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Hafermilch: Die Ersatzprodukte-Falle

Milchersatzprodukte sind im Trend. Doch wer denkt, er wiirde sich mit Hafer- oder
Mandelmilch im Kaffee etwas Gutes tun, irrt. Was die Pflanzendrinks aus
ernahrungsphysiologischer Sicht kénnen - und wo Gefahren lauern.

Dr. rer. nat. Stefan GrafBiologe/in | Chemiker/in |

Naturwissenschaftler/in

Mit dem Ende der Grillsaison verklingen auch die Warnungen vor Grillgut, dessen schwarze Stellen
als mutagen und kanzerogen identifizierte polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK),
heterozyklische aromatische Amine (HAA) und Acrylamid (kohlenhydrathaltige Lebensmittel)
enthalten. Doch die Sicherheit ist trugerisch: Eine weitere Produktgruppe wird durch dieselben
chemischen Reaktionen mit gesundheitlichen Risiken belastet wie verbrannte Brat- und Grillwaren:
pflanzliche Milchalternativen. Der Grund ist die nach ihrem Entdecker benannte Maillard-Reaktion,
gemeinhin auch als Braunungsreaktion bezeichnet. Physiologen der Universitaten Kopenhagen und

Brescia haben jangst pflanzliche Milchalternativen im Hinblick auf Nahrwertveranderungen und neu
gebildete chemische Reaktionsprodukte als Folge der Herstellungs- und Konservierungsprozesse
analysiert.

Nur optisch ahnlich

Wenngleich geschmacklich und in Bezug auf den Nahrstoffgehalt wenig Gemeinsamkeiten zwischen
Kuhmilch und den diversen auf Basis von Hafer, Soja, Reis oder Mandeln produzierten
Pflanzendrinks bestehen, werden letztere von Herstellern als Milchersatz oder -alternativen
angepriesen. Auch Konsumenten versehen die sowohl im Vergleich untereinander als auch
gegenuber Milch sehr unterschiedlichen Pflanzendrinks gern mit dem ,-milch“-Suffix. Doch aul3er
der Optik ist kaum etwas milchig an den pflanzlichen Getranken. Dass auch der Gesetzgeber die
Bezeichnung Milch den ,durch Melken gewonnenen Erzeugnissen der normalen Eutersekretion von
zur Milcherzeugung gehaltenen Tierarten” vorbehalt - die einzige Ausnahme ist Kokosmilch - sei
nur am Rande angemerkt. Abgesehen von Laktoseintoleranz oder MilcheiweilRallergie nennen
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Pflanzendrink-Konsumenten als Hauptmotivation Klima-, Umwelt- und tierethische Aspekte, was
sich auch in der regional bzw. kulturell sehr unterschiedlichen Akzeptanz widerspiegelt.

Wahrend in Deutschland und Skandinavien - zwei Regionen mit den weltweit niedrigsten
Laktoseintoleranz-Pravalenzen - Pflanzendrinks die hdchsten Absatzraten verzeichnen, finden sie in
Landern mit langer Milch- und Kasetradition sowie im osteuropaischen Raum wenig Anklang. Von
Vermarktern und Uberzeugten Konsumenten werden vermeintliche gesundheitliche Benefits gern
als ,Gratis-Zugabe” zur dkologischen Uberlegenheit genannt. Doch wihrend es fir letztere evidente
Belege gibt, wird der ernahrungsphysiologische Mehrwert gegentber der Kuhmilch nicht von
belastbaren wissenschaftlichen Befunden gestutzt. Immer wieder stehen die Pflanzendrinks wegen
ihrer gegenuber Milch bestehenden Mikronahrstoff- und Proteindefizite in der Kritik. Zwar sind die
Hersteller bestrebt, diese Mankos durch Mineralstoff- und Vitaminzusatze (seltener auch
Proteinextrakte) auszugleichen.

Doch das kommt bei Milchkonsumenten nicht gut an: ,Warum Panschen, wenn das gehaltvolle
Naturprodukt direkt aus dem Euter kommt“, lautet sinngemaR die vielfach geduRerte Uberzeugung.
Selbstredend kommt auch Milch nicht direkt aus dem Euter in die Supermarktregale. Doch sind die
Bearbeitungsschritte bis zur fertigen Trinkmilch im Vergleich zu den Pflanzendrinks minimal. Zudem
sind jegliche nicht im Naturprodukt enthaltenen Zusatzstoffe gesetzlich verboten!

Natur- versus Laborprodukt

Wahrend gemolkene Rohmilch bis zum Verkauf im Handel lediglich die Schritte der Reinigung,
Separierung, Homogenisierung und unterschiedlich intensiven Warmebehandlung
(Pasteurisierung/Frischmilch, Hocherhitzung/ESL-Milch, Ultrahocherhitzung/H-Milch) durchlauft,
umfasst die industrielle Produktion der Pflanzendrinks viele Bearbeitungsschritte und
Substanzzusatze. Ein typischer Herstellungsprozess beinhaltet das mechanische Zermahlen des
jeweiligen Pflanzenmaterials, die thermische und/oder enzymatische Extraktion der enthaltenen
Né&hrstoffe und deren Uberfiihrung in eine kolloidale Suspension, die mit Emulgatoren und
Verdickungsmitteln stabilisiert und mit Wasser auf Volumen gebracht wird.

Zum Erreichen einer milchartigen Konsistenz erfolgt meist die Zugabe von Pflanzendl. Salz, Zucker
und Aromen sind optionale Zusatzstoffe zur geschmacklichen Verfeinerung. Die meisten
angebotenen Pflanzendrinks werden zudem mit essenziellen Nahrstoffen angereichert. In der Regel
handelt es sich um Mikronahrstoffe, die naturlicherweise von Kuhmilch geliefert werden und bei
veganer Ernahrung Mangelware sind: Kalzium, Vitamin B12, Vitamin D, Riboflavin (Vitamin B2),
seltener auch Jod. Die Konservierung erfolgt fast immer durch Ultrahocherhitzung (UHT), da die
insgesamt relativ niedrigen Verkaufszahlen eine mdglichst lange Haltbarkeit ohne Kihlung
erfordern.

Trotz steigender Verkaufszahlen ist der Absatz von Pflanzendrinks selbst in Hochkonsumregionen
wie Skandinavien und Deutschland bescheiden. Wahrend der durchschnittliche Pro-Kopf-Verbrauch
far Trinkmilch (ohne Milchprodukte) in Deutschland im Jahr 2022 bei 46,1 kg lag, waren es

laut Bundesinformationszentrum Landwirtschaft bei den verschiedenen Pflanzendrinks zusammen
nur 3,8 kg. Im stationaren Handel werden daher fast nur UHT-Pflanzendrinks fur lange Haltbarkeit
ohne Kiuhlung angeboten. Dagegen ist frische und ESL-Milch ohne UHT-Behandlung im Kuhlregal
praktisch jedes Supermarktes zu finden.
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Nahrwert- und toxikologische Analyse

Wie sich die vielen Verarbeitungsschritte und Zusatzstoffe auf den erndhrungsphysiologischen Wert
auswirken und ob durch die UHT-Behandlung potenziell gesundheitsgefahrdende
Reaktionsprodukte entstehen, war die Fragestellung einer in Food Research International publizierten
danisch-italienischen Studie. Insgesamt 10 UHT-behandelte Pflanzendrinks von drei verschiedenen
Herstellern - 6 Haferdrinks, 1 Sojadrink, 1 Reisdrink, 1 Mandeldrink und 1 Mischgetrank aus Soja,
Reis, Mandel und Hafer - wurden in die Analyse einbezogen. Die Haferdrinks unterschieden sich im
Fettgehalt (0,5 %, 1,5 %, 1,8 %, 1,9 %, 3,0 %, 3,5 %).

Mit Ausnahme des Sojadrinks waren alle Pflanzendrinks mit diversen Zusatzstoffen versetzt,
darunter Sonnenblumen- und Rapsol (fur milchartige Konsistenz), Inulin, Meersalz,

Saureregulatoren (Kaliumdihydrogenphosphat, Kalziumphosphat), Lebensmittelfarbstoff
(Kalziumcarbonat), Emulgatoren (Lecithine), Verdickungsmittel (Guarkernmehl, Gelan) und Aromen.

Ferner waren Vitamine (D2, B12, B2/Riboflavin) und Mineralstoffe (v. a. Kalzium) hinzugefuigt. Zwei
Hafermilchprodukte waren zusatzlich mit Erbsenproteinextrakt und der Mandeldrink mit Rohrzucker
angereichert. Der Gehalt des jeweils namensgebenden Pflanzenextrakts lag bei 2 % (Mandeldrink),
8,7 % (2 Haferdrinks), 10 % (3 Haferdrinks), 16 % (1 Haferdrink), 10 % (Sojadrink) und 15 %
(Reisdrink). Zum Vergleich wurden zwei durch UHT haltbar gemachte H-Milchproben (Fettgehalt 1,5
% und 3,5 %) in die Analyse einbezogen. Alle Pflanzen- und Milchgetranke wurden im stationdren
Handel in Kopenhagen gekauft.

Kohlenhydrate im Visier

Bei den Makronahrstoffen galt das Hauptinteresse den Gesamtgehalten an Kohlenhydraten (KH)
und Proteinen sowie deren Profilen (KH-Arten, essenzielle Aminosauren). Wahrend Milch als einziges
KH das Disaccharid Lactose enthalt, beinhalteten alle 10 Pflanzendrinks Dextrine und Maltose, bei 6
kam noch Maltotriose hinzu. Ein Hafer- und der Reisdrink enthielten Uberdies freie Glucose, die aber

nach Herstellerangaben nicht aus externen Zusatzen, sondern aus naturlichen Abbauprozessen
stammt.

Ein erndhrungsphysiologisch bedeutsamer Befund war der im Vergleich zur Milch deutlich héhere
Kohlenhydrat(KH)-Gehalt bei 7 von 10 der getesteten Drinks. Das betraf insbesondere die
Haferdrinks. In der KH-reichsten Probe waren mit 8,57 g/100 ml fast doppelt so viele KH enthalten
wie in den beiden Milchsorten (4,46 und 4,40 g/100 ml). Spitzenreiter war aber das Reisgetrank mit
11,40 g/100 ml, darunter ein relativ hoher Glucose-Anteil (2,79 g/100 ml). Im einzigen Glucose-
haltigen Haferdrink war der Gehalt mit 0,16 g/100 ml) deutlich niedriger. Der Mandeldrink (2,55 g
KH/100 ml) und besonders der Sojadrink (0,39 g KH/100 ml) stachen mit sehr niedrigen, auch
deutlich den Lactosegehalt von Milch unterschreitenden Kohlenhydratgehalten heraus.

Die Unterschiede in den KH-Profilen der Pflanzendrinks (untereinander sowie gegenuber der Milch)
mit deutlich differierenden Anteilen verschiedener KH lassen sich mit der hydrolytischen
Starkespaltung in Oligo- und Monosaccharide wahrend des Herstellungsprozesses der
Pflanzendrinks erklaren. Der teils sehr unterschiedliche Starkegehalt von Hafer, Soja, Reis und
Mandeln finden letztlich auch in den fertigen Drinks ihren Niederschlag. Hinzu kommt, dass die
Starkekonzentration im Ausgangsmaterial die erforderlichen Bearbeitungsschritte beeinflusst.
Warmebehandlung lasst Starke gelieren, sodass die Emulsionen von Pflanzenextrakten mit hohem
Starkegehalt eine gallertartige Konsistenz annehmen. Um die Viskositat auf milchahnliche
Trinkbarkeit einzustellen, kdnnen besondere Bearbeitungsschritte erforderlich sein (z. B.
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enzymatische Hydrolyse zum Starkeabbau vor der gelierenden Warmebehandlung und
~Feinjustierung” mit Verdickungsmitteln). Im Resultat zeigte sich, dass ein hoher Starkegehalt im
Ausgangsmaterial (Reis, Hafer) in einen relativ hohen Gehalt von kurzkettigen Zuckern (Maltose,
Glucose) im Endprodukt mindet.

Schwachen bei Proteinen

Gegenuber den Milchproben mit einem Gesamtproteingehalt von knapp 3,5 g/100 ml und einer von
Casein und Molkenprotein gewahrleisteten Komplettabdeckung aller essentieller Aminosauren (EAS)

schnitten mit Ausnahme des Sojadrinks und des Soja-haltigen Mischgetranks samtliche
Pflanzendrinks drastisch ab. Das betrifft sowohl den Gesamtproteingehalt, der zwischen 0,24 g/100
ml (Reisdrink) und 1,57 g/100 ml (ein Haferdrink) differierte, als auch den EAS-Gehalt. Kein einziger
dieser Drinks liefert das komplette EAS-Spektrum. Mit Gesamtproteingehalten von 3,7 und 3,5 g
/100 ml stehen der Sojadrink und das Soja-Mix-Getrank dank des hohen Proteingehalts der
Hualsenfrucht der Milch quantitativ um nichts nach. Bei der EAS-Abdeckung zeigten aber auch die
Soja-haltigen Getranke Schwachen, jedoch bei weitem nicht so markant wie die Hafer-, Mandel- und
Reisgetranke. Gerade beim Mandeldrink mégen die niedrigen Werte an Gesamtprotein und EAS
vordergrundig uberraschen. Doch der Nussgehalt von lediglich 2 % lasst das Erstaunen weichen.

Diese Ergebnisse stehen weitestgehend mit Nahrstoffanalysen von Pflanzendrinks aus anderen
Regionen im Einklang (hier und hier). Sie untermauern die Erfordernis, bei rein pflanzlicher
(veganer) Ernahrung auf fachkundige Kombination verschiedener Proteinquellen und hinreichende
Versorgung (einschliel3lich Supplementierung) mit kritischen Mikronahrstoffen wie Vitamin B12, D,
Kalzium und Jod zu achten.

Gefahr durch Maillard-Produkte?
UHT, typischerweise fur 2 bis 4 Sekunden auf 135 bis 150 °C, st6l3t den Ablauf der stark
temperatursensiblen Maillard-Reaktion an, die vor allem durch ihre braunende (pigmentbildende)

und aromatisierende Wirkung beim Grillen bekannt ist. Stark vereinfacht handelt es sich um eine
vielstufige, nicht enzymatisch vermittelte Kaskade chemischer Reaktionen, die mit der Interaktion
zwischen der Carbonylgruppe von reduzierenden Zuckern (auch in Fleisch enthalten, z. B. in Form

der Ribose im ATP) und der Aminogruppe von AS/Proteinen beginnt. Je nach Hohe der Temperatur,
Dauer der Hitzeeinwirkung, pH-Wert, Art der Proteine und KH (kurz-/langkettig) sowie dem
Wassergehalt kommt es zu Proteinveranderungen unter Bildung neuer chemischer Verbindungen.
Ein frihes Maillard-Produkt ist Furosin, das unter Hitzeeinwirkung aus der Reaktion von Zucker mit
der EAS Lysin entsteht und in den in UHT-Milch auftretenden Konzentrationen nicht als
gesundheitsschadlich eingestuft wird. In den beiden Milchproben war der volumen- und
proteinbezogene Furosingehalt deutlich héher als in 7 der 10 Pflanzendrinks, in denen offensichtlich
ein intensiver Abbau des Furosin zu weiteren Maillard-Produkten erfolgt.

Welche Verbindungen das sind, variierte zwischen den verschiedenen Pflanzendrinks stark. Neben
intermediaren a-Dicarbonylverbindungen, die zumindest nicht pauschal als toxisch eingestuft

werden, fanden sich in mehreren Haferdrinks und héher konzentriert im Mandeldrink 5-
Hydroxymethylfurfural (5-HMF). Dieses galt lange als gesundheitsschadlich und potenziell
kanzerogen. 2011 hat das Bundesinstitut fur Risikobewertung diese Einschatzung in einer
Stellungnahme abgeschwacht. Demnach besitzt 5-HMF ,kein besonderes ausgepragtes toxisches

Potenzial”. Aus den nur fur einzelne Lebensmittelgruppen (Pflanzendrinks waren nicht dabei)
vorliegenden experimentellen Studien kénne hinsichtlich einer krebserzeugenden und
erbgutschadigenden Wirkung von 5-HMF keine Relevanz fur den Menschen abgeleitet werden.
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Einzig im Mandeldrink wurde auch Furfural nachgewiesen, das hinsichtlich seiner moglicherweise
kanzerogenen Wirkung nicht abschlieend bewertet ist. Die hdhere Konzentration von 5-HMF und
Furfural im Mandeldrink fuhren die Studienautoren auf die Herstellungsweise des Getranks aus
gerdsteten Mandeln zuruck. Beide Verbindungen wurden bereits in fruiheren Analysen in gerdsteten
Mandeln (hier und hier) sowie anderen gerosteten Lebensmitteln wie Kaffee (hier) nachgewiesen.

Ein Gberraschender Nachweis

Dass auch Acrylamid im Mandelgetrank (1,08 ug/100 ml) sowie in drei Haferdrinks (0,64 bis 2,93
Hg/100 ml) nachgewiesen wurde, kam unerwartet. In Lebensmitteln mit hohem Wassergehalt wird
Acrylamid auch bei starker Erhitzung normalerweise nicht in relevanter Konzentration gebildet.
Auch hier sehen die Studienautoren die Ursache in Vorbehandlungen der eingesetzten Rohstoffe
(insbesondere RAsten). Sie dienen der geschmacklichen Aufwertung durch Aromenbildung.
Produkte, die expliziert nur unbehandelte Ausgangsstoffe einsetzen, waren in der Analyse nicht
vertreten, sodass die Einschatzung nicht veri- oder falsifiziert werden konnte.

Die Europaische Agentur fir Lebensmittelsicherheit (EFSA) stuft Acrylamid als bedenklich fur die
6ffentliche Gesundheit ein (hier). Daher hat die EU-Kommission 2017 per Verordnung Richtwerte zur
Acrylamid-Reduzierung in Lebensmitteln vorgegeben, die sich aber auf typische Réstprodukte wie
Kartoffeln, Getreide, Kaffee und Nusse beschrankten. Fir Acrylamidgehalte in Mandel- und anderen
Pflanzendrinks gibt es bislang keinerlei Vorgaben. Da die im Rahmen der vorgestellten Studie in
Getranken gemessenen Acrylamidkonzentrationen deutlich unter den EU-Referenzwerten (470
pg/kg fir Mandeln) lagen, besteht wohl auch fir Pflanzendrink-Liebhaber kein Anlass zur Panik.
Doch ein verpflichtender Hinweis auf Acrylkamidkontaminationen ware im Hinblick auf andere
alimentare Acrylamidaufnahmen winschenswert.

Eine weitere Hitzewirkung ist die Bildung von AS-Quervernetzungen, die im Hinblick auf schlechtere
Proteinverdaulichkeit und Minderung der biologischen Wertigkeit in den Fokus der Forschung
gelangt sind (hier und hier). Bislang fehlten Befunde zur Proteinvernetzung in UHT-Pflanzendrinks.
Das Forschungsteam hat sie nun erstmals in Pflanzendrinks in hdheren Konzentrationen als in den
UHT-Milchproben nachgewiesen. Ausnahmen bildeten der Mandel- und der Reisdrink, was aber an
deren sehr niedrigen Gesamtproteinkonzentrationen (0,4 und 0,1 g/100 ml) liegen durfte. Der durch
AS-Vernetzungen bedingte Protein-Qualitatsverlust fallt demnach bei den UHT-Pflanzendrinks
insgesamt hoher aus als bei UHT-Milch.

Eine unterlegene Alternative

Wahrend UHT-Milch trotz unterschiedlicher Fettgehalte groRe Ubereinstimmungen in der Qualitat
und den Quantitaten der sonstigen enthaltenen Nahrstoffe zeigt und frei von Zusatzstoffen ist,
weisen die Pflanzendrinks sogar innerhalb einer Produktklasse (Haferdrinks) zum Teil grol3e
Unterschiede in der Nahrstoffzusammensetzung auf. Zudem sind sie mit einer Vielzahl kunstlicher
Zusatzstoffe versetzt. Mit Ausnahme des Sojagetranks sowie des Soja-haltigen Mischdrinks weisen
alle getesteten Pflanzendrinks deutlich niedrigere Nahrstoffgehalte auf. Besonders der Mangel an
EAS fallt ins Gewicht. In diesem Punkt ist auch das Sojagetrank trotz hohem Gesamtproteingehalt
der Milch unterlegen.

Insgesamt kann die gegenuber Milch geringere ernahrungsphysiologische Qualitat der
Pflanzendrinks nicht verwundern. Die rein pflanzlichen Drinks sind stark wasserverdinnte Extrakte
mit einem niedrigen ,Wirkstoff“-Gehalt. So liegt beispielsweise in einem typischen Mandeldrink der
Gehalt der proteinreichen Nuss nur bei 2 bis 2,5 %, sodass im fertigen Getrank kaum Eiweild und erst
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recht nicht alle EAS zu finden sind. Zudem kénnen einige bereits in den pflanzlichen Ausgangstoffen
defizitare Komponenten (B12, Kalzium, Jod, D) nur durch artifizielle Anreicherung halbwegs
ausgeglichen werden. Auch der als Pluspunkt beworbene Ballaststoffgehalt der Pflanzendrinks kann
nicht Uberzeugen. Handelt es sich hierbei meist um zugesetzte Hafer- oder Zichorienwurzelfasern,
die an naturliche Ballaststoff-Lieferanten wie unverarbeitetes Obst oder Gemduse nicht heranreichen.

Konsumenten informieren

Dass die Maillard-Reaktionen wahrend der UHT von Pflanzendrinks mehr potenziell
gesundheitsgefahrdende Verbindungen hervorbringen, durfte im Falle der Hafergetranke an
hoheren Zuckergehalten, beim Mandeldrink am gerdsteten Ausgangsprodukt liegen. Die Studie
bestatigt, dass Kuhmilch und die als Alternativen vermarkteten Pflanzendrinks wenig miteinander
gemein haben. Kuhmilch ist ein weitgehend uniform zusammengesetztes Naturprodukt, das neben
biologisch hochwertigem Eiweild mit einer Reihe essenzieller Mikronahrstoffe versorgt. Unter den
Pflanzendrinks kann am ehesten noch das Sojagetrank punkten, zumindest hinsichtlich der
EiweiBmenge. Hafer-, Mandel- und Reisgetranke sind keine der Milch auch nur anndhrend
ebenburtigen Nahrstofflieferanten, die zudem unerwuinschte Zusatzstoffe und Nebenprodukte der
Verarbeitung mitfuhren. Selbst wenn die in den Pflanzendrinks enthaltenen Mengen potenziell
gesundheitsgefahrdender Maillard-Produkte allein keine unmittelbare Gesundheitsrisiken
bedeuten, sollte der Konsument Uber deren Existenz informiert sein.

Je nach Gesamternahrungsweise kann diese zusatzliche Quelle relevant sein. Aus 6kologischen,
tierethischen, geschmacklichen, Intoleranz- oder Allergie-Grunden ist die Bevorzugung von
Pflanzendrinks nachvollziehbar. Aber das oft genannte Zusatzargument, Pflanzendrinks seien die
gesundere Alternative zur Kuhmilch, ist nicht haltbar. So resimiert die Leiterin der danische-
spanischen Studie, Prof. Dr. Marianne Nissen Lund: ,Wir sollten definitiv mehr pflanzliche
Lebensmittel konsumieren. Aber wer auf der Suche nach der richtigen Erndhrung ist und glaubt,
dass pflanzliche Getranke Kuhmilch ersetzen kdnnen, der irrt”. Dem ist nichts hinzuzuftigen.
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