, gesduerte Buttermilch, Filmjolk (Skan-
dinavische Sauermilch, Saure Sahne, Créme Fraiche,
Kumyss (Produkt aus Stutenmilch), usw.

- Sauermilch bezieht sich auf Milch, die mit einer Star-
terkultur (Milchsdurebakterien) versetzt wird, welche
einen Teil der Laktose zu Milchsdure umwandelt und
dabei ihre typische Struktur erhalt. So enthalt z.B.
Joghurt etwa 9.5 g/kg Milchsaure. Bei diesem Prozess
entstehen Kohlendioxid, Essigsaure, Diacetyl, Acet-
aldehyd sowie eine Reihe anderer Substanzen. Sie
sind fur den charakteristischen frischen Geschmack
und das Aroma verantwortlich. Die fiir die Herstellung
von Kefir und Kumyss eingesetzten Mikroorganismen
produzieren zudem Ethanol.

- Gesauerte Milch wird durch Zugabe von geeigneten
Séuerungsmitteln hergestellt.

Diese Zusammenstellung erhebt keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit und wird bei Bedarf zu einem spateren
Zeitpunkt aktualisiert.

Walter Strahm, Pius Eberhard,
Barbara Walther, Ueli Zehntner
Agroscope Liebefeld-Posieux ALP



2 Geschichte und Bedeutung

Eine Vergdrung von Milch durch Mikroorganismen war
die erste Art Uberhaupt, Milch zu konservieren. Dadurch
konnte die Haltbarkeit jedoch nur um wenige Tage ver-
langert werden. Urspriinglich wurde die Milch spontan
sauer, spater aber konnte die Sduerung durch Anreiche-
rung und Zuchtung geeigneter Milchsaurebakterienkul-
turen und Einhaltung optimaler Wachstumsbedingun-
gen unter Kontrolle durchgefuhrt werden. Dies fihrte
zu einem sicheren Ablauf des technologischen Prozesses
und somit zur Herstellung von definierten Produkten.

Vermutlich ist die Entstehung der Joghurtherstellung auf
die Thraker zurtickzufiihren, der Urbevolkerung der Bal-
kanhalbinsel. Die Schafzucht war bei den Thrakern sehr
verbreitet. In der Sprache der Thraker bedeutete das
Wort jog ,,schnittfest, dick*, und das Wort urt ,,Milch*.
Daher entstand das Wort Joghurt. Nachweislich tru-
gen die Thraker (6. bis 4. Jahrhundert v. Chr.) um den
Grtel einen langlichen Sack aus Lammfell — gefillt mit
Milch. Durch die Kérpertemperatur und die Mikroflo-
ra im Lammsack kam es zur Milchsduregarung. Solche
Lammsécke mit Milch banden sie auch um den Kérper
der Pferde.

Um die Verbreitung des Joghurts ranken sich zahlreiche
Legenden. Sie heben meist eine Diffusion des Milchpro-
duktes in Westeuropa seit dem 16. Jahrhundert hervor.
So liest man etwa, dass ein turkischer Arzt die quélenden
Magenprobleme des franzdsischen Konigs Franz I. mit
Hilfe des mitgebrachten bulgarischen Joghurts heilen
konnte. Abseits solcher Anekdoten ist festzuhalten, dass
die Verbreitung des Joghurts sich klar mit dem Jahr 1906
verbinden lasst. Der russische Bakteriologe Ilja Metsch-
nikow verband damals ein epidemiologisches Wissen
um die hohe Lebenserwartung bulgarischer Bauern mit
deren Alltagskost. In diesem Joghurt isolierte er den ,,Ba-
cillus bulgaricus™ und verband dessen Konsum mit der
Wahrscheinlichkeit langen Lebens. Offentlichkeit und
Wissenschaft nahmen dieses Versprechen enthusiastisch
auf. Joghurt wurde im Deutschen Reich seit 1907 einer-

seits als Joghurt in stadtischen Molkereien produziert,
wurde zum anderen in Form von Trockenfermenten tber
spezielle Versandgeschéfte und Reformhauser verkauft.
Die eingeschréankten Kuhlmdglichkeiten in den Laden
und Haushalten begrenzten den Absatz jedoch, zumal
US-amerikanische Forscher 1918 nachweisen konnten,
dass der Bacillus bulgaricus die Darmflora nicht verbes-
sert, da er zuvor von der Magensaure zerstort wurde.
In den 1920er Jahren wurde jedoch die ,,Acidophilus-
Milch* neu entwickelt, deren Bakterienkultur die Zu-
sammensetzung der Darmflora beeinflussen kann. Der
Joghurtkonsum stieg in der Schweiz insbesondere in den
1930er und den Kriegsjahren stark an. Sein Image als
Diatspeise durchbrach er jedoch erst seit den spaten
1960er Jahren, als der uns heute allgemein gelaufige
Fruchtjoghurt Ublich wurde. Seither ist er ein gangiges,
von Frauen Uberdurchschnittlich oft verzehrtes Alltags-
produkt (Konsum in der Schweiz ca. 19 kg pro Kopf und
Jahr).

Fur die kommerzielle Herstellung von Sauermilcharten
wurden verschiedene Milchséurebakterien selektiert.
Produkte aus stdeuropdischen Landern wurden tra-
ditionell mithilfe von thermophilen (warmeliebenden)
Milchsaurebakterien hergestellt, wahrend man fir die
aus dem Norden stammenden Sauermilcharten meso-
phile (mittlere Temperaturen liebende) Milchsdurebak-
terien eingesetzt hat. Beim heutigen Stand der Technik
(Kuhlhauser, Temperiermdglichkeiten) spielt der durch
klimatische Gegebenheiten bedingte Einsatz bestimmter
Kulturen keine Rolle mehr.



3 Joghurt

Das Wort Joghurt ist mit dem turkischen yogurt, ,,dik-
ke Milch* verwandt, und verweist auf die Art der Her-
stellung. In Deutschland heisst es meist der Joghurt, in
Osterreich und der Schweiz das Joghurt.

Urspriinglich entstand Joghurt aus der spontanen Saue-
rung und Dicklegung von Milch. Im Laufe der Entwick-
lung der Lebensmittelherstellung wurden die verursa-
chenden Mikroorganismenstamme isoliert, identifiziert
und aufgrund ihrer Leistung selektiert.

Naturjoghurts aus dem siidlichen Balkan bestehen aus-
schliesslich aus Milch und werden durch Lactobacillus
bulgaricus ohne weitere Zusatze dickgelegt. Natur-
joghurt dieser Art wird dort auch im offenen Verkauf
vertrieben. Bei industriell hergestellten Joghurts wird
die Trockenmasse der Milch meist noch zuséatzlich mit
Magermilchpulver, Milchproteinpulver zur Verbesserung
der Konsistenz erhdht, oder der Milch vorgangig etwas
Wasser entzogen. Weitere moégliche Zutaten, insbeson-
dere in Fruchtjoghurts, kdnnen Verdickungsmittel, Emul-
gatoren, Farbstoffe sowie Aromen und Zucker sein.

In der Schweiz mussen die Joghurtbakterien Lactobacil-
lus bulgaricus und Streptococcus thermophilus in einem
Joghurt lebend vorhanden sein.

= Ab dem Jahr 2009 soll die CH-Gesetzgebung an das
EU-Recht angeglichen werden. Das heisst, ,,Joghurt*
das mit anderen Bakterien (Laktobazillen) hergestellt
wird, muss in der Sachbezeichnung auf diese Eigen-
schaften hinwiesen. Dies kann beispielweise ,,Joghurt
mild* sein.

Das Milchprodukt Joghurt wird sowohl als Naturjoghurt
ohne Zusétze, als auch in verschiedenen Geschmacks-
richtungen, z.B. als Fruchtjoghurt, vermarktet.



3.1 Schweizerische Gesetzgebung beziglich
Joghurt und Sauermilch

Verordnung des EDI
Uber Lebensmittel tierischer Herkunft
vom 23. November 2005 (Stand am 1. April 2008)

6. Abschnitt: Sauermilch, gesaduerte Milch, Joghurt,
Kefir, Buttermilch

Art. 55 Sauermilch, geséuerte Milch

1 Sauermilch (fermentierte Milch) wird durch Fermentation
von Milch mit geeigneten Mikroorganismen hergestel It.

2 Geséuerte Milch wird durch Zugabe von geeigneten
Sduerungsmitteln hergestel It.

3 Fir den Milchfettgehalt gelten die Bestimmungen fiir
Joghurt sinngemass.

4 Bei Sauermilch ist auf die vorgenommene Warmebehand-
lung nach der Milchsauregérung hinzuweisen.

Art. 56 Joghurt

1 Joghurt wird durch Fermentation von Milch mit
Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus und
Streptococcus thermophilus hergestel It.

3.2 Joghurttechnologie

Fliesschema der

2 Im Endprodukt miissen insgesamt mindestens 10 Millionen
koloniebildende Einheiten der Mikroorganismen nach Absatz

1 je Gramm vorhanden sein.

3 Joghurt kann zusétzlich andere geeignete Mikroorganismen
enthalten.

4 Beziglich des Milchfettgehaltes gilt fur:

a. Magerjoghurt oder entrahmtes Joghurt:
hochstens 5 g pro Kilogramm;

b. teilentrahmtes Joghurt: mehr als 5 g, jedoch weniger
als 35 g pro Kilogramm;

¢. Joghurt oder Vollmilchjoghurt: mindestens 35 g pro
Kilogramm;

d. rahmangereichertes Joghurt, aus Milch und Rahm
hergestellt: mindestens 50 g pro Kilogramm.

5 Bei teilentrahmtem und bei rahmangereichertem Joghurt ist
unmittelbar bei der Sachbezeichnung der Fettgehalt in Mas-
senprozent anzugeben. Die Fettgehaltsangabe bezieht sich
auf den Milchanteil.
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3.3 Fermentation

Die Herstellung von Joghurt durch Milchsaurebakterien
wird als Fermentation bezeichnet. Milchsédurebakteri-
en wie beispielsweise Lactobacillus bulgaricus erzeu-
gen durch die teilweise Umwandlung des Milchzuckers
(Laktose) in Milchsaure und durch die Bildung von pro-
duktspezifischen Aromastoffen den charakteristischen
Geschmack und Geruch eines Joghurtprodukts.

In der Schweiz mussen die Joghurtbakterien Lactobacil-
lus bulgaricus und Streptococcus thermophilus in einem
Joghurt lebend vorhanden sein. Ferner missen im End-
produkt insgesamt mindestens 10 Millionen koloniebil-
dende Einheiten der oben genannten Mikroorganismen
je Gramm vorhanden sein. Joghurt kann zusatzlich an-
dere geeignete Mikroorganismen enthalten.

Werden die geforderten Mengen an Lactobacillus bulga-
ricus und Streptococcus thermophilus nicht erreicht, ist
die Sachbezeichnung ,,Sauermilch* und nicht ,,Joghurt*
zu verwenden (Schweiz). =Achtung: Ab dem Jahr 2009
gilt in der Schweiz wahrscheinlich eine neue Regelung.
Siehe unter Punkt 3.

Das Mengenverhéltnis zwischen Streptococcus ther-
mophilus und Lactobacillus bulgarius soll in traditionell
hergestelltem Joghurt ca. 1:1 betragen. Dieses Verhalt-
nis wird vorwiegend durch Kulturenwahl, Impfmenge,
Bebrutungstemperatur und Bebriitungszeit (Fermentati-
onszeit) bestimmt. Bei der Fermentation leitet Strepto-
coccus thermopilus durch Lactosevergarung die Milch-
saurebildung ein und wéchst bis zu einem pH von 5.5
relativ schnell. So werden durch Sauerstoffverbrauch,
Saurebildung und Ausscheiden flichtiger Stoffe, z.B.
Ameisenséure, gute Wachstumsvoraussetzungen fur Lb.
bulgaricus geschaffen.

Die Milchsaure fiihrt zu einer pH-Absenkung. Ab ei-
nem bestimmten pH-Wert kdénnen sich die Caseinmi-
cellen (die Hauptproteinfraktion der Milch) nicht mehr
in Losung halten und koagulieren unter Bildung eines

3.4 Bakterienkulturen (Starterkulturen)

Zu den wichtigsten Milchsaurebakterien in traditionellen
Sauermilcharten wie Joghurt, Sauermilch, Buttermilch
usw. gehdren Streptokokken und Laktobazillen. Die bei
der traditionellen Herstellung eingesetzten Arten und
Stdmme (Lactobacillus bulgaricus und Streptococcus
thermophilus) sind nicht saure- und gallensaftresistent
und Uberleben deshalb kaum die Magen-Darm-Passage.
Probiotische Mikroben werden nach besonderen Krite-
rien ausgewahlt, damit sie in lebensfahiger Form den
Darmtrakt erreichen und ihre Stoffwechselaktivitat dort
entfalten kdnnen.

Netzwerkes. Dieser Vorgang wird oft als ,,Dicklegung*
bezeichnet (auch: Eiweissgerinnung/Denaturierung). In
den Zwischenrdumen werden das in der Milch enthalte-
ne Wasser und verbleibende Proteinfraktionen (Molke)
eingeschlossen.

Lactobacillen stimulieren durch proteolytische Wirkung
auf Milcheiweiss und einer damit einhergehenden Pep-
tisierung wiederum die Streptokokken, Aminosauren
(Threonin, Methionin, Valin) zu bilden, so dass schlies-
slich die im Joghurt dominierende Aromakomponente
Acetaldehyd (Ethanal) entstehen kann. Durch die pro-
teolytischen Vorgdnge und dem pH-Wert < 4.0 kann
sich aber bei langerer Lagerung ein Bittergeschmack
entwickeln. Lactobacillen entwickeln auch lipolytische
Aktivitaten, wobei Fettsduren freigesetzt werden und
zur Geschmacksbildung beitragen.

In jungster Zeit werden vermehrt Joghurtkulturen ein-
gesetzt, welche Exopolysaccharid (EPS) bilden kénnen.
Diese Kulturen erhdhen die Viskositat und verbessern die
Konsistenz des Produktes deutlich. Ein positiver Neben-
effekt ist, dass die Trockenmasse der Joghurtmilch we-
niger stark erhdht werden muss und die Rohstoffkosten
gesenkt werden kdnnen. Zudem wirken die gebildeten
Oligosaccharide auch positiv auf die Zusammensetzung
der Darmflora und die Gesundheit des Wirts.

Die Sauerung muss wahrend des gesamten Produkti-
onsprozesses (Bebriitung, Kihlung, Abfillung und La-
gerung) uberwacht werden, dazu wird der pH-Wert des
Joghurts gemessen. Die Dicklegung der Milch beginnt ab
einem pH-Wert von ca. 5.5 und wird je nach eingesetz-
ter Kultur bei einem pH-Wert zwischen 4.8 bis 4.4 durch
Kihlung unterbrochen. Eine Nachsduerung wahrend der
Lagerzeit des Endproduktes ist bis zu einem pH-Wert von
4.2 bis 3.8 moglich (< 4.0 = sehr selten, da sehr sauer).

Da der klassische Naturjoghurt vielen Verbrauchern zu
sauer ist, werden inzwischen vermehrt so genannte
,,milde** Kulturen eingesetzt.

Fir mildgesauerten Joghurt werden die Kulturen da-
hingehend modifiziert, dass anstelle von Lb. bulgaricus
andere Lactobacillen-Arten eingesetzt werden. Deren
Wachstumsoptimum liegt um 40 — 43 °C, und deren
Saurebildungsvermdgen ist weniger stark ausgepragt,
so dass erst nach etwa 6 — 8 h Fermentationsdauer der
gewlnschte Sauregrad erreicht wird. Das unerwiinschte
Nachsauern der Produkte ist durch den Einsatz von mild-
sduernden Kulturen weniger ausgepragt.



3.5 Einflussfaktoren auf die Joghurtqualitat

Um einen qualitativ hochwertigen Joghurt, mit dem ge-
winschten Geschmack, Aroma, Viskositat, Konsistenz,
Aussehen, ohne Molkenlassigkeit und mit langer Halt-
barkeit, herzustellen, missen wéhrend des Produkti-
onsprozesses verschiedene Faktoren sorgféltig beachtet
werden:

- Auswahl der Milch

- Milchstandardisierung (Fettgehalt)

- Trockenmassegehalt

- Zusatzstoffe und Massnahmen zur
Konsistenzverbesserung

- Homogenisierung

- Warmebehandlung/Erhitzung/Heisshaltezeit

- Auswahl der Kultur (mildsaduernd,
viskositatsbildend, etc.)

- Kulturenvorbereitung

3.6 Naturjoghurt

Naturjoghurt ist nicht aromatisiert und wird nur aus
Milch, Milchbestandteilen oder mit Rahm und Milch-

3.7 Fruchtjoghurt

Fruchtjoghurt enthalt zusatzlich Friichte oder Fruchtzu-
bereitungen.

Je nach Joghurtqualitat kann eine Fruchtzubereitung ne-
ben Friichten, Zucker und Verdickungs- bzw. Geliermittel
auch gepresste Fruchtriickstande, Slissungsmittel, Aro-
men und Konservierungsstoffe enthalten. Meist werden
in billigen Fruchtjoghurts ,,Fruchtstiicke mittels Gelie-
rung oder enzymatischer Vernetzung aus unterschiedli-
chen Saften unter Beigabe von Aromen erzeugt.

3.8 Andere Geschmacksrichtungen:

Neben dem Fruchtjoghurt gibt es weitere Mischerzeug-
nisse mit verschiedenen Aromen wie zum Beispiel Va-

3.9 Stichfester Joghurt

Stichfeste(r) Joghurt/Sauermilch kann prinzipiell mit der
gleichen Prozesslinie produziert werden wie Ruhrjoghurt.
Dabei fallen jedoch die Bebrutungstanks weg und der
auf Bebritungstemperatur eingestellten Joghurtmilch
werden die Kulturen zudosiert, sie wird in Becher/Gla-
ser/Behalter abgefillt und darin in einem Brutraum bis

- Schonendes Pumpen und Ruhren der
Joghurtmasse

- Fruchtgrundstoffe und Zutaten

- Anlagenauslegung/Design

- Hygiene

- Lagertemperaturen

- Transportbedingungen (Erschitterungen/
Temperaturen)

saurebakterien hergestellt. Naturjoghurt wird sowohl in
geruhrter, wie auch in stichfester Form angeboten.

Fruchtgrundstoffe, welche der Natur-Joghurtmasse bei-
gemischt werden, sind meist industriell hergestellt und
enthalten normalerweise 50 — 55 % Zucker. Ungesus-
ste oder kinstlich gesusste Fruchtgrundstoffe sind auch
erhéltlich. Bei Fruchtjoghurts muss der Anteil Frichte
deklariert werden.

Der Marktanteil von Fruchtjoghurt liegt in der Schweiz
bei ca. 80 % vom gesamten Joghurtumsatz.

nille, Nougat, Stracciatella, Schokolade, Kokos, Kaffee
etc.

zum Erreichen des gewtinschten pH-Wertes bebritet
und anschliessend gekuhlt.

Bei aromatisiertem stichfesten Joghurt kénnen vor dem
Abfillen und Bebriiten noch Aromen oder Konzentrate
beigemischt werden.



3.10 Trinkjoghurt

In den Theken der Kuhlregale finden sich mittlerweile
auch viele Trinkjoghurts, die in &hnlichen Geschmacks-
richtungen wie die Frichtejoghurts angeboten werden.
Diese werden ahnlich wie ein normales Joghurt herge-
stellt. Oft wird die Joghurtmasse nach dem Bebriiten
zusatzlich noch homogenisiert oder mechanisch stark
geruhrt, um eine dinnere Konsistenz zu erhalten. Norma-
lerweise liegt der pH-Wertes tiefer als bei Joghurt. Es wird
in der Regel auch auf Verdickungsmittel verzichtet.

3.11 Einige Erkenntnisse erndhrungswissenschaft-
licher Studien

Bereits bei den traditionellen Joghurtprodukten er-
mdglichen die Verminderung des Laktosegehaltes und
die Enzyme der in den Produkten enthaltenen Milch-
sdurebakterien, dass auch Konsumenten mit Laktose-
Unvertréaglichkeit Joghurt in begrenzten Mengen ohne
Beschwerden geniessen kénnen.

Insgesamt bietet die Sduerung der Milch, das heisst die
Milchsauregéarung, folgende Vorteile:

- die begrenzte Konservierung der leicht-
verderblichen Milch

- einen erhdhten Genusswert durch Bildung von
Milchsaure und spezifischen Aromastoffen

3.12 Joghurts und Sauermilchprodukte aus Milch
anderer Saugetierarten

Es kdnnen auch Sauermilchprodukte aus Ziegen-, Schaf-,
Buffel-, sowie aus Stutenmilch hergestellt werden.

- Joghurt und Sauermilch aus Ziegenmilch
hergestellt, weist oft eine diinnere Konsistenz
auf. Ursache ist der tiefere Trockenmassegehalt
und die Art der Zusammensetzung von
Ziegenmilch. Auf dem Markt ist Ziegenmager-
milchpulver, mit welchem die Trockenmasse
erhoht werden konnte, kaum erhaltlich oder
zu teuer.

Eine altere Form der Joghurtgetrénke kommt aus dem
Orient (TuUrkei: Ayran, Indien: Lassi). Als Basis fur seine
Herstellung dient Joghurt mit stark sduernden Kulturen
(Streptococcus thermophilus und Lactobacillus bulga-
ricus), der mit Wasser und Salz oder mit Fruchtsaften
vermischt wird und als traditionelles Erfrischungsgetrank
gut gekuhlt serviert wird.

- eine verbesserte Verdaulichkeit infolge der
Veranderung mancher Milchinhaltsstoffe
wahrend der Milchsduregérung (Proteine,
Laktose)

- Effekte durch probiotisch wirkende
Mikroorganismen

- allgemein bessere Vertraglichkeit der Milch

- Joghurt und Sauermilch aus Schaf- und Biiffel-
milch sind &hnlich wie Produkte aus Kuhmilch
herzustellen. Die héhere Trockenmasse der
jeweiligen Milch ergibt ein cremiges und
vollmundiges Produkt. (Der Schafmilch resp.
deren Fett wird aufgrund der kleineren
Fettkiigelchen eine bessere Abbaufahigkeit
und damit Vertraglichkeit attestiert).

- Stutenmilch wird als Ausgangsmilch fur die

Herstellung von Kumys (siehe unter Punkt 4.10)
verwendet.



4 Andere Sauermilchprodukte

Durch die Kombination von Milch unterschiedlicher Fett-
und Trockenmassegehalte mit verschiedenen Starterkul-

4.1 Acidophilusmilch

Acidophilusmilch ist ein saures Erzeugnis, das aus ein-
gestellter, in der Trockensubstanz leicht erhéhter Milch
bereitet wird. Typischer Garungserreger ist Lactobacillus
acidophilus (Thermobacterium intestinale).

Fir die Herstellung der Acidophilusmilch ist eine aus-

4.2 Airag

Siehe unter Punkt 4.10 (Kumys)

4.3 Ayran

Ayran (turkisch: ayran; albanisch: Dhallé; armenisch:
Juwp; bulgarisch: anpsH; griechisch: Aipdavi; mazedo-
nisch: ajpaH, myyderua; russisch: Anpan, Tan) ist ein Er-
frischungsgetréank aus dem Kaukasus und aus Anatolien
auf der Basis von Joghurt

Zur Zubereitung werden sauerlicher turkischer Joghurt
und Wasser im Verhéltnis 2:1 bis 1:1 mit etwas Salz
schaumig gerihrt. Als Basis fur seine Herstellung dient
Joghurt mit stark sduernden Kulturen (Streptococcus
thermophilus und Lactobacillus bulgaricus). Steht er
nicht zur Verfligung, kann auch weniger saurer Joghurt,
gemischt mit etwas Zitronensaft, verwendet werden.
Vereinzelt wird Ayran mit Zitronenmelisse, Pfefferminze
oder Basilikum aromatisiert.

Ayran wird auch fertig zubereitet im Lebensmittelhandel

angeboten, neben der traditionellen salzigen Variante
auch mit Fruchtgeschmack.
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turen ist die Herstellung einer grossen Zahl von Sauer-
milchprodukten maoglich.

gewdhlte, leicht eingedickte, mdglichst sterile Milch zu
wahlen. Da Lactobacillus acidophilus wegen seines ge-
ringen Saurebildungsvermégens wenig resistent gegen-
Uber anderen Organismen ist, sind strenge Hygienean-
forderungen beim Herstellungsprozess unerlasslich

Traditionell wird in der landlichen Turkei einem ankom-
menden Gast Ayran gereicht.

Durch die kaukasische Kiiche verbreitete sich Ayran un-
ter dem armenischen Namen Tan in Russland als Ge-
sundheitsgetrank. Tan ist sowohl mit als auch ohne Koh-
lenséure erhdltlich, es existieren vielféaltige Geschmacks-
varianten, z.B. aus Ziegenmilch, mit Gurkensaft, mit Dill,
mit Krautern oder mit schwarzem Pfeffer.

Vergleichbare Joghurtgetranke sind in anderen orien-
talischen Landern bekannt, z. B. Lassi in Indien, den
es in salzigen und sissen Varianten mit verschiedenen
Gewdrzen gibt.



4.4 Buttermilch gesauert

Buttermilch ist ein frisch-sauerlich schmeckendes, leicht
dickflussiges, alkoholfreies Getrénk, das bei der Butter-
herstellung entsteht.

Die bei der Herstellung von Sissrahmbutter aus Rahm
Ubrigbleibende Milchflissigkeit wird durch Zugabe von
Milchsaurebakterien in die handelsubliche Buttermilch
umgewandelt. Bei der Herstellung von Sauerrahmbutter
aus bereits angesauertem Rahm braucht man die Bakte-
rien nicht mehr nachtraglich zuzugeben.

Unterschieden wird zwischen ,,Buttermilch* mit Zu-
satzen von bis zu 10 Prozent Wasser oder 15 Prozent
Magermilch oder Milchpulver und ,,Reiner Buttermilch*
ohne Zusatze. Reine Buttermilch wird Ublicherweise aus
der sussen Buttermilch, die beim Buttern von Stissrahm-
butter und mildgeséuerter Butter anfallt, gewonnen.
Dazu wird die stisse Buttermilch nachtraglich mit Saue-
rungskulturen (Butterungskulturen) versetzt. Zusétzlich
kann sie noch etwas eingedickt werden, um sie noch
samiger und lagerstabiler zu machen.

Buttermilch zeichnet sich durch einen niedrigen Fettge-
halt von maximal einem Prozent aus. Buttermilch enthélt
doppelt soviel Lecithin wie Vollmilch. Das Lecithin ist ne-
ben anderen Phospholipiden und Proteinen in der Mem-
bran der Fettkiigelchen enthalten und bewirkt, dass das

4.5 Créme fraiche

Créme fraiche (franzosisch = Frischrahm) ist urspriing-
lich ein Sauerrahmerzeugnis aus Frankreich. Sie wird aus
Kuhmilch hergestellt und muss einen Mindestfettgehalt
von 30 % (Schweiz: mind. 35% Fett) haben.

Créme fraiche wird aus Rahm hergestellt, dem Milchs&u-
rebakterien zugesetzt werden. Dazu wird der Rahm in
grosse Tanks gebracht und mit den Milchsdurebakterien
gemischt. Nach 18 bis 40 Stunden und bei einer Tempe-
ratur von 20 bis 40°C wird durch diese Bakterien ein Teil
des Milchzuckers zu Milchséaure umgewandelt. Dadurch
erhélt das Produkt ihren besonderen Geschmack. Stabi-
lisatoren, Konservierungsmittel und andere Zusétze sind
nicht erlaubt.

Fett in der Milch verteilt bleibt und sich nicht abtrennt.
Wahrend der Butterung wird die Membran zerstort und
die Bruchstlicke gelangen in die Buttermilch. Neben dem
Lecithin sind daher auch die fettldslichen Vitamine wie
Vitamin A und E in der Buttermilch aufkonzentriert.

Verordnung des EDI
Uber Lebensmittel tierischer Herkunft
vom 23. November 2005 (Stand am 1. April 2008)

Art. 58 Buttermilch, saure Buttermilch

1 Buttermilch (slisse Buttermilch) ist die beim Butterungspro
zess von ungesauertem Rahm anfallende Fllssigkeit.

2 Sie muss mindestens 80 g fettfreie Milchtrockenmasse pro
Kilogramm enthalten.

3 Saure Buttermilch ist die beim Butterungsprozess von ange-
sduertem Rahm anfallende Flussigkeit. Sie kann auch aus
suisser Buttermilch durch mikrobielle Ansduerung
gewonnen werden.

4 Sie muss mindestens 80 g fettfreie Milchtrockenmasse pro
Kilogramm aufweisen.

5 Der Gehalt an fettfreier Milchtrockenmasse darf durch Auf-
konzentrieren von Buttermilch und von saurer Buttermilch
erhoht werden.

Die Kultur fur diese Erzeugnisse enthalt Lc. lactis subsp.
lactis und Lc. lactis subsp. cremoris (O-Kulturen). Das
Aroma wird gebildet von Lc. lactis subsp. lactis biovar.
diacetylactis und Leuc. mesenteorides subsp. cremoris.

Creme fraiche hat einen feinen, leicht sauerlichen Ge-
schmack, sie ist eine Variante der Sauren Sahne. Sie
flockt bei Zugabe in heisse Speisen wie Saucen nicht
aus. Im Handel wird sie als Creme fraiche natur oder
mit Zusatz von Knoblauch, Gewirzen oder Krautern
angeboten. Meist wird sie als feiner Zusatz in Saucen
und Suppen verwendet.
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4.6 Dickmilch

So genannte Dickmilch wurde, bevor die Pasteurisierung
von Milch mit dem Milchgesetz von 1930 gesetzlich vor-
geschrieben wurde, oft zu Hause hergestellt. Sie bildet
eine Variante von Joghurt, entsteht jedoch auf Basis von
in der Milch naturlicherweise enthaltenen Bakterien.
Raumtemperatur reicht aus, um die Milch innerhalb von
ein bis zwei Tagen umzusetzen, Temperaturen um die 32

4.7 Dugh

Joghurtgetrénk aus Iran, vergleichbar dem tirkischen
Ayran und dem indischen Lassi.

Dugh wird in Iran meistens ohne Aromatisierung als Ge-
trank zu einer Mabhlzeit getrunken.

Ein Joghurtgetrank in der traditionellen, orientalischen
Zubereitung wird als Dugh in Persien und Afghanistan,

4.8 Filmjolk

Als Filmjélk (schwedisch) wird eine vor allem in Skandi-
navien beliebte Form sédmiger, mild schmeckender Dick-
milch (Sauermilch) bezeichnet.

Das Produkt wird aus standardisierter, homogenisierter
und pasteurisierter Kuhmilch hergestellt. Im Vergleich
zu den thermophilen Stdmmen des slideuropéischen
Joghurts werden mesophile Stimme mit niedrigeren
Temperaturen eingesetzt. Die Bakterienart Lactococcus
lactis, ssp. cremoris kann den Milchzucker zum Teil in
Polysaccharide verwandeln (insbesondere bei dem soge-
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°C reduzieren die Fertigstellung auf 6-8 Stunden und
ergeben eine reinere saure Milch, da auch vorhandene
Essigsdurebakterien sich bei Raumtemperatur (bis ca. 30
°C) entwickeln kénnen, nicht jedoch bei 32-34 °C. Die
Bakterien sind anaerobe Milchsaurebakterien, die zum
Teil von der Kuh stammen und zum Teil beim Melken
aus der Luft in die Milch gelangen.

Laban in Jordanien und im Libanon, als Lassi in Indien
und Ayran in der Turkei bezeichnet.
1:1 (oder 2:1) Wasser und Joghurt, etwas Salz; siiss mit
Zucker. Dugh ist auch Mittel zur ,,Kihlung* beim Ver-
zehr von scharf gewdrzten Speisen.

nannten l&angfil). Fimjélk ist durch den Einsatz mesophi-
ler Stamme milder als Joghurt. Nach dem Sauern wird
die Milch durch Ruhren wieder weitgehend verflussigt.
Angeboten wird das Produkt in Schweden normaler-
weise in 1-Liter Packungen.

In den nordischen Landern wird Filmjélk zum Frihstick
mit Cerealien, Miesli oder als Zwischenmalzeit, ahnlich
wie Joghurt, konsumiert.



4.9 Kefir

Bei Kefir (vom turksprachigen Wort kdpirmek = schau-
men) handelt es sich um ein eher dickflissiges, kohlen-
saure-, kohlendioxid- und leicht alkoholhaltiges Milch-
getrank, das urspriinglich aus dem Kaukasus und Tibet
stammt. Kefir entsteht durch einen Garungsprozess,
typischerweise durch Milchsdurebakterien wie Lactoba-
cillus acidophilus, Hefen wie Saccharomyces kefir und
wenig Essigsaurebakterien. Daneben gibt es noch den
Wasserkefir, ein Getréank, das auf der Vergdrung von
Zucker in wassriger Losung basiert.

Kefir ist ein aus pasteurisierter und im Fettgehalt ein-
gestellter oder entrahmter Milch durch gemischte Sau-
re- und alkoholische Garung der symbiotisch lebenden
Milchsaurebakterien und Hefen (in Kefirkbrnern) ent-
standenes saures, mehr oder weniger moussierendes
Erzeugnis, das neben Milchsaure und CO2 etwas Ethanol
enthélt und einen leicht hefigen Geschmack aufweist.
Im fertigen Erzeugnis liegt der pH-Wert bei < 4.65, was
einem Milchséuregehalt von 0.6 — 0.8 % entspricht.

Industriell hergestellter und im Handel angebotener Kefir
entspricht Gblicherweise nicht dem traditionell mit Kefir-
knollen hergestellten Getrank und hat die Bezeichnung
,.Kefir, mild*“. Damit das entstehende Getrank immer den
gleichen Geschmack besitzt, wird industriell mit einer
definierten Mischung verschiedener Bakterien und He-
fen gearbeitet, welche die komplexe Zusammensetzung
des Mikroorganismen-Konsortiums von Kefirkérnern
nicht vollsténdig nachahmen kénnen. Auf dem Markt
sind spezielle Starterkulturen fur die gewerbliche und
industrielle Herstellung von Kefir erhaltlich. Die Herstel-
lung erfolgt nach Angaben des Kulturenherstellers.
Traditioneller Kefir besitzt eine an seine Umgebung an-
gepasste Zusammensetzung des Konsortiums, die sich
— zum Beispiel jahreszeitlich — verandern kann.

Zu Hause stellt man Milchkefir her, indem man die Kefir-
knollen ein bis zwei Tage mit Kuh-, Ziegen- oder Schaf-
milch versetzt. Auch die Verwendung von Stutenmilch
ist mdglich, das Produkt heisst dann Kumys. Die Milch
sollte vorher gekocht und dann abgekihlt werden. Die
Verwendung von UHT-Milch und pasteurisierter Milch ist
ebenfalls gut moglich.

Der Ansatz wird daraufhin stehen gelassen. Optimale
Temperaturen liegen im Bereich von 10 bis 25 °C. Dabei
wird die Milch fermentiert. Der Alkoholgehalt des fer-
tigen Produkts kann je nach Gardauer von 0,2 Prozent
bis maximal etwa 2 Prozent betragen. Bei niedrigeren
Temperaturen Uberwiegt die Hefegarung und das Pro-
dukt enthéalt mehr Kohlendioxid und Ethanol, weniger
Milchsaure, bei hbheren Temperaturen ist die Milchsau-
regarung bevorzugt und der Ethanol-Gehalt ist geringer,
der Milchsdure-Gehalt hoher. Fett- und Eiweissgehalt

entsprechen etwa dem der verwendeten Milch. Das cre-
mige Getrénk hat einen leicht séuerlichen Geschmack.
Der Kefir wird mit einem Kunststoffsieb unter leichtem
Schitteln von den blumenkohlartigen Kefirknollen ge-
trennt, die anschliessend mit kaltem Wasser gespiilt und
in einem Einmachglas mit einer Wasser-Milch-Mischung
bedeckt und an einem kuhlen, dunklen Ort bis zur nach-
sten Zubereitung aufbewahrt werden.

Die Kefirknollen (Kefirkérner, Kefirpilz) kénnen bis etwa
zur Grosse von Walnlissen wachsen, aber auch faust-
grosse Kefirknollen sind nicht ungewdhnlich. Kefirknol-
len besitzen eine gummiartige Konsistenz und bestehen
aus Bakterien, Hefen, Eiweissen, Fetten und aus Poly-
sacchariden, die durch verschiedene der in den Knollen
enthaltenen Bakterien produziert werden. Diese Knollen
vergrdssern sich im Laufe der Zeit und zerfallen teilweise
in kleinere Knollen. Sie verdoppeln ihre Masse je nach
den Umgebungsbedingungen bei Raumtemperatur in
etwa 14 Tagen. Uberschiissige Kefirknollen kénnen zur
Aufbewahrung getrocknet, eingefroren oder weiterge-
geben werden. Kefirknollen und Kefir sollten nicht fir
langere Zeit mit Metallen in Berihrung kommen, Um-
rihren mit einem normalen Essloffel (aus Edelstahl) ist
jedoch nicht schadlich.

Beim Kefir sind folgende Bakterien und Hefen anzu-
treffen:

- Lactococcus lactis subsp. lactis

- Lactobacillus brevis

- Lactobacillus caucasicum

- Lactobacillus acidophilus

- Lactobacillus kefir

- Saccharomyces lactis (Hefen)

- Saccharomyces cerevisiae (Hefen)

- Candida kefir u. a. (Hefen)

Verordnung des EDI
Uber Lebensmittel tierischer Herkunft
vom 23. November 2005 (Stand am 1. April 2008)

Art. 57 Kefir

1 Kefir wird aus Milch fermentiert. Zusétzlich zur
Milchsauregarung erfolgt eine alkoholische Garung
mit Hefen.

2 Kefir muss mindestens 1 Million koloniebildende
Milchsdurebakterien und mindestens 10 000 lebensfahige
Hefen je Gramm Fertigprodukt enthalten.

3 Fir den Milchfettgehalt gelten die Bestimmungen fiir
Joghurt sinngemass.
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410 Kumys

Der Kumys (andere Schreibweisen: Kumyss, Kumiss, Ku-
mis oder Kumiss aus russisch kymbic, tirkisch oder ta-
tarisch kymyz) ist ein ,,Milchwein®, nattrlich vergorene
Stutenmilch. Er ist milchweiss und schmeckt sduerlich,
prickelnd, kihl erfrischend, mit mandelartigem Nach-
geschmack. Kumiss ist leicht alkoholhaltig (1,2 bis 2 %
Alkohol) und gehort zur Volksnahrung asiatischer Step-
penvdlker. Eine dem Kefir &hnliche Kultur mit Kumysbak-
terien und turola kumys fihrt nach 1 bis 2 Tagen bei ca.
28 °C auf pH-Werte < 4 und zur alkoholischen Garung.
Kumys gilt auch als Nahrmittel bei Tuberkulose, Eisen-
mangelanémie, Blutarmut etc. und wird in Europa aus
Esel-, Ziegen-, Kuhmilch nachgeahmt. Er ergibt bei De-
stillation Branntwein (Araca).

Aufgrund seines hohen Vitamin- und Mineralstoffge-
halts diente der Kumys den Steppenvélkern teilweise als
Ersatz fir frisches Obst und Gemise.

411 Laban

Laban, auch Labné genannt, ist eine mit bestimmten
Bakterien gesauerte Milch, die auf diese Weise haltbarer
gemacht wurde. Laban wird aus der Milch von Kiihen,
Kamelen, Schafen und Ziegen hergestellt.

Laban ist ein wichtiger Teil der nahdstlichen Erndhrung.
Vor allem auf der arabischen Halbinsel und in den Lan-
dern Irak, Syrien, Jordanien, Libanon, Paldstina und
Agypten ist Laban im Gegensatz zu frischer Milch sehr
beliebt. Vor allem bei den Beduinen ist Laban sehr wich-
tig. Das tirkische Ayran &hnelt dem Laban.

In Saudi-Arabien ist Laban das am weitesten verbreitete
Milchprodukt. Es wird meist ohne weitere Zubereitung
verzehrt. Laban mit Schokoladengeschmack konnte sich
im Gegensatz zu Zubereitungen mit Frichten auf dem
Markt nicht durchsetzen. Laban aus Milchpulver und
Wasser hergestellt wird erfolgreich vermarktet.
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In der mongolischen Kiche wird das gleiche Getrank
Airag genannt. Es gilt als Nationalgetréank, und jedem
Gast in einer Jurte wird als erstes eine Schale davon
Uberreicht.

Ahnlich ist der Kefir vom nérdlichen Kaukasus, aus Kuh-
milch und eigentiimlichem ,,Ferment* (Hefe mit Milch-
saurebakterien, Dispora caucasica Kern) bereitet. Letz-
teres in Form der ,,Kefirkbrner der gekochten Milch
zugesetzt, liefert ein leicht alkoholhaltiges Getrank (0,2
bis 0,8 % Alkohol).

Laban l&sst sich in etwa drei bis vier Stunden aus ein paar
Loffeln bereits fertigem Laban erzeugen. Man rihrt das
Laban in lauwarme Milch ein und halt diese dann tem-
periert. Ahnlich wie beim Joghurt oder der Sauermilch
vermehren sich die Milchséurebakterien und es entsteht
eine grossere Menge Laban.



412 Lassi

Schon in den Texten der vedischen Zeit fanden die er-
sten Milch- und Joghurtgetrénke in Indien ihre Erwah-
nung. Im vedischen Opfer sind Speisen und Trank neben
Lobpreisungen die vorrangigen Gaben der Menschen
an die Gotter, wobei nur wertvolle Nahrungsmittel den
Gottern dargeboten wurden, darunter fielen auch die
Milchprodukte. So wurde wichtigen Gésten auch ein
(salziges) Lassi angeboten, wenn Wasser oder Tee als zu
gewohnlich galt. Die fruchtigen und sussen Lassi ent-
standen an den Adelshausern. Dort wollte man mit der
wohltuenden kihlenden Wirkung und der vorgeblichen
Gesundheitssteigerung noch einen Genuss verbinden.
Lassi ist auch Mittel zur ,,Kihlung* beim Verzehr von
scharf gewdrzten Speisen.

Hergestellt wird Lassi auf Grundlage der Basisrezeptur
von 1:1 (oder 1:2) Wasser oder manchmal Milch und
Joghurt; siiss mit Zucker und Safran, Fruchtsaft oder
purierten Friichten (z. B. als Mango-Lassi), gewurzt und
salzig als Namkin-Lassi. Als Basis fiir seine Herstellung
dient Joghurt mit stark sauernden Kulturen (Streptococ-
cus thermophilus und Lactobacillus bulgaricus).

4.13 Langfil

Langfil oder Viili (schwedisch fil) bezeichnet finnische
Sauermilch. Sie kann ahnlich wie Joghurt oder Sauer-

414 Omaere / Omaruru

Omaere ist die Bezeichnung fir eine Jogurt-ahnliche
Sauermilch, welche in Namibia aus Kuh- oder Ziegen-
milch gewonnen wird.

415 Sauerrahm / Sauerhalbrahm / Saure Sahne

Sauerrahm, Sauerhalbrahm oder Saure Sahne ist Rahm
(Sahne), welcher mit Milchsdurebakterien versetzt wurde,
wodurch er neben einem leicht sduerlichen Geschmack
eine festere, cremige Konsistenz annimmt. Zur Bindung
von warmen Gerichten ist Sauerrahm mit hohem Fettge-
halt besonders geeignet, da er nicht ausflockt.

Die Kultur fur diese Erzeugnisse enthalt Lc. lactis subsp.

416 Tan

Siehe unter Punkt 4.3 (Ayran)

Fast jedes asiatische Land hat ein eigenes Lassi-Rezept.
So wird dem (Mango)/Joghurt/Wasser-Gemisch meist
auch Palmenblitensamen (Kefra-Water), Rosenwasser,
Kardamom, Kreuzkiimmel oder auch Essig und Zucker
beigemischt.

Eine indische Besonderheit stellt das so genannte Bhang-
Lassi dar, es enthalt getrocknete Cannabisbléatter oder
Bluten und wird oft bei den ausgelassenen indischen
Festen konsumiert, etwa wahrend Shivratri, einem Fest
zu Ehren Shivas.

Zusammensetzung:
Ein typischer Lassi besteht aus einfachen und wenigen
Zutaten:

- Natur-Joghurt (2/3)

- Milch oder Wasser (1/3)

- Zitronensaft

- Bei stissen und fruchtigen Lassi kommen noch
dazu: Frichte, z. B. Mango und Zucker.
Bei industrieller Herstellung finden sich zumeist
noch Verdickungsmittel wie Johannisbrotkern-
mehl und/oder Pektin darin.

milch verwendet werden.
—=>siehe unter Punkt 4.18 (Viili)

Omaere wird fur Mielie-meal verwendet, zum Backen
und Braten - oder direkt getrunken. Omaere kann auch
weiter zu Butter verarbeitet werden, indem man die
Milch in einer Kalebasse schittelt, bis sie gerinnt.

lactis und Lc. lactis subsp. cremoris. Das Aroma wird
gebildet von Lc. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis
und Leuc. mesenteroides subsp. cremoris.

Der englische Begriff sour cream fiir Sauerrahm ist mitt-
lerweile auch im deutschen Sprachraum verbreitet.
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417 Tsatsiki

Tsatsiki ist eine Zubereitung der griechischen Kuche aus
Joghurt, Gurken, Olivendl und Knoblauch.

Zur Zubereitung wird zuerst stichfester Joghurt in ein
Tuch gegeben, damit die Molke abtropft, die geschélte
und entkernte Gurke wird geraffelt, gesalzen, eine Weile
stehen gelassen und ausgedriickt. Anschliessend wer-
den Joghurt und Gurke vermischt, mit Salz, Pfeffer und
gehacktem Knoblauch gewirzt und mit einem Schuss
Olivendl vollendet. Zum Garnieren wird Ublicherweise
Dill verwendet.

Tsatsiki wird als typische kalte Vorspeise mit Brot serviert
und ist Bestandteil der Mezedes (Vorspeisenplatte). Oft
wird er auch zu Fleischgerichten wie Gyros oder Souvlaki
gereicht.

418  Viili

Viili gehort in Finnland zu den beliebtesten Sauermil-
cherzeugnissen. Bei der Herstellung wird die Milch hoch-
pasteurisiert mit Heisshaltung. Nach der Abkiihlung wird
bei ca. 18°C mit einer Kultur (Streptococcus lactis, Lacto-
coccus cremoris, Lactococcus diacethylactis, Leuconostoc
citrovorum) und Geotrichum candidum beimpft (4-5%).
Nach grundlicher Durchmischung erfolgt die Abfullung
in Becher und Bebritung wahrend 24 h bei ca. 18°C.

419 Ymer

Ymer ist ein bekanntes déanisches, joghurtahnliches
Sauermilchprodukt, das es in Danemark schon seit ca.
1930 gibt. Wie Joghurt entsteht es durch die Zugabe
von Milchs&urebakterien, vor allem der Art Lactococcus
lactis, enthalt aber mehr Proteine.

Dem Ymer verwandt ist die in Schweden hergestellte
Filmjolk, sowie die finnische Viili.

Ymer ist ein speziell hergestelltes Sauermilchprodukt mit

erhohtem Proteingehalt. Das Produkt enthalt mindestens
6% Protein, 11% fettfreie Trockenmasse und 3.5% Fett.
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Ahnliche Rezepte sind bereits aus dem antiken Mesopo-
tamien bekannt. Verwandt sind neben dem turkischen
Cacik noch das albanische Taratoi, das bulgarische Tara-
tor, das persische Mast o khiar und das indische Kheere
ka Raita (Raita mit Gurken). Tsatsiki wird jedoch aus
stichfestem oder entwassertem Joghurt hergestellt und
hat dadurch eine festere, quarkahnliche Konsistenz.

Fur die Qualitat von Viili ist die Schimmelbildung von
Bedeutung. Sie wirkt geschmacksbildend durch die
Fermentations- und Oxidationseigenschaften. Da der
Schimmel aerob waéchst, verhindert er die Autooxida-
tion des Fettes.

Nach traditionellem Verfahren wird pasteurisierte Ma-
germilch mit mesophilen Starterkulturen (Saurewecker)
bei Temperaturen von 20 bis 25°C bis zur Koagulation
bebriitet. Anschliessend wird schonend gerthrt und
erwarmt und die austretende Molke entfernt (bis ca.
50% des Milchvolumens). Durch Zugabe von Rahm wird
der Fettgehalt eingestellt, homogenisiert, gekihlt und
abgepackt. In der modernen Fabrikation wird die Trok-
kenmasse durch Ultrafiltration erhoht.



5 Probiotische Sauermilchprodukte
51 Probiotikum oder Probiotika

Ein Probiotikum ist eine Préparation aus lebensféhigen
Mikroorganismen, die, in ausreichenden Mengen kon-
sumiert, einen gesundheitsfordernden Einfluss auf den
Wirt hat. Am langsten angewendet werden probiotische
Milchsaurebakterien, aber auch Hefen und andere Spezi-
es sind in Gebrauch. Probiotika kdnnen als Zugabe in Le-

5.2 Probiotische Lebensmittel

Probiotische Lebensmittel enthalten nitzliche, lebende
Mikroorganismen (z. B. Milchsdurebakterien der Art
Lactobacillus casei oder Bifidobakterien), welche die
Zusammensetzung der Darmflora gunstig beeinflussen
und damit eine positive Wirkung auf die Gesundheit des
Menschen haben. Die Anforderungen an die Probiotika
sind hoch:
. Sie mussen gesundheitlich unbedenklich sein
. Sie mussen lebend und in gentigender Zahl im
Dickdarm ankommen, mussen also Magen-
saure, Gallensalze und Verdauungsenzyme
des Dinndarms Uberleben

. Sie mussen einen gesundheitlichen Nutzen fur
den Menschen haben
. Sie mussen fur die Herstellung der jeweiligen

Produkte geeignet sein, in grossen Mengen
produzierbar sein und die Verarbeitung und
Aufbewahrung des Lebensmittels in geniigen-
der Zahl Giberleben.

Probiotika der Generation vor LGG, LC1 und Bb-12 wel-
che v. a. zu den Bifidobakterien gehdrten waren noch
empfindlicher gegeniiber dem Angriff der Magensaure
und den Verdauungsenzymen, so dass lediglich 30%
der oral aufgenommenen Mikroorganismen den Dick-
darm lebend erreichten. Ebenso variierte der Gehalt in
den verschiedenen Sauermilchprodukten recht stark und

bensmitteln oder in Form von Arzneimitteln dargereicht
werden. Abgegrenzt werden Probiotika von den Prebio-
tika, die eine positive Wirkung (Wachstumsanregung)
auf bereits sich im Darm befindende Mikroorganismen
haben, und den Synbiotika, einer Kombinationen aus
beidem.

oft entsprach zum Zeitpunkt des Verkaufs die Zahl der
probiotischen Mikroben nicht mehr dem gesetzlich vor-
geschriebenen Mindestgehalt von 108 KbE. Wichtige
Eigenschaften eines probiotischen Keims sind neben
seiner Uberlebensrate auch seine Haftfahigkeit an der
Darmwand, um unerwinschte Mikroorganismen zu
verdrangen, die Unterstitzung der gesunden Darmflo-
ra sowie der Abbau von schédlichen Stoffwechselpro-
dukten. Auch der Wirt hat einen Einfluss auf die Wirk-
samkeit der Probiotika. Je nach biologischer Reife (im
Wachstum, im Alter), seiner gesundheitlichen Situation,
den hygienischen Bedingungen des Umfeldes und der
bestehenden Mikroflora des Darms kann die gunstige
Beeinflussung grosser oder kleiner sein.

All diese Kriterien werden auf der Suche nach neuen po-
tentiell probiotischen Mikroorganismen beriicksichtigt,
so dass die neue Generation von Probiotika eine bessere
Wirksamkeit erzielt.

Nachdem urspriinglich nur entsprechender ,,Joghurt*
angeboten wurde, erscheinen seit einiger Zeit zuneh-
mend weitere Lebensmittel, etwa Quark, Kase oder
Wurst, die probiotische Bakterien enthalten, auf dem
Markt.
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5.3 Eigenschaften probiotischer Stamme

Zur Zeit wird auf diesem Gebiet stark geforscht, es sind
zahlreiche Studien gemacht worden zu den verschie-
denen Wirksamkeiten und gesundheitlichen Aspekten
von Probiotika, deren Resultate jedoch zum Teil recht
inkonsistent sind. Zudem kdnnen auch die traditionel-
len Milchsadurebakterien ahnliche positive Wirkungen
haben.

Eine der Schwierigkeiten bei der objektiven Beurteilung
von Probiotika liegt darin, dass die Eigenschaften von
Probiotika jeweils stammspezifisch sind. Das heisst, ist
ein forderlicher Effekt bei einer Erkrankung (z. B. Ver-
stopfung) fir einen bestimmten Bakterienstamm nach-

gewiesen, bedeutet dies keinesfalls, alle probiotischen
Bakterienstdmme widrden Uber diese Wirkung verfu-
gen.

Da Probiotika nicht nur bei gesunden Menschen son-
dern immer mehr in klinischen Studien mit Patienten
getestet werden, haben Vorstudien ein grosseres Ge-
wicht als noch vor zehn Jahren. Die gesundheitliche
Unbedenklichkeit Uber den GRAS-Status (Abk. fur Ge-
nerally Regarded As Safe) reicht heute nicht mehr fr
den Einsatz bei klinischen Tests. Die folgende Tabelle
gibt einen Uberblick tiber aktuelle Kriterien.
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Probiotika: Empfohlene In-vitro-Tests (zusatzlich zum GRAS-Status) vor der Phase von klinischen
Tests und Erndhrungsstudien mit menschlichen Probanden (nach O’Grady et al., 2005)

Kriterium

Erkldrung

Reinheit und Stabilitat

Die korrekte Isolation und Identifikation des Stamms auf Artebene
und seine Wiederanzucht missen fir alle Folgeversuche gewahr-
leistet sein.

Uberleben im oberen
Darmtrakt

Eine Reduktion der lebensfahigen Zellen in der Magensaure und
den Gallenenzymen wird in einem gewissen Mass akzeptiert, darf
aber nicht zur Inaktivierung des Stamms fiihren. Entsprechende
Modellsysteme im Reagenzglas sind etabliert.

Uberleben im Enddarm

Der oral eingenommene Stamm muss nach seiner Passage im
Darm im Stuhl wieder auffindbar sein. Die gleichzeitige Bebriitung
vieler Darmbakterien unter Sauerstoffausschluss kann inzwischen
auch in Simulationssystemen erfolgen.

Effekte auf das
Darmflora-Gleichgewicht

Viele Darmbakterien konnen sich gegenseitig fordern oder
hemmen. Auch von probiotischen Stdmmen wird ein Effekt gegen
potenzielle Krankheitserreger erwartet, welcher im Labor getestet
werden kann.

Anhaftung an Darmzellen

Wie die meisten Krankheitserreger muss der Stamm ein Darman-
haftungsvermdgen besitzen, um in Konkurrenz zu pathogenen
Keimen seine Wirkung eine gewisse Zeit entfalten zu kénnen.

Immunmodulierung

Mit geeigneten Immunzellkulturen kann festgestellt werden, ob
diese sich durch den Kontakt mit Probiotika aktivieren lassen und
bestimmte Immunbotenstoffe freisetzen. Die Fahigkeit, das Darm-
Immunsystem zu stimulieren, ohne dass Entziindungseffekte
auftreten, ist inzwischen zu einem wichtigen Kriterium fiir Probio-
tika geworden.

Antibiotika-Resistenz

Der Stamm darf nicht zu einer Verbreitung von horizontal tibertra-
genen Resistenzgenen gegen Antibiotika flihren. Das bedeutet, das
sein eigenes Spektrum an libertragbaren Resistenzgenen minimal
sein muss.

Colonocyten-Toxin

Bestimmte antimikrobielle Stoffe wirken nur gegen Stamme,
welche Dickdarmzellen (Colonocyten) schadigen kdnnen. Probio-
tika miissen gegentiiber solchen Stoffen empfindlich sein, um ihre
Harmlosigkeit zu dokumentieren.

Hamolyse

Es muss mit Standardtests ausgeschlossen werden, dass probiotis-
che Stamme rote Blutkdrperchen schadigen kénnen, eine typische
Eigenschaft vieler pathogener Keime.




5.4 Herstellung probiotischer
Sauermilchprodukte

Der grundsatzliche Unterschied zu Starterkulturen be-
steht darin, dass probiotische Zusétze das Milchprodukt
nicht beeinflussen mussen oder sollen. Uber die Viabi-
litdt hinaus bestehen keine Anforderungen an die pro-
biotischen Stdmme im Produkt selbst. Deshalb gentgt
es eigentlich, diese Stamme in der beabsichtigten Kon-
zentration in das Produkt zu bringen. Somit steht der
Einsatz von konzentrierten, meist getrockneten Zusatzen
im Vordergrund.

Probiotischer Joghurt kann auf verschiedene Arten her-
gestellt werden. Bei manchen probiotischen Produkten

55 Beispiele fur probiotische Bakterienstam-
me in Nahrungsmitteln

- Bifidobacterium animalis

- Bifidobacterium longum
- Bifidobacterium breve
- Bifidobacterium bifidum
- Bifidobacterium lactis

- Bifidobacterium infantis

- Lactobacillus acidophilus
und/oder johnsonii

- Lactobacillus delbrueckii

- Lactobacillus delbrueckii

- Lactobacillus casei

- Lactobacillus plantarum

- Lactobacillus rhamnosus

- Lactobacillus paracasei

- Lactobacillus fermentum

- Streptococcus helveticus

wird zunéchst Sauermilch auf herkdmmliche Weise un-
ter Zusatz der Ublichen Starterkulturen hergestellt und
erst nachtraglich der probiotische Bakterienstamm zu-
gesetzt. Je nach verwendetem Bakterienstamm kann
die Fermentation der Milch jedoch auch durch den pro-
biotischen Bakterienstamm selbst, oder in Kombination
mit anderen Bakterienstimmen erreicht werden. Stark
sauernde Bakterienstdmme sind fur die Herstellung von
probiotischen Produkten ungeeignet, da diese Bakterien
die Vermehrung probiotischer Keime hemmen kénnen,
oder bei langeren Lagerzeiten vermindern kénnen.

R101-8, LGM 10508, ATCC 25527, DSM 20104,
JCM 1190

BB-536, SBT-2928, UCC 35624, BB-46, BB-02
Yakult

Bb-11

BB-12, Lafti™, B94, Dr10, uRl, LMG 18314,
DSM 10140, JMC 10602

Yakult, Danone, 01, 744

LA-1/LA-5, Lal, NCFM, DDS-1, SBT-2062

bulgaricus LB12

lactis L1A

immunitass, Shirota

299y, LpO1

GG, GR-1, LB21, 271 SD2112 oder MM2
CRL431

RC14

B02

Quelle: Tamime A.Y. et al., Production and Maintenance of Viability of Probiotic Micro-organisms in Dairy Products, p.43.
in: Tamime A.Y., Probiotic Dairy Products. Blackwell Publishing, Oxford, 2007
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5.6 Health Claims

In der Schweiz sind krankheitsbezogenen Gesundheits-
anpreisungen, sogenannte Health Claims zu Lebensmit-
teln untersagt.

In Abschnitt 11a der Verordnung Uber die Kennzeich-
nung und Anpreisung von Lebensmitteln (LKV) wurden
die Anforderungen der EU Verordnung 1924/2006 ins
Schweizer Recht Uberfihrt. Auch in der Schweiz wurde
far Angaben, welche nicht in den Anhangen 7 und 8 der
LKV aufgefiihrt sind eine Bewilligungspflicht, gemass
Art. 29d und Art. 299 LKV eingeflhrt. Es sind nur noch
gesundheitsbezogene Aussagen zu Lebensmitteln, zu

diesen zéhlen auch Probiotika, erlaubt, wenn sie auch
wissenschaftlich belegt sind. Allerdings gilt bis Ende
2009 eine Ubergangsfrist.

Derzeit wird fur Probiotika in der EU eine Liste erstellt,
in der alle gesundheitsbezogenen Aussagen gesammelt
werden. Diese wird dann der EFSA (European Food and
Safety Authority) vorgelegt, die bis 2009 Uber deren
wissenschaftliche Fundiertheit entscheiden muss.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber Thera-
piestudien, bei welchen Probiotika versuchsweise ein-
geflhrt wurden. Die Liste ist aber nicht vollstandig.

Klinische Studien mit Probiotika als Therapiemittel oder Therapiebegleiter bis 2004
(Quelle: O'May G.A. et al. 2005; mit Ausnahme ,Helicobacter-Gastritis: Studien bis 2006 berticksichtigt,
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Quelle: Lesbros-Pantoflickova D. et al. 2007)

Krankheit Anzahl In den Publikationen erwdhnte

publizierte Stdmme oder Spezies

Studien mit

Probiotika
Antibiotika-assozierter Durchfall
(Folgeerscheinung von Antibiotika- Lb. rhamnosus LGG, Sac. boulardii, Lb. acido-
Therapien) philus, Lb. plantarum, L. sporogenes, Cl. butyri-

22 Miayiri, E. faecium SF68, Bif. bifidum,
Durchfall verursacht durch Clostridium E::‘:inelizﬂl ?Gem?:cc}:l;m 1 bifidum
difficile (eine Infektionskrankheit durch
bestimmte Buttersaurebazillen)
Helicobacter-Gastritis (Mageninfek- Lb. johnsonii LC1, Lb. casei, Lb. brevis, Lb.
tion durch H. pylori, welche oft zu 9 gasseri
Magengeschwiiren fiihrt)
Reisedurchfall (Infektionskrankheit Lb. rhamnosus LGG, Lb. acidophilus, Lb. bulga-
durch Kontakt mit,neuen” Bakterien 6 ricus, Sc. thermophilus, Bif. bifidum, Sac. bou-
oder Viren im Zusammenhang mit lardii, Lactinex™ (Gemisch)
Hygieneproblemen)
Kleinkinder-Durchfall (hdufige Infek- Lb. rhamnosus LGG, Lb. reuteri, Lb. casei, Lb.
tion, meist mit bestimmten Viren) 10 bulgaricus, Lb. rhamnosus, Lb. acidophilus, Sc.
thermophilus, Bif. bifidum

Atopische Dermatitis (Allergische
Erkrankung mit Uberempfindlichkeit
gegen Umweltstoffe) Lb. rhamnosus LGG, Bif. lactis Bb-12, Lb. rham-
Bakterielle Vaginose (Infektionskrank- 7 nosus GR-1, Lb. fermentum RC-14
heit, haufig im Zusammenhang mit
fehlender naturlicher Sdureschicht auf
der Haut)
Morbus Crohn (Chronische multifak-
torielle Entziindung, die den ganzen
Darm und alle Wandschichten betref-
fen kann)
Colitis ulcerosa (Schubweise chronische Lb. rhamnosus LGG, Sac. boulardii, E. coli Nissle
Dickdarmentziindung mit Geschwiir- 12 1917, VSL#3 (Gemisch), Bif. breve, Bif. bifidum,
bildungen) B.longum, Cultura™ (Gemisch)
Pouchitis (Spezielle chronische
Darmentziindung nach einer operati-
ven Teilentfernung des Enddarms)
Reizdarm, Reizkolon (Multifaktorielle Lb. rhamnosus LGG, VSL#3 (Gemisch), Lb.
Stuhlregulationsstérung mit kramp- 5 plantarum 299V und DSM 9843, E. faecium
fartigen Leibschmerzen) PR88




6 Prebiotika

Oft werden probiotischen Sauermilchprodukten auch
Prebiotika zugesetzt.

Prebiotika sind definiert als:

Nicht verdaubare Lebensmittelbestandteile, die ihren
Wirt giinstig beeinflussen, indem sie das Wachstum und/
oder die Aktivitat einer oder mehrer Bakterienarten im
Dickdarm gezielt anregen und somit die Gesundheit des
Wirts verbessern. (Gibson and Roberfroid, 1995).

Prebiotika sind nie lebendige Organismen.

Die meisten potentiellen Prebiotika sind Kohlenhydrate,
aber die Definition schliesst nicht aus, dass auch Nicht-
Kohlenhydrate als Prebiotika verwendet werden kon-
nen. Sie stellen eine selektive Nahrungsgrundlage fir

6.1 Wirkungen von Prebiotika

Prebiotika sind speziell darauf ausgerichtet, auf die Dick-
darmflora zu wirken.

Folgende Wirkungen sind Prebiotika zugesprochen wor-
den:

- Linderung von Verstopfung

- Vorbeugen gegen Durchfall

- Reduzierung des pH-Wertes im Darm

- Wiederherstellen des bakteriellen Gleichgewichts
im Darm

- Verbesserte Mineralabsorption

- Nahrstoffproduktion (Vitamine durch Férderung
der Bifidobakterien)

- Einfluss auf den Cholesterinspiegel

- Verminderung von toxischen Metaboliten und
unerwunschten Enzymen

- Reduzierung des Dickdarmkrebsrisikos

- Auswirkungen auf das Immunsystem

- Blutdrucksenkung

- Verbesserte Darmflora bei Kleinkindern, v.a
Sauglinge die mit Ersatzmilch aufgezogen werden

Diese sind unterschiedlich gut dokumentierte Effekte,
die der Wirkung von Ballaststoffen &hnlich sind.

Darmbakterien-Arten dar und kdnnen auf diese Weise
gezielt die Zusammensetzung der Darmflora modifizie-
ren. So kdnnen sich Mikroorganismen mit einem poten-
tiell gesundheitsfordernden Einfluss fir den Menschen
im Dickdarm anhaufen.

In Chicorée, Schwarzwurzeln, Topinambur und vielen
anderen un- oder wenig verarbeiteten pflanzlichen Le-
bensmitteln sind Prebiotika nattrlich vorhanden. Indu-
striell werden Prebiotika entweder aus Lactose (Galac-
tooligosaccharide) und insbesondere Inulin und Oligo-
fructose, aus der Wurzelzichorie (Chicorée) hergestellit.

In der Tierfutterung werden Prebiotika als Oligofructide
und Oligosaccharide verwendet.

Viele Prebiotika sind Kohlenhydrate, die im Dickdarm
fermentativ abgebaut werden. Dabei entstehen Gase,
die das Volumen steigern und die Durchgangszeit der
Verdauungsmasse durch den Darm verringern. Dadurch
wird dem Stuhl auch weniger Wasser entzogen, was zu
einer weicheren Konsistenz fiihrt. Ein geringes Stuhl-
gewicht mit einer langsamen Durchgangszeit fuhrt zu
einer intensiven Wasserresorption und damit zu einem
trockenen und harten Stuhl und damit zu Verstopfung.

Die besten Wirkungen werden von Kohlenhydratmi-
schungen erzielt, die Ballaststoffe enthalten. Dies ba-
siert auf einer Anderung des Stoffwechsels (mehr Koh-
lenhydrate) und nicht auf der Férderung bestimmter
Bakterien.
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6.2 Handelsubliche Prebiotika

Die meisten handelsublichen Prebiotika sind Oligosac-
charide und Ballaststoffe. Jedoch sollte man bedenken,
dass nicht alle Oligosaccharide einen positiven Effekt
haben. Um eine Wirkung zu erzielen, musste ein(e)
Oligosaccharid(mischung) an Tieren und in der menschli-
chen Anwendung gruindlich getestet werden. Kinder, die
mit Muttermilch gestillt werden, die reich an GOS ist, ha-
ben eine Darmflora, die von Lactobacillen und Bifidobak-
terien dominiert wird. Diejenige von Flaschenmilchkin-
dern hingegen unterscheidet sich deutlich, ist weniger
stabil und enthalt oft signifikant mehr Bacteroides, Clo-
stridien und Enterobacteriaceen. Wird der Flaschenmilch
Prebiotika (90% GOS + 10% FOS) zugegeben, so zeigt
sich eine dosisabhéngige Wirkung auf die Darmflora,
Lactobacillen und Bifidobakterien nehmen zu, Bactero-
ides, Clostridien und Enterobacteriaceen gehen zuriick
und die gesamte Darmflora gleicht stark derjenigen von
gestillten Sauglingen. Diese Resultate wurden auch in
Erwachsenen bestatigt.

6.3 Nebenwirkungen
Wenn die handelstiblichen Oligosaccharide die Kohlen-
hydratgéarung erhdhen, steigern sie auch die Gasbildung.

Das bedeutet, dass Blahungen die Hauptnebenwirkun-
gen sind. Diese kdnnen bei empfindlichen Menschen

6.4 Wirksame Dosis
Eine normale Erndhrung enthalt zwischen 5 und 10

Gramm unverdaubare Kohlenhydrate pro Tag, was Oli-
gosaccharide pflanzlichen Ursprungs (hauptséchlich

7 Synbiotika
71 Definitionen und Hintergrund
Synbiotika bestehen aus Pro- und Prebiotika, die in ein

und demselben Produkt anwesend sind. Solch ein Pro-
dukt enthalt also einen vorteilhaften Wirkstoff fiir den
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In Europa sind 3 Typen von Oligosacchariden mit er-
wiesener Wirksamkeit in grosseren Mengen erhéltlich,
Fructooligosaccharide inkl. Inulin, trans-Galactooligo-
saccharide und Lactulose. Zurzeit gibt es keine Oligo-
saccharide, die eine bestimmte Bakterienart selektiv
stimulieren kdnnen.

Einige handelsuibliche Prebiotika:

- Fructooligosaccharide (FOS) und Inulin
(Oligofructose, Raftilose, Actilight, Frutafit,
Frutalose)

- Transgalactooligosaccharide (Elix‘or)

- Xylooligosaccharide

- Mannooligosaccharide (bei Tierfutter)

- Lactulose (LacPure)

Erlauterung
GOS: Galactooligosaccharide
FOS: Fructooligosaccharide

schon bei 5 Gramm auftreten, jedoch bei toleranten
Menschen noch bei 40 Gramm ausbleiben. Die Neben-
wirkungen sind also von der Art der Oligosaccharide
und der Person abhangig.

Fructooligosaccharide) mit einbezieht. Fiir gesunde Er-
wachsene betragt die wirksame Dosis 5 bis 10 Gramm
pro Tag. Weniger als 5 Gramm gelten als wirkungslos.

Dinndarm (das Probiotikum) und einen fiir den Dick-
darm (das Prabiotikum). Die zwei verhalten sich synergi-
stisch, daher “Synbiotika™.



Zusammensetzung und Gehaltswerte von
Joghurt und Sauermilchprodukte

Mittelwerte Nahrstoffgehalte pro 100 g essbarer Anteil (Werte aus der Schweizer Ndahrwertdatenbank)

Joghurt mit Aroma, mager, mit Stissungsmitteln

Joghurt mit Friichten, mager, mit Stissungsmitteln

" £
& 2
3| 2
@ 1] © w b= o
2 = w < &E 9] g c S
£ S Bl gl gl |25 %
g g s |2 |2 |8 |8|2e|El<|= |3
2 2| || 2|8 |a®|Y| gl g ¢S5
2 e | = g | F | 5| S E| 2| 2| 2|8 |3
£ cleg ||| €| E| | S| S| S |8 |8 |«
i< S|ls|s |8 |8 |&|&|6|&8|8|& |3 |&
Energie 168 | 200 | 200 | 296 | 415 |413 |488 |412 | 293 | 1'403| 257 | 435 | 766 | 1'414| 139 | kJ
Energie 40 48 48 71 929 99 117 | 98 70 335 | 61 104 | 183 | 338 |33 kcal
Wasser 88.2 | 86.6 | 86.6 | 856 | 774 | 776 | 735 | 768 | 85.5 | 58 83.8 | 80 72.8 | 52 90.8 | g
Protein 4.3 4.7 4.7 4 3.8 3.8 4 3.5 4.1 23 108 | 9.5 7 79 3.2 g
Fett, total 0.1 0.1 0.1 3.6 3.1 3 39 2.6 3.6 35 0.2 5.6 156 | 32.1 | 0.5 g
-Fettsauren, gesattigt 0.1 0.1 0.1 22 1.9 1.8 24 1.6 22 21 0.1 33 9.4 19.2 | 03 g
-Fettsduren, einfach ungesittigt 0 0 0 0.8 0.7 0.7 0.9 0.6 0.8 8.2 0 1.3 3.7 7.5 0.1 g
-Fettsauren, mehrfach ungesittigt| 0 0 0 02 |01 0.1 02 | 0.1 0.2 16 |0 02 |07 15 g
-Cholesterin 0 0 0 1 9 9 1 8 1 105 | tr 16 47 96 2 mg
Kohlenhydrate, total 55 7 79 5.5 141 | 14 164 | 16.1 | 54 2.8 4.2 4 3.7 4.5 4 g
-Kohlenhydrate, verfligbar 55 |7 7 5.5 14.1 | 14 164 | 152 |54 |28 |42 |4 37 |45 |4 g
-Starke 0 0 0.1 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 tr 0 g
-Zucker 55 7 7 4.5 13.2 | 13.1 | 155 | 143 | 45 2.8 35 3.2 2.8 23 4 [¢]
-Nahrungsfasern 0 0 09 |0 0 0 0 09 |0 0 0 0 0 0 0 g
Vitamin A (Retinol) 1 tr tr 36 26 22 29 26 37 281 |3 57 157 | 287 |7 s}
Beta-Carotin Aquivalente 0 0 0 16 18 10 20 22 20 210 | O 0 102 | 149 |9 g
Vitamin B1 (Thiamin) 0.05 | 0.04 | 0.04 | 0.02 | 0.01 | 0.02 | 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.04 | 0.03 | mg
Vitamin B2 (Riboflavin) 0.23 | 0.17 | 0.17 | 0.16 | 0.15 | 0.14 | 0.12 | 0.13 | 0.16 | 0.17 | 0.18 | 0.18 | 0.17 | 0.26 | 0.16 | mg
Vitamin B6 (Pyridoxin) 0.06 | 0.07 | 0.07 | 0.04 | 0.12 | 0.03 | 0.06 | 0.04 | 0.04 | 0.03 | 0.04 | 0.03 | 0.03 | 0.06 | 0.04 | mg
Vitamin B12 (Cobalamin) 0.6 0.4 0.4 0.2 0.3 0.4 03 0.3 0.5 0.1 0.4 0.4 0.4 0.6 0.2 Hug
Vitamin C (Ascorbinsdure) tr tr 4 tr tr tr tr 12 tr tr 0 0 0 tr tr mg
Vitamin D (Calciferol) tr tr tr tr 0.05 | 0.06 | 0.08 | 0.04 | 0.08 | 0.12 | 0.01 | 0.12 | 0.32 | 0.00 | 0.01 | pg
Vitamin E (Tocopherolaquivalent) | tr 0.03 | 0.03 | 0.10 | 0.09 | 0.08 | 0.43 | 0.10 | 0.11 | 0.70 | 0.00 | 0.14 | 0.40 | 0.70 | 0.02 | mg
Niacin 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.3 0.3 0.3 0.1 0.1 mg
Folsaure 13 2 2 5 8 9 9 10 5 23 19 18 17 26 9 ug
Pantothensaure 047 | 0.50 | 0.50 | 0.40 | 0.28 | 0.31 | 0.30 | 0.30 | 0.36 | 0.20 | 0.16 | 0.16 | 0.15 | 0.44 | 0.35 | mg
Calcium, Ca 160 | 104 | 114 | 138 | 126 | 132 126 | 113 147 | 73 113 106 | 93 114 | 110 | mg
Chlorid, Cl 130 |93 93 120 | 110 | 105 | 104 | 99 118 | 50 103 | 97 86 566 | 110 | mg
Kalium, K 210 | 211 211 168 | 172 | 126 | 198 | 148 | 178 | 100 | 136 | 130 | 118 | 104 | 150 | mg
Magnesium, Mg 15 1 11 12 13 " 18 1 12 7 10 9 8 8 13 mg
Natrium, Na 60 45 45 49 42 45 44 42 45 30 33 32 29 504 | 60 mg
Phosphor, P 130 [ 116 | 116 | 112 | 102 | 104 | 112 |97 114 | 64 147 | 134 | 111 134 | 90 mg
Eisen, Fe 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.3 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.2 0.1 mg
Jod, | 9.5 6.0 6.0 35 6.0 6.5 6.0 55 7.5 0.0 100 | 9.5 8.5 8.0 5.0 ug
Zink, Zn 05 |04 |04 |04 |04 |05 |05 (04 (05 (03 |05 |04 |03 |04 |05 |mg
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