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Einleitung

Uber die Zusammensetzung von schweizerischen Hart- (1), Weich- und Halb-
hartkisen (2) sowie von Voll-, Halb- und Kaffeerahm (3) haben wir bereits berich-
tet. Ziel dieser Arbeiten ist es, einen Beitrag zur Zusammensetzung schweizerischer
Milchprodukte sowie Unterlagen fiir eine schweizerische Nihrwerttabelle zu lei-
sten. Eine solche istin Erarbeitung (4) und soll in einem EDV-Programm entwickelt
werden (5). Ein erster Ansatz wurde mit der Verdffentlichung einer Nihrwertta-
belle fiir Konsumentinnen und Konsumenten vollzogen (6). Angaben iiber die
Zusammensetzung von Nahrungsmitteln sind in verschiedenen deutschen Fachbii-
chern vorhanden (7-9), daneben auch auf EDV-Datentrigern beispielsweise als
Bundeslebensmittelschliissel (10).

Joghurt spieltin der heutigen Ernihrung eine bedeutende Rolle. So wurden nach
der Milchstatistik im Jahre 1994 in der Schweiz pro Person 16,7 kg (11) verbraucht.
Die Beliebtheit von Joghurt leitet sich ab vom Angebot an vielfaltigen Produkten
sowie von dessen vielseitigen ernihrungsphysiologischen und sensorischen Eigen-
schaften. So kénnen Joghurt und andere Sauermilchprodukte von lactoseintoleran-
ten Personen trotz der noch vorhandenen Lactose gut vertragen werden (12, 13).
Im weiteren werden noch Einfliisse auf das Wachstum, den Verdauungstrakt,
insbesondere die Darmflora, und die Immunabwehr sowie eine antikarzinogene,
antimutagene und cholesterinsenkende Wirkung (14, 15) und eine heilende Wir-
kung bei Vaginitis (16) diskutiert.

Uber die Zusammensetzung von schweizerischem Joghurt existieren nach un-
seren Kenntnissen noch keine umfassenden Angaben. Untersuchungen iiber den
Gehalean Kohlenhydraten (17) und Milchsiure (18-21) wie auch an Vitaminen (22,
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23) wurden bereits durchgefithrt. Angaben zur Zusammensetzung von Joghury sind
fiir auslindische Produkte vorhanden (24, 25), insbesondere zum Vitamingehaly
(26-32) und zur Bioverfiigbarkeit von Mineralstoffen und Spurenelementen (33).

Material und Methoden

Auswabl der Proben

Joghurt nature (z = 8), Sauermilch Bifidus (» = 5), Joghurt mit den Zutaten
Erdbeer (» = 5), Haselnuss (z = 5), Vanille (z = 5), Mokka (# = 6) und Schokolade
(n = 6) sowie ein Bioprodukt Mokka (» = 3) wurden im Jahre 1995 von einem
schweizerischen Molkereibetrieb sowie von verschiedenen Grossverteilern Zuge-
kauft und eingehend auf ihre Zusammensetzung untersucht. Insgesamt gelangten
dabei nur Verpackungseinheiten von 180 bzw. 150 g in die Untersuchungen.

Untersuchungsmethoden

Die Bestimmung der Proben wurden in EN 45001-akkreditierten Laboratorien
der FAM durchgefihrt: Wasser (34), Total-N (daraus wurde das Gesamtprotein mit
dem Faktor 6,38 berechnet) (35), Fett (36), Lactose, Milchsiure, Saccharose, Glu-
cose, Galactose, Fructose (37), Phosphor (38), Calcium, Natrium, Kalium, Magne-
sium, Zink (Flammenatomabsorption nach nassem Aufschluss), Eisen, Kupfer,
Mangan (Graphitrohratomabsorption nach Druckaufschluss), die Vitamine A, E
nach noch unveréffentlichten Methoden, die freien Aminosiuren (39) und diejeni-
gen nach Hydrolyse (im folgenden als gesamte bezeichner) (40) und die biogenen
Amine (41), die Vitamine By und B; (42, 43) sowie das Vitamin B¢ (44) mit Hilfe der
HPLC.

Die Werte werden als arithmetisches Mittel mit der Standardabweichung (als
Mass der Streuung) angegeben. Bei den Vitaminen werden die Medianwerte ange-
geben, da die Resultate nicht «symmetrisch» verteilt sind. Der Energiegehalt wurde
nach den Angaben des Lebensmittelbuches mit folgenden Faktoren berechnet: Fett
8,79; Protein 4,27; Kohlenhydrate 3,87; Milchsiure 3,62 (45). Die Umrechnung von
kcal in kJ erfolgte mit dem Faktor 4,184, wobei die berechneten Werte auf die
nichste Fiinfereinheit auf- oder abgerundet wurden.

Die Gehalte werden, wie {iblich in Nahrwerttabellen, bezogen auf 100 g Produkt
angegeben.
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Resultate und Diskussicn

Die vorliegende Untersuchung wurde mit dem Ziel durchgefiihrt, eine umfas-
sende Darstellung der Zusammensetzung der wichtigsten auf dem schweizerischen
Markt vorhandenen Joghurts zu erreichen und damit einen weiteren Beitrag zur
Zusammensetzung von Milchprodukten zu leisten. Da das auf dem Markt vorhan-
dene Sortiment an den verschiedenen Joghurtsorten inzwischen sehr umfangreich
ist, beschrinkte sich diese Studie auf einige der wichtigsten Sorten.

Bei der Herstellung von Joghurt und Sauermilch wird aus Griinden einer
festeren Konsistenz die zu fermentierende Milch entweder eingedickt oder Mager-
milchpulver hinzugefiigt (46). Diese technologische Massnahme wird von den
einzelnen Herstellern unterschiedlich angewendet. Dies zeigt sich deutlich in den
Einzelwerten des Lactose- und Proteingehaltes. So schwankte beispielsweise in
Joghurt nature der Lactosegehalt zwischen 3,1 und 4,8 /100 g und derjenige an
Protein zwischen 3,5 und 4,6 g/100 g. Eine solche Variation schligt sich sodann
auch in hohen Werten der Standardabweichung nieder, wie sich dies in den folgen-
den Tabellen zeigt.

Die Angaben {iber die Gehalte an Trockenmasse, Protein, Fett, Lactose sowie
verschiedener Zucker sind in den Tabellen 1a und b zusammengestellt. Der Trok-
kenmassegehalt von Joghurt und Sauermilch lag bei etwas iiber 14 /100 g, wihrend
sich detjenige von Joghurt mit Frichten und Aromen deutlich iiber 20 g/100 g
bewegte. Diese erhghten Gehalte sind auf die Verwendung von Friichten und
insbesondere von Saccharose zuriickzufiihren. Die mittleren Proteinkonzentratio-
nen bewegten sich zwischen 3,5 und 4,1 g/100 g, wihrend sich die mittleren
Fettgehalte, die zwischen 2,7 g und 4,6 g/100 g lagen, deutlich stirker unterschie-
den. Nach der schweizerischen Lebensmittelverordnung (47) gelten aufgrund der
Feugehaitsstufen folgende Sachbezeichnungen: Joghurt mindestens 3,5 g Milch-
fert/100 g und teilentrahmtes Joghurt mindestens 0,3 g Milchfert/100 g. Alle
Joghurt Erdbecr, Mokka und Vanille lagen unter dem erwihnten Mindestgehalt fiir
Joghurt. Der pH-Wert der verschiedenen Joghurts schwankte zwischen 4,0und 4,5.

Lactose wird von den Girungsorganismen teilweise zu Milchsiure umgewan-
delt. Die mittleren Lactosegehalte in den untersuchten Joghurts schwankten zwi-
schen 2,9 und 4,2 /100 g (Tabellen 1a und b). Trotz dieser Lactosemenge miissen
lactoseintolerante Personen nicht auf den Verzehr von Joghurt verzichten. In den
letzten Jahren hat sich nimlich gezeigt, dass diese Personen Joghurt aufgrund der
in diesem Lebensmittel vorhandenen Lactase sowie lebensfahigen Mikroorganis-
men gut vertragen (13).

Bei der Hydrolyse von Lactose treten die Monosaccharide Galactose und
Glucose auf. Da die Glucose als Substrat fiir die weitere Girung dient, finder sich
in den untersuchten Joghurtsorten mit Ausnahme von Joghurt Erdbeer nur wenig
Glucose (Tabellen 1a und b). Galactose wird, solange den Girungsorganismen
Glucose angeboten wird, nur langsam abgebaut und ist deshalb in diesen Produkten
in deutlich hheren Mengen nachweisbar. In Vergleich zu dieser Arbeit fanden
Desmaison et al. (48) in Joghurt nature von zwei Herstellern und in mit Bifidobak-
terien fermentierter Milch von drei Herstellern ungefihr gleiche Galactosegehalte,
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Tabelle 1a. Chemische Zusammenserzung von schweizerischem Joghurt und Sauermilch

{Angaben pro 100 g)
Parameter Ein- Joghurt Sauermilch Eo hurt Joghurt
heit nature Bifidus rdbeer Haselnuss
(n=8) (n=5) {(n=3) (n=35)
X $x X S X S x Sy
Trockenmasse| g 14,4 1,2 14,5 0,5 23,2 0,9 25,3 14
Protein g 4,0 0,4 4.1 0,3 3,5 0,2 3,9 0,2
Fett g 3,6 0,2 36 0,2 2,7 0,1 4.6 0,4
Lactose g 34 0,6 3,6 0,6 31 0,3 29 0,4
Saccharose g - - - - 8,6 1,8 | 10,0 1,7
Milchsiure | g | 098] 0,10 | 08 ) 005 | 09 | 009 | 09 | o8
L-Milchsiure | %° | 71 13 39 10 68 8 71 10
Galactose g 1,03 0,10 0,81 | 9,23 0,69 0,14 0,83 0,16
Glucose g 0,10 | 0,03 0,054 0,04*| 1,0 0,7 0,08 | 0,02
Frucrose g - - - - 0,95 0,74 0,02 0,02
Energie kcal | 70 4 70 4 97 5 115 7
k] 295 19 290 15 405 22 480 28
pH-Wert 4,10 0,14 4,23 0,12 3,98 0,03 4,12 0,15

x = arithmetischer Mistelwert; s: = Standardabweichung
*in Prozent der gesamten Milchsiure
b
n=4
Tabelle 1h. Chemische Zusammensetzung von schweizerischem Joghurt und Sauermilch
{Angaben pro 100 g)

in- h

Parameter Ele?t Sc-ll'?o h:nll:.[de JI?!%];:T(I: MI: kgl]::gio J\?agn i‘ﬁ:t
(n=#) (n=6) (n=3) (n=5)
x Sz x Sx X I x Sx

Trockenmasse| g 26,5 1,1 226 06 | 21,8 0,5 22,4 0,9
Protein g 4,0 0,3 3,8 0,3 35 0,1 3,8 0,3
Fett g 3,9 0,3 1 0,1 3,3 o1 3,0 o1
Lactose g 3,5 0,6 3,6 0,2 4,2 0,3 3.4 0,3
Saccharose g 11,3 0,7 3.8 0,7 7,8 0,8 8,9 0,8
Milchsiure | g | 087 | 004 | o088 | 003! o071 o008| 09| o010
L-Milchsiure | %* | 74 10 64 7 91 8 67 13
Galactose g 0,65 | 015, 0,70 | o111 0,28 | 006 | 071 0,18
Glucose g 0,08 0,06 | <0,03 < 0,03 0,07 0,01
Fructose g 0,04 0,03 0,04 0,04 0,13 0,05 | < 0,02
Energie keal |115 4 98 3 94 2 97 4

k] |480 16 410 12 395 8 405 15
pH-Wert 4,23 Q3,11 4,12 0,05 4,46 0,15 4,06 0,11

*in Prozent der gesamten Milchsiure
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aber tiefere Milchsiurekonzentrationen, wobei die pH-Werte durchaus vergleich-
bar waren.

Die verschiedenen Joghurtsorten enthielten Milchsiure in der Gréssenordnung
von etwa 0,9 bis 1,0 g/100 g, einzig der Joghurt Mokka Bio lag mit 0,7 g/100 g
darunter (Tabellen 1a und b). In den untersuchten Produkten {iberwog die physio-
logische L(+)-Milchsiure deutlich. So schwankte beispielsweise der prozentuale
L(+)-Milchsiuregehalt in Joghurt nature zwischen 58 und 97%. Die erhaltenen
Werte stimmen in etwa mit den Resultaten der Untersuchungen von Blumentbal
und Helbling (18) sowie Puban et al. (20} iiberein. Dem Vorkommen der Milchsiure
wurde vor allem in den 70er Jahren starke Beachtung geschenkt, da der D(-)-Milch-
siure eine gesundheitsbedenkliche Rolle zugeschrieben wurde, was sich aber in
Untersuchungen an Versuchspersonen nicht bestitigen liess (49).

Joghurt mit Friichten und Aromen werden aus Griinden des Geschmackes mit
Saccharose angereichert. Dieser lag in Joghurt Schokolade mit 11,3 g/100 g am
héchsten und in Joghurt Mokka Bio mit 7,8 g/100 g am tiefsten (Tabellen 1a und
b). Nach den Untersuchungen von Endvres (50) liegt der optimale Zuckergehalt von
Trinkjoghurt bei 8,3 g/100 g. Dabei zeigten die einzelnen Altersgruppen der
untersuchten Kinder mit 7,6 bis 9,0 g/100 g cine grosse Variation auf. Hinzu kommt
noch, dass ein Trinkjoghurt (Geschmacksrichtung Waldfriichte) mit einem pH-
Wert von 4,3 slisser beurteilt wurde als ein Produkt mir einem pH-Wert von 4,0.
Dieser Unterschied entspricht etwa 1 g Saccharose/100 g (50). So diirfte fiir Kinder
ein Joghurt Mokka Bio mit einem Saccharosegehalt von 7,8 g und einem pH-Wert
von etwa 4,5 (siche Tabelle 1) siisser sein als ein Joghurt Erdbeer mit einem
Saccharosegehalt von 8,6 g und einem pH-Wert von etwa 4,0. Aufgrund der
Untersuchung von Endres (50) kénnte der Saccharosegehalt in Joghurt durchaus
noch vermindert werden, was auch aus emihrungsphysiologischer Sicht empfeh-
lenswert wire.

Bei Joghurt nature und Sauermilch Bifidus wurden noch die gesamten und freien
Aminosiuren bestimmt (Tabelle 2). Bei den gesamten Aminosiuren sind keine
Unterschiede festzustellen. Bifidus enthilt weniger freie Aminosiuren als Joghurt
nature. Dies ist auf die eingesetzten Starterkulturen zuriickzufiihren (39).

Biogene Amine wie Histamin, Tyramin, Tryptamin, B-Phenethylamin, Cadave-
rin, Putrescin, Spermin und Spermidin wurden nur in Joghurt nature und Sauer-
milch Bifidus untersucht. Es konnten keine gefunden werden (Nachweisgrenze
< 0,5 mg/100 g). Suhren et al. (51 ) wiesen in 100 g Joghurt einen geometrischen
Mittelwert von 0,02 mg Histamin und von 0,13 mg Tyramin nach.

Vitamine werden wihrend der Girung der Milch teilweise gebildet oder auch
von den Mikroorganismen fiir ihr Wachstum verwendet. Deshalb ergibt sich ein
im Vergleich zum Ausgangsprodukt unterschiedlicher Vitamingehalt (52). Die
Unterschiede in den Konzentrationen an den Vitaminen A, E, B und B¢ sind zum
Teil bedeutend (Tabelle 3). Dies wrifft insbesondere fiir das Vitamin E zu. So
enthielten die Sorten Haselnuss und Schokolade etwa sieben- bzw. viermal mehr
Vitamin E als die iibrigen Sorten. Dies ist vor allem beim Joghurt Haselnuss auf
den hohen Gesamttocopherolgehalt von 28 mg/100 g in der Haselnuss (7) zuriick-
zufiihren. Aufgrund von analytischen Artefakten konnten fiir einige Joghurisorten
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Tabelle 2. Gehalt an gesamten und freien Aminosiuren in Joghurt nature (n = 8) und
Savermilch Bifidus (» = 5) (Angaben in mg/100 g)

keine Angaben fiir die Vitamine B, und B¢ gemacht werden. Mit einem Becher von
180 g kann mit Joghurt Haselnuss etwa 10% des Bedarfs an Vitamin E sowie mit
Joghurt nature und Sauermilch etwa 15% und bei den iibrigen Joghurtsorten etwa
10% des tiglichen Bedarfs an Vitamin B; gedeckt werden.

Im Vergleich zur Arbeit von Bilic und Sieber (23) sind bei Joghurt nature und
Sauermilch Bifidus dic hier gefundenen Konzentrationen an Vitamin B, um erwa
einen Viertel tiefer und liegen leicht iiber den von Kneifel et al. (30) gefundenen
Werten.

Die Gehalte an Mineralstoffen unterschieden sich in den untersuchten Produk-
ten nichtallzu stark voneinander, dagegen wohl diejenigen an den Spurenelementen
Eisen: zwischen 16 (Vanille) und 251 (Schokolade), Kupfer: zwischen 4 (Mokka)
und 64 (Schokolade) und Mangan: zwischen 3 (Joghurt nature) und 269 (Haselnuss)
Hg/100 g (Tabellen 4a und b). Die erhdhten Gehalte sind auf die verwendeten
Zutaten zuriickzufiihren. So enthalten beispielsweise 100 g Haselnuss 5,7 mg
Mangan und 3,8 mg Eisen (7).

Benzoesiure, die natiirlicherweise in Joghurt vorkommt, wurde in dieser Arbeit

nicht untersucht, da in den letzten Jahren bereits eingehende Untersuchungen dazu
vorgenommen wurden (53, 54).

Tabelle 4a. Gehalt an Mineralstoffen und Spurenelementen von schweizerischem Joghurt
und Sauermilch (Angaben pro 100 g)

Aminosiure Gesamte Aminosduren Freie Aminosauren
Joghurt Sauermilch Joghurt Sauermilch
nature Bifidus nature Bifidus
x Se x Se x Sx x S

Alanin 143 15 151 11 3,0 0,2 29 1,6
Arginin 142 16 150 12 1,6 0,5 1,6 1,0
Asparagin = - - - 0,8 0,6 0,3 0,2
Asparaginsiure 380 51 403 30 2,2 1,0 0,8 0,6
y-Aminobuttersiure - - - - 2,9 2,8 3,9 2,8
Glutamin b= -5 -b -t 2,0 1,0 1,1 1,0
Glutaminsiure 933 102 983 54 5,9 4,7 2,5 2,2
Glycin 82 9 95 21 0,8 0,1 0,6 0,4
Histidin 116 26 | 105 25 | 16 | 05 | 1,2 | o7
Isoleucin 212 23 219 12 0,8 0,3 0,5 0,1
Leucin 400 41 412 20 2,4 0,5 2,1 1,0
Lysin 343 61 359 44 3,2 0,9 2,5 1,3
Methionin 106 10 109 10 0,3 0,1 0,2 0,1
Phenylalanin 198 21 204 11 1,1 0,4 0,6 0,2
Prolin 389 45 416 25 6,3 1,8 4.4 1,3
Serin 265 30 281 18 2,0 0,9 0,7 0,7
Threonin 195 27 207 16 0,7 0,2 0,8 0,4
Tryptophan 54 5 56 3 0,13 | 006 | 0,06 | 0,06
Tyrosin 206 21 213 10 0,6 0,3 0,4 0,4
Valin 258 30 272 16 1,5 0,5 0,9 0,4
Summe 4419 492 | 4635 267 398 10,0 28,1 12,4

* wird bei der Hydrolyse in Asparaginsiure umgewandelt
wird bei der Hydrolyse in Glutaminsiure umgewandelt

~ nicht bestimmt

Tabelle 3. Vitamingehalt (Mediane)} von schweizerischem Joghurt und Sauermilch (Angaben

Parameter Ein- Joghurt Savermilch Joghurt Joghurt
heit nature Bifidus Erdbeer Haselnuss
(n=8) (n=5) {n=5) (n=35)
X Se X Sk x 5 x St
Asche mg 895 82 896 34 804 17 818 38
Natrium mg 49 7 45 6 42 8 46 12
Calcium mg 138 23 147 4 113 14 114 13
Kalium mg 168 40 178 8 148 25 153 23
Magnesium mg 12,0 1,5 12,2 0,6 11,3 1,0 15,8 1,8
Phosphor mg 112 12 114 6 97 3 102 6
Chlorid mg 120 11 118 9 99 9 99 7
Zink pg | 444 | 67 | 455 | 19 | 390 | s1 | s08 | 74
Eisen ug 17 5 17 5 50 18 111 20
Kupfer ug 4,4 1,7 3,8 0,8 92,1 4,0 44 11
Mangan Hg 2,8 0,4 3,1 1,1 43 14 269 125
Schlussfolgerung

inpg/100 g)
itami - h hurt | Joghurt | Joghurt | Joghurr
Vitamin Jr?ft]:::: ﬁﬁzi IJE?' Ill)';:- J]c-’lgas;xll:t ﬁltcoﬁolgo- JM%kka Mokka | Vanille
Bifidus nuss lade Bio
=8 | #=5 | (5=5 | 2=5 | (n=6) | n=6) | (1=3) | (n=5)
i 22
Vit A 36 37 26 26 29 26 32
Vit. E 96 114 100 778 431 90 117 ?;
Vit. By 21 21 - - - - -
Vit. B2 163 160 132 133 116 147 158 136
Vit. B 39 37 35 68 56 - - 30

— = nicht bestimmt
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Mit dieser Studie liegen Angaben zur Zusammensetzung von schweizerischem,
im Handel erhiltlichem Joghurt nature, Joghurt mit Aromen und Friichten sowie
von Bifidus-Sauermilch vor. Von den Vitaminen wurden nur die Vitamine A, E, B,,
Bz und B, beriicksichtigt. Der Vergleich der Angaben der Nihrwertdeklaration auf
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Tabelle 4b. Gehalt an Mineralstoffen und Spurenelementen von schweizerischem Joghur
und Sauermilch (Angaben pro 100 g}

Parameter Ein- Joghurt Joghurt Joghurt Joghurt
heit Schokolade Mokka Mokka Bio Vanille
(n=6) {n=6) {n =3} (n=5)
¥ 5x x Sy x $x x Sx
Asche mg 930 60 857 54 927 3 834 26
Natrium mg 44 8 42 7 42 7 45 7
Calcium mg 126 8 126 12 119 10 132 15
Kalium mg 198 23 172 27 196 37 126 71
Magnesium mg 17,9 2,8 13,2 0,9 18,0 1,3 11,1 0,8
Phosphor mg 112 9 103 6 102 4 104 5
Chlorid mg 105 9 111 10 108 3 105 6
Zink Mg 539 75 449 66 456 133 472 97
Eisen ME 251 75 53 26 185 35 16 5
Kupfer ng 64 16 3,7 1,6 5.4 2,2 4,7 22
Mangan ng 60 11 13,9 7,4 66 1% 2,8 1,2

den Packungen mit den hier analytisch bestimmten Werten (= 1,0 gesetzt) zeigt fiir
32 Produkte eine gute Ubereinstimmung (Protein = 0,99, Fett = 0,99, Kohlenhy-
drate = 1,01), was auch fiir den Energiegehalt (1,04) gilt. Doch liegen einzelne Werte
bis zu 20% iiber oder unter dem analytisch besummten Wert.
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Zusammenfassung

Auf dem schweizerischen Markte erhiltliche Proben von Joghurt nature, Sauermilch
Bifidus sowie Joghurts mit Friichten (Erdbeer, Haselnuss) und Aromen (Vanille, Mokka,
Schokolade) wurden analytisch auf ihre Zusammensetzung untersuche. Dabei wurden die
Gehalte an Protein, Fett, Lactose, Glucose, Galactose, Milchsiure, einigen Vitaminen (A, E,
By, B2 und Bs), Mineralstoffen und Spurenelementen bestimmt.

Résumé

Le présent travail est consacré  I’étude de divers yoghourts comme yoghourts natures,
Bifidus, yoghourts avec fruits (fraises, noix) et armes (vanille, mocea, chocolat) disponibles
sur le marché suisse. On y a dosé leurs teneurs en protéine, en graisse, en lactose, en glucose,
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én galactose, en acide lactique, en diverses vitamines (A, E, By, Bz et Be), en sels minéraux et
en oligoéléments.

Summary

Yogurts such as plain yogurt, sour milk Bifidus, yogurt with fruits (strawberry, hazelnut)
and yogurt with flavour (vanilla, mocca, chocolate} available on the Swiss market were
investigated. Their contents in protein, fat, lactose, glucose, galactose, lactic acid, different
vitamins (A, E, B1, B2 and Be), minerals and trace elements were determined.
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