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U Laktose

« Laktose ist der wichtigste Zucker der Milch von Saugetieren

« Eine wichtige Energiequelle fir Neugeborene

« Die Hauptenergiequelle der Milchsaurebakterien

« Ein Zweifachzucker zusammengesetzt aus Glukose und Galaktose

« Die Susskraft von Laktose ist im Vergleich zu Saccharose recht gering
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Zellen /mL | Keime /mL Fett % Laktose % | Protein % | Casein %
Mama 1 13'000 11'000 3.99 6.81 0.91 0.88
Mama 2 19'000 14'000 4.33 7.36 1.51 1.4
Mama 3 20'000 2'000 2.31 6.94 1.3 1.11
Mama 4 5'000 7'000 1.9 6.99 1.49 1.26
Mama 5 79'000 14'000 7.85 7.08 1.37 1.26
Mama 6 132'000 | = ------- 7.55 7.52 1.03 1.11
Mama 7 25'000 | @ ----—--- 3.47 7.71 1.07 1.07
Mama 8 100'000  |----------- 5.95 7.02 0.94 1.13
Mama 9 22000 | --——--- 1.78 7.13 1.32 1.26
Mama 10 55000 | @ ------ 3.63 7.2 1.36 1.35
Mama 11 29000 |  ------- 4.24 7.5 1.26 1.28
Mama 12 37000 | @ - 3.25 7.65 0.83 0.99
Mama 13 16'000 2.48 8.93 1.32 0.71
Mama 14 45'000 3.23 8.31 1.22 0.59
Mama 15 42'000 9.55 8.39 1.66 1.11
Mama 16 227'000 -- 5.33 8.59 1.2 0.8
Mama 17 41'000 2.62 8.25 1.18 0.92
Mama 18 92'000 -- 3.73 7.33 1.19 0.94
Mama 19 157'000 -- 3.99 6.96 1.1 0.93
Mama 20 65'000 -- 6.08 6.63 1.99 1.55
Mama 21 273'000 1.96 6.22 1.84 1.61
Mama 22 94'000 4.19 7.76 1.31 1.22
Mama 23 67'000 -- 3.09 8 0.95 1.01
Durchschnitt 79'579 9'600 4.20 7.49 1.28 1.11
Hochster Wert 273'000 14'000 9.55 8.93 1.99 1.61
Tiefster Wert 5'000 2'000 1.78 6.22 0.83 0.59

Quelle : LAAF



¢ Die Verdauung von Laktose

Fur die Verdauung muss Laktose in Glucose und Galaktose gespalten
werden, da nur letztere resorbiert werden kann.

Die Spaltung von Laktose in Glukose und Galaktose erfolgt durch
Laktase, ein Enzym, das in den Mikrovilli der Darmepithelzellen
(DUinndarm) produziert wird. \

Enzyme

‘actase ’
LACTOSE
Scission

enzymatique
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U Zusammensetzung der Milch

Fett (g/1009)
Laktose (g/100g)
Proteine (g/100g)
Kasein (g/100g)
Calcium (g/1009)

@ Fett Kiigelchen um

3.7-4.5
4.9
3.1-3.6
2.6 (77%)
0.12
@ 3.5-4.5

4.6
2.5-3.4

2.1 (75%)
0.11
229

4.7
4.5-6.5

4.3 (79%)
0.17-0.21
23.2
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U Genetische Mutation wahrend der Steinzeit

Wahrend der Steinzeit profitierten Hirtenvolker, die die Milch
ihrer Nutztiere konsumierten, von einer genetischen Mutation:
Diese Individuen behielten die Fahigkeit, Laktase zu
produzieren — das Enzym, das die Verdauung von Laktose im
Korper ermaoglicht —, das normalerweise in der spaten Kindheit
verschwindet.
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g Worldwide prevalence of lactose intolerance in recent populations
(schematic)
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+ Ich kann Laktose nicht verdauen...

Primarer Laktasemangel - «Laktase Nonpersistance (LNP)»: Aktivitat der Laktase nimmt ab.
Auspragung sehr unterschiedlich. Tritt meist im Laufe der Adoleszenz auf.

Sekundéarer Laktasemangel: Laktase Aktivitat kann durch eine Erkrankung und/oder
Schadigung der Darmschleimhaut reduziert werden. Erholt sich meist nach dem Ausheilen der
Erkrankung.

Laktose-Maldigestion: Laktose wird nicht im Dlinndarm mit Hilfe von Laktase aufgespalten in
die Monosaccharide Glukose und Galaktose, sondern gelangt intakt in den Dickdarm, wo sie
durch die dort angesiedelten Bakterien abgebaut und in Milchsaure, Essigsaure, Wasserstoff
und Kohendioxid umgewandelt wird. Kann auch unabhangig von einer Laktose-Intoleranz
vorkommen.

Laktose-Intoleranz: Treten bei einer Laktose-Maldigestion durch die entstehenden Sauren und
Gase klinische Symptome wie Bauchschmerzen, Blahungen, Flatulenz und Durchfall auf, so
spricht man von Laktoseintoleranz. .
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+ Tests

 Wasserstoff-Atemtest: Bei der Fermentation der unverdauten
Laktose durch die Dickdarmbakterien entsteht unter anderem
Wasserstoff, welcher rasch ins Blut Gbergeht und anschliessend
Uber die Lungen abgeatmet wird. Gemessene Werte von tUber
20ppm im Wasserstoff-Atemtest weisen auf eine mangelhafte
Laktoseverdauung hin.

 Laktose Toleranztest: Bei der normalen Laktoseverdauung
wird Laktose in Glukose und Galaktose gespalten, und diese
Monosaccharide werden absorbiert, was den Blutzucker
ansteigen lasst. Bei einer unvollstandigen Spaltung von Laktose
steigt die Glukosekonzentration im Blut nicht an, was auf eine
Maldigestion hinweist. Der Laktose-Toleranztest ist jedoch weniger
zuverlassig als der Atemtest.

Laktose
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o Neuer Test von Agroscope und CHUV (2019)

« Galactitol und Galactonat: Agroscope und das Unispital
Lausanne CHUV nutzten mit der Metabolomik, eine moderne
Methode, die es ermdglicht, zahlreiche Molektle in unserem
Stoffwechsel anhand threr Masse zu identifizieren. So stellte
das Forscherteam in den Blut- und Urinproben der vierzehn
Studientellnehmer, die Laktose konsumiert hatten, das
Vorhandensein der beiden Bestandteile Galactitol und Galactonat
fest. Bel diesen Stoffen handelt es sich um Derivate der Galaktose,
einem Kohlenhydrat, das im Dlunndarm unter der Wirkung von
Laktase aus Laktose entsteht. Mit anderen Worten: Galactitol und
Galactonat stellen neue Biomarker der Laktaseaktivitat dar: Diese
Molekdile zeigen tatsachlich das Vorhandensein von Laktase im
menschlichen Korper an.

Laktose
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Laktase Tabletten

Laktase-Tabletten konnen die Funktion des korpereigenen Enzyms
Ubernehmen und die Lactoseverdauung verbessern

Laktose
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U Analytik Leistungen Agroscope

Analysen Matrix Prinzip Menge CHF

Laktose Milch, Milchprodukte  Enzymatisch 30g 80.-
Laktose Milch, Milchprodukte  pH Differential 59 80.-
Laktose, tiefe Gehalte Milch, Milchprodukte = Enzymatisch 60 g 190.-

Laktose
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© Beispiel: Laktose in Milchprodukten

Milch Laktose g/100g

Vollmilch past. 4% Fett 4,7
Vollmilch UHT 4% Fett 4,6
Milch Drink past. 2,8% Fett 4,7
Milch Drink UHT 2,8% Fett 4,6
Magermilch UHT 0,1 % Fett 4,7
Rahm Laktose g/100g

Vollrahm past. 35% Fett 3,1
Vollrahm UHT 35% Fett 3,1
Halbrahm past. 25% Fett 3,3
Halbrahm UHT 25% Fett 3,7
Kaffeerahm UHT 15% Fett 3,8

Laktose
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© Beispiel: Laktose in Milchprodukten

Joghurt (sehr unterschiedlich)

Laktose g/100g

Joghurt Nature

3,4

Joghurt Frucht

2,9a4,.2

Joghurt Nature Hausgemacht

(Inkubation 180g Joghurt. Nature Coop in 1L
Pastmilch Coop wahrend > 20h ohne
Magermilchpulver)

1,6

Quark

Laktose g/100g

Magerquark

3,5

Laktose
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U Einsatz vom Enzym -Galactosidase (Laktase) bei
Laktose freiem Joghurt.

Susskraft:

Haushaltszucker 100

Laktose 16 - 27
Glukose 75
Galaktose 60

Mittels Spaltung der Lactose in die beiden Einfachzucker Glukose und
Galaktose mit dem Enzym [-Galactosidase (Laktase) kann die
Sussintensitat von Joghurt ernoht werden.

Laktose
DG, 6. Februar 2024

15



© Beispiel: Laktose in Milchprodukten

Bio Butter (Sauerung vom Rahm obligatorisch)

Butter Laktose g/100g
Butter aus Milchrahm 0,6
Kochbutter 0,6
Kasereibutter 0,5
Bratbutter (100% Fett) o)
?

Laktose
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© Beispiel: Laktose in Kase

Hart und Extrahartkase

Laktose g/100g

Gruyere

Emmentaler

Sbrinz

Berner Alpkase

Berner Hobelkase

O|l00|O0|O0|O

Halbhartkase

Laktose in g/100g

Appenzeller

Tilister

Raclette

Téte de Moine

Vecherin fribourgeois

O|lO0|O0|O0O|0O

Laktose
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© Beispiel: Laktose in Kase

Weichkase Laktose g/100g

Vacherin Mont d’Or o)
Tomme 0
Camembert o)
Brie 0
Frischkase Laktose g/100g

Glarner Schabziger 0
Hlttenkase 2,2
Tartare 2,8
Contadou 2,5
Boursin 2,5
Kiri 2

Laktose
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© Beispiel: Laktose in Kase

Zieger Laktose g/100g
Zieger 3,3
Mozzarella Laktose g/100g
Mozzarella Allgemeine ungefahr 2
Mozzarella Milbona 1,5

= Mozzarella K T ' l
i
I A Kugel« Boyje - Pallina
) b
a Wozzarelln
e KUGEL * BOULE i :

—
i \
U
‘ 2. y o | Ergy

Beispiel: Mozzarella ohne Laktose

Laktose
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¢ Warum ist Laktose nur in Frischkase enthalten und
nicht iIn anderen Kasesorten?

Laktose ist in Molke gelost

Entscheidend ist der Wassergehalt (Molke) von Frischkase

Laktose 20
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Beispiel aus einem Versuch mit Glarner Alpkase:
Laktose Iin der Molke vor dem Abfullen

50
Bruchwaschen Bruchwaschen

4 10%
40 | 20% ‘ |

EH1 EH2 EH3 EH4 EH5 EH6 EH7 EH8 EH9 EH10EH 11EH 12EH 13EH 14EH 15EH 16

Laktose in g/Kg
- - N N w w
(92 o (9] o (9a) o (9]

o
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Temperatur in °C

AN
o

w
o

N
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o Beispiel aus einem Versuch mit Hartkase:
Zu schnelles abktuhlen wahrend dem Kasepressen

6.4

6.2

56°C
15°C
Bruchwarmen 10 7h nach dem
min bei 56°C vor Abflllen
dem Abflllen
—FEH 1et9

Auspacken

2h 4h 6h 8h 24 h
—EH1 —EH9

Laktose
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o Beispiel aus einem Versuch mit Hartkase:
Zu schnelles abktuhlen wahrend dem Kasepressen

Laktose im Hartkase nach 24h (> pH 5.50)

Wasserfreie
Laktose

EH1 <0.083 <0.0285 | <0.00285

mmol/Kg g/Kg g/100g

EH 9 <0.083 <0.0285 | <0.00285
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Verordnung des EDI 817.022.16

betreffend die Information iiber Lebensmittel
(LIV)

vom 16. Dezember 2016 (Stand am 1. Februar 2024)

Art. 42 Informationen iiber laktosearme und laktosefreie Lebensmittel

I Ein Lebensmittel gilt als laktosearm, wenn der Laktosegehalt im genussfertigen Pro-
dukt:

a. 1m Vergleich zum entsprechenden Normalerzeugnis mindestens um die Halfte
herabgesetzt 1st; und

b. hochstens 2 g pro 100 g Trockenmasse betrégt.

2 Ein Lebensmittel gilt als laktosefrei, wenn das genussfertige Produkt weniger als
0,1 g Laktose pro 100 g oder 100 ml enthélt. Be1r Nahrungsergénzungsmitteln gilt
diese Menge pro Tagesdosis.

Laktose 24
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o Beispiel aus einem Versuch mit Hartkase:
Zu schnelles abktuhlen wahrend dem Kasepressen

Galaktose im Hartkase nach 24h (> pH 5.50)

10

Galaktose in mmol/Kg

EH 1, 15°C EH9, 15°C

Laktose
DG, 6. Februar 2024




@
o
o
o
(74
o
e
o
<

160

140 /’

2o /

Oh 5h 10h 15h 20h

25h

=8~ lactose
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® acide lactique
A galactose

Grafik: Entwicklung von Laktose, Glukose und Galaktose wahrend der Bildung von

Milchsaure in Gruyere in den ersten 20 Stunden.
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Fazit

*Rund zwel Drittel der erwachsenen Weltbevolkerung
verdauen Laktose nicht richtig.

sKase von Extrahart bis Weichkase sind ein wertvolles
Lebensmittel fir Menschen mit Laktoseintoleranz.

= Milch oder Milchprodukte sind ein wesentlicher Bestandtell
der Ernahrung, deren vollstandiger Verzicht zu einem Mangel
an Kalzium, Vitamin D, Riboflavin und anderen Nahrstoffen
fhren kann.

Laktose 27
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Keine Nulltoleranz fiir Laktose-Intolerante

Barbara Walther, Forschungsanstalt Agroscope Liebefeld-Posieux ALP, Bern

Laktose-intoleranz ist weltweit stark verbreitet, die Haufigkeit aber regional sehr unter-

schiedlich. Gleich: 1 uneinheitlich ist der Toleranzwert gegendber Laktose und

die Symptomatik bei den Betroffenen. Ein von der EFSA (European Food Safety Autho-

rity) beauftragtes wi: haftliches Gremium ist in ihrem kdrzlich erschienenem Be-

richt auf diese Thematik eingegangen.

Auf Anfrage der EFSA hin hat das EFSA-Panel fir Diatprodukte, Ernahrung und
Allergie (NDA) eine wissenschaftliche Stellungnahme tber Laktosetoleranz-Grenzwerte
fiir Laktose-Intolerante abgegeben.

Laktose {Milchzucker) ist ein Disaccharid aus Glukose und Galaktose und der Haupt-
2ucker in Saugermilch. Sie muss wahrend des Verdauungsvorgangs wieder in ihre
Komponenten aufgespalten werden, da nur diese absorbiert werden kénnen. Diese
Aufspaltung in Glukose und Galaktose erfolgt durch die Laktase, einem Enzym, das in
den Mikrovilli der Darmepithelzellen gebildet wird.

Primarer Laktasemangel wird im Englischen auch als «lactase-nonpersistancen (LNP)
bezeichnet und beschreibt eine genetisch festgelegte, aber normale Entwicklungser-
scheinung, welche charakterisiert wird durch eine Abnahme der Laktase-Aktivitat, die
in den meisten ethnischen Gruppen kurz nach der Muttermilch-Entwohnung auftritt.
Die Haufigkeit und das Alter, in dem dieser Aktivitatsriickgang auftritt, variiert jedoch
sehr stark zwischen den verschiedenen ethnischen Populationen.

In Personen mit Laktasemangel erreicht ungespaltene Laktose den Dickdarm, wo sie
durch die Darmbakterien abgebaut und in Milchsaure, Essigsdure, Wasserstoff und
Kohlendioxid umgewandelt wird. Diese Maldigestion (lateinisch «schlechte Verdau-
ung») kann 1 bis 3 Stunden nach der Aufnahme von Laktose Symptome wie Bauch-
schmerzen, Blahungen, Flatulenz und Durchfall hervorrufen. Laktose-Maldigestion
fahrt aber nicht bei allen Personen mit Laktasemangel zu klinischen Symptomen.

Laktose
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Detection of lactose in products with low lactose content

Doreen Gille *®, Barbara Walther °, René Badertscher °, Andreas Bosshart ®, \&1
Cédric Briigger °, Maria Briihlhart °, Roland Gauch °, Priska Noth °, Guy Vergéres °,

Lotti Egger ™ °

* Institute for Epic 7 it istics und Prevention, His 84, BOOT Zurich,

¥ Federnl Department of Econamic Affairs, Education and Research EAER, Agrascope, Sc 161, 3003 Bern,

ARTICLEINFOD ABSTRACT

Article history: Quantification of lactose in lactose-free products requires a sensitive method and is often hindered by
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high levels of glucose and galactose that are present after lactase treatment. The enzymatic method
presented here includes an enzymatic glucose depletion step and enables sensitive analysis of low levels
of lactose at a detection limit of 25 mg kg, with repeatability of 57 mg kg~' and a recovery rate of 94%.

This method was used to measure lactose levels in different cheese types and residual levels of lactose in
lactose-free products. Lactose concentrations were below the detection limit in all ripened cheeses,
below 0.1% in lactose-free products, and highly variable in fresh cheeses and other products.

D 2018 The Authors. Published by Elsevier Ltd. This is an open access article under the CC BY-NC-ND

license (http: | jcreativecommaons flicenses by

-nd 4.0/ )

1. Introduction

Dairy products significantly contribute to a balanced diet
because of their beneficial macro- and micronutrient compaosition,
including high-quality proteins and high calcium content. As a
result, adults’ recommended daily intake of dairy products is 1-3
portions in most European countries (FAD, 2016). However, lactose,
the main carbohydrate present in dairy products, recently gained
interest because the demand for lactose-free products by peo-
ple with lactase intolerance and reduced lactose metabolism is
increasing.

The lactose molecule comprises two monosaccharides, glucose
and galactose, linked via a f-1,4 glycosidic bond that, in humans,
can only be deaved by lactase (p-galactosidase). In lactose-
intolerant subjects, undigested lactose enters the large intestine,
where it is bolised by the gut microbi . This fer i
process causes the formation of gaseous metabolites such as
hydrogen or methane, which may lead to unwanted symptoms,
including flatulence, diarrhoea, and abdominal pain (Mattar, de
Campaos Mazo, & C o, 2012).

Today, many different lactose-free dairy products are gener-
ated by lactase treatment technology, resulting in lactose con-
centrations below 0.1%, and are suitable for people suffering from
symptoms caused by significantly reduced lactase activity. To

41 58 463 81 65.
dmin.ch (L Egger).

* Carresparsdineg author. T
E-mnil address: charloe

guarantee a successful hydrolysis process, the level of residual
lactose needs to be analysed regularly. However, quantification of
low levels of lactose in these products is often hindered by
the high levels of glucose and galactose released by lactase
treatment.

Most cheeses are naturally lactose-free or contain very low
levels of lactose because, during fermentation by starter bacteria,
the lactose is transformed to lactic acid in the initial stages of
cheese ripening (McSweeney, 2004). However, in many cases,
people with lactose malabsorption are reluctant to eat cheeses
because the lactose levels of those products are not cleardy
declared.

To overcome these issues, the main objectives of this study are
to develop a sensitive and precise method for quantification of low
levels of lactose in dairy products and to apply this method to a
variety of dairy products to generate an up-to-date survey of lactose
in dairy products.

2. Materials and methods
2.1. Selection of dairy products

In total, 121 dairy products were selected from the market.
Lactose was quantified in all products and, depending on the
amount, different methods were applied. All chemicals were pur-
chased from Grogg (Stettlen, Bern, Switzerland) if not otherwise
specified.

commons.org licenses/by-nc-nd/4.01)L
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