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Produktion, Nachhaltigkeit und Akzeptanz

Pflanzliche

Milchalternativen

LENA SZCZEPANSKI | GESA OSTERMANN | FLORIAN FIEBELKORN

Die Produktion und der Konsum von Milch
tragen in einem erheblichen MaRe zu den
derzeitigen Umweltproblemen bei. Trotz des
global hohen Konsums von Kuhmilch ist die
Nachfrage nach pflanzlichen Milchalternati-
ven in den letzten Jahren rasant gestiegen.
Stellen pflanzliche Alternativen in diesem
Zusammenhang eine potenziell nachhaltige-
re Alternative zur Kuhmilch dar? Der Artikel
geht dieser Frage nach und gibt einen Uber-
blick iiber das Produktionsverfahren von
pflanzlichen Milchalternativen, ihre Nachhal-
tigkeit sowie ihren Ndhrwerten im Vergleich
zur Kuhmilch. AuBerdem wird die aktuelle
Marktentwicklung von pflanzlichen Milch-
alternativen auf der Welt, in Europa und in
Deutschland néher beleuchtet. Dartiber hin-
aus wird ein Einblick gegeben, wie es um ihre
Akzeptanz bei den Konsumenten steht. Zu-
sdtzlich erfolgt ein Ausblick auf die aktuellen
Entwicklungen im Bereich der Milchalter-
nativen - die Herstellung neuer Milchalterna-
tiven durch Prdzisionsfermentation.

Online-Ausgabe unter:
www.biuz.de

ie derzeitigen Umweltprobleme wie der Klimawan-

del und der Biodiversititsverlust werden zu erhebli-
chen Teilen durch die Produktion unserer Nahrungsmittel
verursacht. Hierbei trigt insbesondere die industrielle
Nutztierhaltung zu den derzeitigen Umweltproblem bei
[1, 2, 3S]. Sie ist fiir 80 Prozent der anthropogenen Treib-
hausgase des Agrarsektors verantwortlich, die wiederum
9 Prozent der globalen CO,-Emissionen und 40 Prozent
der globalen Methanemissionen ausmachen [3S, 4S]. Wei-
terhin beansprucht die Haltung der Nutztiere etwa 70 bis
80 Prozent der globalen landwirtschaftlichen Nutzflichen.
Diese werden sowohl fiir die Haltung der Nutztiere auf
Grasland und Weiden als auch fiir den Anbau von Futter-
mitteln benotigt [1, 2, 5S]. Hinzukommend fillt der Grof3-
teil des globalen Wasserverbrauches auf die Nutztierhal-
tung zuriick [2, 6S].

Trotz der geschilderten Umweltbelastungen ist die
Nutztierhaltung - insbesondere die Milchviehhaltung - in
Deutschland einer der wichtigsten Produktionszweige der
Landwirtschaft. Mit rund 3,9 Millionen Milchkiihen und
rund 33,2 Millionen Tonnen produzierter Kuhmilch war
Deutschland im Jahr 2021 der grof3te Milcherzeuger in der
Europiischen Union [7S-9S]. Wihrend in Deutschland
eine riickliufige Tendenz des Pro-Kopf-Konsums von
» Konsummilch zu verzeichnen ist und im Jahr 2021 der
niedrigste Konsumwert seit 2001 erreicht wurde, verliuft
der Trend weltweit in die entgegengesetzte Richtung [10S,
11, 12S8-148S, 15]. So haben beispielweise die Menschen
in Deutschland im Jahr 2021 durchschnittlich 47,3 Liter
Konsummilch pro Kopf konsumiert [11], wihrend welt-
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weit der durchschnittliche Konsum im Jahr 2021 bei
113,4 Litern Konsummilch lag [15] (Abbildung 1).

Weltweit ist der Pro-Kopf-Milchkonsum seit Jahren auf
einem konstant hohen Niveau und soll nach Prognosen
mit dem Anstieg der Weltbevolkerung sowie dem Pro-
Kopf-Einkommen weiterhin zunehmen [11, 138, 148, 15].
Tritt dieser Fall ein, wiirden die Umweltauswirkungen der
Nutztierhaltung zu einer massiven Uberschreitung der
» planetaren Belastungsgrenzen fithren [1, 14S, 16, 178,
18S]. Es besteht daher die Notwendigkeit einer Umstruk-
turierung des Agrar- und Erndhrungssystems - inklusive
unserer Ernihrungsgewohnheiten - mit dem Ziel einer
nachhaltigeren Produktion unserer Nahrungsmittel. Um
diese Umstrukturierung zu erreichen, hat die EAT-Lancet-
Kommission die » Planetary Health Diet als Strategie fiir
Landwirtschaft und Erndhrung entwickelt [16, 17S, 19S].
Nach der Planetary Health Diet ist unter anderem eine
grundlegende Verinderung unserer Ernihrungsweise not-
wendig. Demnach sollte die typischerweise fleisch- und
milchproduktreiche Ernihrung der westlichen Gesell-
schaft auf eine liberwiegend pflanzliche und auf alternati-
ven, nachhaltigeren Proteinquellen basierende Ernihrung
umgestellt werden [16, 17S, 19S]. In diesem Zusammen-
hang stellen pflanzliche Milchalternativen eine potenziell
nachhaltigere Alternative zur Kuhmilch dar.

Das Interesse an pflanzlichen Alternativen zur Kuhmilch
ist in den vergangenen Jahren - insbesondere in Deutsch-
land - angestiegen. Dies spiegelt sich in Deutschland bei-
spielsweise im sinkenden Pro-Kopf-Milchkonsum [11, 12S]
und einem gleichzeitig steigenden Trend zum Konsum
pflanzlicher Milchalternativen wider [12S, 15]. So hat sich
der Umsatz von pflanzlichen Milchalternativen in Deutsch-
land von 0,17 Milliarden Euro im Jahr 2018 auf 0,35 Milliar-
den Euro im Jahr 2020 etwa verdoppelt [15]. Auch in Eu-
ropa und auf globaler Ebene zeichnet sich ein Wachstum
des Marktes fiir pflanzliche Milchalternativen ab [20-22].

Wie sind pflanzliche Milchalternativen

definiert?
Pflanzliche Milchalternativen sind Suspensionen aus Was-
ser und zerkleinerten sowie gelosten Pflanzenmaterialien
[23-25]. Man unterscheidet allgemein zwischen pflanz-
lichen Milchalternativen auf Basis von Getreide, Hilsen-
friichten, Niissen, Olsamen und Pseudogetreide [23, 25, 26,
278, 28] (Abbildung 2). Pflanzliche Milchalternativen wie
Hafer-, Soja- oder Mandeldrinks dhneln der Kuhmilch in
ihrer Optik, ihren sensorischen Eigenschaften und ihren
Verwendungsmoglichkeiten. Allerdings muss beachtet wer-
den, dass die Eigenschaften der Pflanzendrinks vom jewei-
ligen pflanzlichen Rohstoff und ihrer Verarbeitung abhin-
gen [23-25, 28]. In Europa werden am hiufigsten Pflan-
zendrinks auf Hafer-, Mandel- und Sojabasis konsumiert,
gefolgt von Pflanzendrinks auf Kokosnuss- und Reisbasis
[1, 29, 30]. Auch in Deutschland wird iiberwiegend auf
Pflanzendrinks auf Haferbasis zuriickgegriffen, gefolgt von
Mandel-, Soja-, Kokos- und Reisdrinks [15] (Abbildung 3).
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Dargestellt ist der durchschnittliche Pro-Kopf-Milchkonsum auf der Welt
und in Deutschland in den Jahren 2001 bis 2021. Daten adaptiert aus Bundes-
ministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) [11] und Statista [15, S. 41].

Wenn pflanzliche Milchalternativen der Kuhmilch in ihrer
Optik, ihren sensorischen Eigenschaften und ihren An-
wendungsmoglichkeiten dhneln, leitet sich die Frage ab, ob
diese auch als ,Milch“ bezeichnet werden diirfen.

Rechtliche Rahmenbedingungen

zur Nomenklatur von pflanzlichen

Milchalternativen
In Europa ist die Verwendung des Begriffs ,Milch“ gesetz-
lich geschiitzt. GemiR der Verordnung Nr. 605/2010 der
Europiischen Kommission kénnen ,[...] Rohmilch und
daraus hergestellte Erzeugnisse nur von Kiihen, Schafen,
Ziegen oder Biiffeln gewonnen werden [...]“ [31S, S. 2].
Laut der Verordnung Nr. 1308/2013 des Europdischen
Parlaments und des Europiischen Rates darf nur das ,[...]
durch ein- oder mehrmaliges Melken gewonnene([s] Er-
zeugnis der normalen Eutersekretion, ohne jeglichen Zu-
satz oder Entzug [...]“ [32, S. 146] als Milch bezeichnet
werden. Demnach diirfen Alternativen auf pflanzlicher
Basis in Europa nicht als ,Milch“ bezeichnet werden. Die
Verordnung gilt fiir Etiketten, Handelsdokumente, Wer-
bung und Aufmachungen aller Art [32] (siche dazu auch
Kasten ,Zukiinftige Entwicklung zur Bezeichnung von
pflanzlichen Milchalternativen®).

IN KURZE

Einen detaillierten Ein-
blick in die Planetary
Health Diet erhalten
Sie unter https://www.
bzfe.de/nachhaltiger-
konsum/lagern-ko-
chen-essen-teilen/pla-
netary-health-diet/.

- Die Herstellung ausgewdhlter Pflanzendrinks ist im Vergleich mit der Herstel-

lung von Kuhmilch in vielen Aspekten nachhaltiger.

- Pflanzendrinks weisen basierend auf ihrem jeweiligen Rohstoff ein einzigartiges
Nadbhrstoffprofil mit einer groBen Spannbreite an Makro- und Mikrondhrstoffen auf.
- Die hdufigsten Griinde fiir den Konsum von Pflanzendrinks sind: ,,Gesundheit*,

»Nachhaltigkeit*“ und , Tierschutz*.

- Pflanzendrinks sind das am hdufigsten verkaufte vegane Alternativprodukt in

Europa.

- Neben tierischer Milch und pflanzlichen Milchalternativen werden zukiinftig
auch Milchalternativen auf Basis von Prdzisionsfermentation auf dem Markt

verfiigbar sein.
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ABB. 2 | ROHSTOFFE ZUR HERSTELLUNG VON PFLANZENDRINKS

Getreide
Hafer
Reis
Dinkel
Mais
Roggen
Hirse

Hulsenfriachte
Soja

Lupinen
Erdnisse
Erbsen
Kichererbsen
Kidneybohnen

Teff

Pseudogetreide
Quinoa
Amaranth

Olsamen
Leinsamen
Hanfsamen

Sesam
Sonnenblumenkerne

Niisse

Mandeln
Haselniisse
Kokosnisse
Macadamianiisse
Pistazien
Cashewkerne
Walnisse
Paraniisse
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Auf welche Milchalternativen greift die deutsche Bevélkerung zuriick? Ergeb-
nisse einer Umfrage zu den beliebtesten Milchalternativen in Deutschland im

Jahr 2021. Angegeben ist die Verwendung von Hafer-, Mandel-, Soja-, Kokos-,
und Reisdrink als Alternative zur Milch. Mehrfachnennungen waren méglich.
Daten adaptiert aus Statista [15, S. 13].
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Herstellung von Pflanzendrinks

Die beiden grundlegenden Zutaten von Pflanzendrinks
sind der jeweilige pflanzliche Rohstoff und Wasser. Auch
wenn sich die Herstellungsverfahren abhingig vom jewei-
ligen Rohstoff leicht voneinander unterscheiden, ist das
Grundprinzip bei allen sehr dhnlich (Abbildung 4). Die
sieben Grundschritte vom pflanzlichen Rohstoff bis zum
fertigen Pflanzendrink sind: (1) Einweichen oder Trocken-
vermahlung, (2) Nassvermahlung oder Mischen mit Wasser,
(3) Abtrennen von Feststoffen, (4) Produktformulierung,
(5) Homogenisierung, (6) Hitzebehandlung, (7) Abfiillen
[24, 25].

Pflanzliche Rohstoffe - beispielsweise verschiedene
Getreide-, Hiilsenfrucht-, Nuss-, Olsamen- oder Pseudo-
getreidearten - sind die Grundlage fiir die Herstellung von
Pflanzendrinks. Um die Nihrstoffe wie Kohlenhydrate,
Proteine und Fette aus dem jeweiligen pflanzlichen Roh-
stoff zu extrahieren, wird der pflanzliche Rohstoff im ersten
Herstellungsschritt in Wasser eingeweicht und anschlie-
R8end nass vermahlen (Nassverfahren). Alternativ zum Nass-
verfahren ist es moglich, den pflanzlichen Rohstoff trocken
zu vermahlen und das so entstandene Mehl fiir die Extrak-
tion der pflanzlichen Bestandteile mit Wasser zu mischen
(Trockenverfahren). Es entsteht eine Suspension aus Was-
ser und dem Mehl des pflanzlichen Rohstoffs, die nachfol-
gend weiterverarbeitet wird. So werden im nichsten Her-
stellungsschritt die groben pflanzlichen Feststoffe durch
Filtrieren, Dekantieren oder Zentrifugieren von der ent-
standenen Suspension abgetrennt. Der Suspension aus
Wasser und Pflanzenextrakten konnen im nichsten Her-
stellungsschritt zur Formulierung des Produktes weitere
Zutaten zugefiigt werden. Dabei handelt es sich um Zutaten
wie Ole, Salz, Zucker bzw. Siistoffe, Aromen oder Farb-
stoffe, die zu einer Verbesserung der Konsistenz und/oder
des Geschmacks beitragen sollen. Um die Konsistenz und
Stabilitit des Pflanzendrinks zu optimieren, konnen aufler-
dem Emulgatoren und Stabilisatoren hinzugefiigt werden.
Da die Nihrwerte von pflanzlichen Milchalternativen
nicht dquivalent zu denen der Kuhmilch sind, reichern
einige Hersteller ihre Pflanzendrinks zudem mit Mikro-
nihrstoffen wie Mineralstoffen oder Vitaminen an.

Um aus dem Gemisch aus Wasser, Pflanzenextrakten
und weiteren Zutaten eine homogene und stabile Emul-
sion herzustellen, folgt im nichsten Herstellungsschritt
die Homogenisierung. Dabei werden vorhandene wasser-
unlosliche Partikel wie Stirke, Fasern und andere Zell-
materialien sowie Lipidtropfchen unter hohem Druck
aufgebrochen, wodurch ihre Partikelgrofle verringert und
deren Verteilung erhoht wird. Nach der Homogenisierung
wird der Pflanzendrink einer Hitzebehandlung unterzo-
gen. Als Hitzebehandlungsverfahren wird das » Pasteuri-
sieren oder eine » Ultrahochtemperatur-Behandlung (engl.
ultra-high-temperature processing, UHT processing) an-
gewandt. Beide Verfahren tragen zur Konservierung und
somit zur Verlingerung der Haltbarkeit des Pflanzendrinks
bei, indem die Anzahl an Mikroorganismen in der Suspen-
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ABB. 4
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sion reduziert und Enzyme inaktiviert werden. Hierbei gilt
zu beachten, dass eine erhohte Temperatur im Rahmen
der Hitzebehandlung zur Denaturierung der Proteinstruk-
turen und damit zur Beeintrichtigung der Stabilitit fiihren
kann. AuBerdem kann es durch die Hitzebehandlung zu
Verinderungen im Geschmack und in der Optik des Pflan-
zendrinks kommen. Nach der Hitzebehandlung werden
die Pflanzendrinks fiir den Vertrieb oder die Lagerung ab-
gefiillt und verpackt. Pflanzendrinks werden iiblicherweise
in Kartonsystemen (Mehrschichtkartons, z. B. Tetra Pak®)
oder Kunststoffflaschen verpackt [24, 25].

Nachhaltigkeitsvergleich von Pflanzendrinks
und Kuhmilch
Um zu beurteilen, inwieweit die Herstellung von Pflanzen-
drinks nachhaltiger als die Herstellung von Kuhmilch ist,
konnen verschiedene Nachhaltigkeitsindikatoren betrach-
tet werden [34]. Diesbeziiglich werden hiufig Treibhaus-
gasemissionen, Flichenverbrauch, Wasserverbrauch, En-
ergieverbrauch, Eutrophierungs-, Versauerungs- und pho-
tochemisches Ozonabbaupotenzial betrachtet [35]. Fiir
Pflanzendrinks liegen im Vergleich zur Kuhmilch bislang
nur wenige Daten zu den eben genannten Nachhaltigkeit-
sindikatoren vor [1, 34]. AuBerdem sollte beriicksichtigt
werden, dass die Angaben zu den ausgewihlten Nachhal-
tigkeitsindikatoren in Abhingigkeit vom Herstellungsver-
fahren sowie der Pflanzendrink- und Milchsorte stark
schwanken konnen. Nachfolgend werden zur Beurteilung
der Nachhaltigkeit die Indikatoren Treibhausgasemissio-
nen, Flichenverbrauch und Wasserverbrauch fiir die Her-
stellung von Pflanzendrinks und Kuhmilch betrachtet.
Spezifischer wird die Herstellung der drei in Europa und
Deutschland am hiufigsten konsumierten Pflanzendrinks
Soja-, Mandel- und Haferdrink mit der Herstellung von
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Kuhmilch verglichen [1, 2, 15, 29, 30] (Abbildung 5, Ta-
belle 1). Wenn nicht anders angegeben, wird sich zum
einen auf die umfassende » Lebenszyklusanalyse (engl. /ife
cycle assessment, LCA) von Poore und Nemecek [2] und
zum anderen auf die derzeit aktuellste Lebenszyklusana-
lyse von Geburt et al. [1] bezogen.

Bei der Herstellung von Kuhmilch wird verglichen mit
der Herstellung eines Soja-, Mandel- und Haferdrinks etwa
die dreifache Menge an Treibhausgasen emittiert [1, 2].
Dieser Unterschied ist vor allem auf die hohen Methan-
emissionen aus der Darmgirung der Wiederkiuer zuriick-
zufuhren [1]. Unter den Pflanzendrinks schwanken die
Werte fiir die Treibhausgasemissionen in Abhingigkeit
von der Lebenszyklusanalyse [1, 2]. Wihrend bei Geburt
et al. [1] die Herstellung eines Mandeldrinks verglichen
mit der Herstellung eines Hafer- und Sojadrinks die hochs-
ten Emissionen aufweist, gilt dies bei Poore und Nemecek
[2] fiir die Herstellung eines Sojadrinks (Abbildung 5, Ta-
belle 1). Die schwankenden Werte fiir die Treibhausgas-

Durch die Hitzebe-
handlung im Her-
stellungsprozess
kann es zu Néhr-
stoffverlusten kom-
men. Deswegen
kommt es oftmals
erst nach der Hitze-
behandlung zur
Supplementierung
der Pflanzendrinks
mit zusdtzlichen
Ndhrstoffen wie
Vitaminen [24, 25].

Auch wenn unter
dem Begriff , Her-
stellung*“ streng
genommen aus-
schlieRlich die
technologischen
Verarbeitungs-
schritte verstanden
werden, beziehen
wir uns im Text
und den Abbildun-
gen auch auf die
landwirtschaftli-
che Produktion der
Rohstoffe sowie die
Tierhaltung.

KASTEN: ZUKUNFTIGE ENTWICKLUNG ZUR BEZEICHNUNG VON

PFLANZLICHEN MILCHALTERNATIVEN

Weil die Gesetzeslage in Europa vorschreibt, dass pflanzliche Milchalternativen nicht
als ,Milch“ bezeichnet werden diirfen, werden diese im deutschen Einzelhandel oft
unter der Nennung der Rohstoffbasis und dem Zusatz ,, Drink“ bzw. ,,Getrdnk* ver-
marktet, also z. B. ,Mandeldrink*“ oder ,Mandelgetrdnk* [28]. Im Gegensatz zu
Europa ist in Nordamerika die Verwendung des Begriffs ,Milch“ fiir Pflanzendrinks
weniger umstritten, so z. B. auch in den Vereinigten Staaten von Amerika. Dort
werden Pflanzendrinks wie Soja- oder Mandeldrinks weiterhin als ,,Milch“, also
Mandel- oder Sojamilch, bezeichnet. Derzeit priift die Food and Drug Administration
(FDA), ob Hersteller den Begriff ,Milch* fiir pflanzliche Milchalternativen verwenden
diirfen. Im Laufe des Jahres 2023 wird die Veréffentlichung von Leitlinien zur Kenn-

zeichnung von pflanzlichen Milchalternativen erwartet [28, 33S].
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Gezeigt sind ausgewadhlte Nachhaltigkeitsindikatoren fiir die Herstellung von
Kuhmilch und Pflanzendrinks (Soja-, Mandel- sowie Haferdrink).

Daten adaptiert aus Geburt et al. [1] fiir je 1 Liter Kuhmilch, Soja-, Mandel- und Ha-
ferdrink (hellblaue bzw. -griine Balken) und Poore und Nemecek [2] fiir je 1 Liter
Kuhmilch, Soja-, Mandel- und Haferdrink (dunkelblaue bzw. -griine Balken).

Anmerkungen zu den Daten von Geburt et al. [1]: Die Daten beziehen sich auf die
Herstellung von je 1 Liter Kuhmilch, Soja-, Mandel- und Haferdrink. Die Daten fiir die
Kuhmilch beziehen sich auf Kuhmilch hergestellt in der Schweiz mit 3,5 % Fett- und
3,3 % Proteingehalt. Geburt et al. [1] geben in ihrer LCA-Analyse sowohl Werte fiir
Bio-Sojadrinks als auch fiir konventionelle Sojadrinks an (siehe Tab. 1). In dieser
Abbildung wird sich fiir eine bessere Ubersichtlichkeit nur auf den konventionellen
Sojadrink bezogen. Die Daten fiir den konventionellen Sojadrink (konv.) beziehen
sich auf Sojadrinks hergestellt in Brasilien, den USA und der Schweiz mit einem An-
teil von 12,5% Soja. Die Daten fiir den Mandeldrink beziehen sich auf einen Mandel-
drink hergestellt in den USA mit einem Anteil von 13,1% Mandeln. Die Daten fiir den
Haferdrink beziehen sich auf einen Haferdrink hergestellt in der Schweiz mit einem
Anteil von 12,4 % Hafer.

Anmerkungen zu den Daten aus [2]: Die Angaben zur Kuhmilch beziehen sich auf 1
Liter pasteurisierte Milch mit 4 % Fett- und 3,3 % Proteingehalt. Die Angaben zum
Sojadrink beziehen sich auf 1 Liter Sojadrink mit ca. 3,3 % Proteingehalt. Zum Prote-
ingehalt im Mandel- und Haferdrink sind keine Angaben vorhanden.
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emissionen bei der Herstellung eines Soja-, Mandel- und
Haferdrinks lassen sich durch die verschiedenen Anbau-
methoden der entsprechenden Rohstoffe erkliren. Aufier-
dem spielt die Verpackung der pflanzlichen Milchalterna-
tiven eine grofle Rolle, da rund 25 Prozent der Treibhaus-
gasemissionen auf die Verpackung zuriickfallen. Weitere
9 Prozent sind auf den Transport zuriickzufiihren [1].

Betrachtet man den Indikator Flichenverbrauch, be-
notigt die Herstellung von Kuhmilch deutlich mehr Fliche
im Vergleich zur Herstellung eines Soja-, Mandel- und
Haferdrinks [1, 2]. Dieser Unterschied ist bedingt durch
den Anbau von Futtermittel und die Aufzucht von Kilbern
bei der Produktion von Kuhmilch [1]. Unter den Pflanzen-
drinks wird fiir die Herstellung eines Haferdrinks die
meiste Fliche bendtigt, fiir die Herstellung eines Mandel-
drinks dagegen die geringste [1, 2]. Die Herstellung eines
Mandeldrinks benoétigt vermutlich deshalb am wenigsten
Fliche, weil durch die Mandelbiume der vertikale Raum
uber derselben Fliche besser genutzt werden kann [1].

Auch bei dem Indikator Wasserverbrauch lisst sich
zusammenfassen, dass die Herstellung von Kuhmilch
mehr Wasser bendtigt als die Herstellung eines Soja-,
Mandel- und Haferdrinks [1, 2]. Die neuste Lebenszyklus-
analyse zeigt, dass die Herstellung von Kuhmilch vergli-
chen mit der Herstellung eines Soja-, Mandel- oder Hafer-
drinks die drei- bis vierfache Menge an Wasser benotigt
[1]. Unter den Pflanzendrinks verbraucht die Herstellung
eines Haferdrinks am meisten Wasser, gefolgt von der Her-
stellung eines Mandel- und Sojadrinks [1, 2].

Nahrstoffvergleich von Pflanzendrinks und

Kuhmilch
Bei der Beurteilung der Nachhaltigkeit von Pflanzendrinks
werden weitere Faktoren wie die Nihrstoffzusammenset-
zung beriicksichtigt, um die Gesundheit von Pflanzen-
drinks im Vergleich zu Kuhmilch zu bewerten. Pflanzen-
drinks haben in Abhingigkeit vom Rohstoff sowie der
Herstellungsmethode ein sehr spezifisches Nihrstoffpro-
fil, wodurch die Makro- und Mikronahrstoffe der Pflanzen-
drinks stark variieren konnen. Im Vergleich zu Kuhmilch
liegen fiir die Nihrstoffzusammensetzung von Pflanzen-
drinks zudem weniger Informationen vor. Auf der Grund-
lage bestehender Daten wird nachfolgend der Energiege-
halt und der Gehalt ausgewihlter Makro- sowie Mikro-
nihrstoffe der drei in Europa und Deutschland am
hiufigsten konsumierten Pflanzendrinks (Soja-, Mandel-
und Haferdrink) mit denen von Kuhmilch verglichen
[1, 15, 28-30, 36] (Tabelle 2 und 3).

Wihrend der Energiegehalt von Kuhmilch im Durch-
schnitt hoher als der eines Soja-, Mandel- und Haferdrinks
ist, lassen sich unter den Pflanzendrinks nur geringfiigige
Unterschiede feststellen. Lediglich bei dem Mandeldrink
ist das Spektrum zwischen dem Minimal- und Maximal-
wert fiir den Energiegehalt groler, so dass der Mandel-
drink den niedrigsten bzw. hochsten Energiegehalt unter
den Pflanzendrinks aufweisen kann [1, 29, 36]. Beim Ver-
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TAB 1. VERGLEICH AUSGEWAHLTER NACHHALTIGKEITSINDIKATOREN FUR DIE HERSTELLUNG VON

KUHMILCH UND PFLANZENDRINKS

Fliissigkeit Treibhausgasemissionen Flachenverbrauch Wasserverbrauch
[kg CO,-Aquivalent pro L Fliissigkeit] [m2 pro L Fliissigkeit] [m3 pro L Fliissigkeit]
Kuhmilch’ 3,2 9,0 0,6
Sojadrink’ 1,0 0,7 0,3
Mandeldrink’ 0,7 0,5 0,4
Haferdrink’ 0,9 0,8 0,5
Kuhmilch? 1,4 1,0 7,4
Sojadrink (konv.)2 0,5 0,5 1,7
Sojadrink (bio.)? 0,4 0,6 2,2
Mandeldrink? 0,6 0,4 2,5
Haferdrink? 0,5 0,7 2,6

1 Daten adaptiert aus Poore & Nemecek [2, Zusatzmaterial]. Die Daten beziehen sich auf die Herstellung von je 1 Liter [L] Kuhmilch, Soja-, Mandel-
und Haferdrink. Die Angaben zur Kuhmilch beziehen sich auf 1 Liter pasteurisierte Milch mit 4 % Fett- und 3,3 % Proteingehalt. Die Angaben zum
Sojadrink beziehen sich auf 1 Liter Sojadrink mit ca. 3,3 % Proteingehalt. Zum Proteingehalt im Mandel- und Haferdrink sind keine Angaben

vorhanden.

2 Daten adaptiert aus Geburt et al. [1, S. 6]. Die Daten beziehen sich auf die Herstellung von je 1 Liter Kuhmilch, Soja-,
Mandel- und Haferdrink. Die Daten fiir die Kuhmilch beziehen sich auf Kuhmilch hergestellt in der Schweiz mit 3,5 % Fett- und 3,3 % Proteingehalt.
Die Daten fiir den konventionellen Sojadrink (konv.) beziehen sich auf Sojadrinks hergestellt in Brasilien, den USA und der Schweiz mit einem
Anteil von 12,5 % Soja. Die Daten fiir den Bio-Sojadrink (bio.) beziehen sich auf einen Sojadrink hergestellt in der Schweiz mit einem Anteil von
12,5% Soja. Die Daten fiir den Mandeldrink beziehen sich auf einen Mandeldrink hergestellt in den USA mit einem Anteil von 13,1 % Mandeln.
Die Daten fiir den Haferdrink beziehen sich auf einen Haferdrink hergestellt in der Schweiz mit einem Anteil von 12,4 % Hafer.

gleich des Fettgehalts eines Soja-, Mandel- und Haferdrinks
mit dem der Kuhmilch wird deutlich, dass die Minimal-
werte fiir den Fettgehalt weitestgehend tibereinstimmen,;
beziiglich der Maximalwerte gibt es teils grofe Unter-
schiede. Demnach kann der Fettgehalt von Kuhmilch etwa
das Vierfache von dem eines Haferdrinks und das Doppel-
te von dem eines Soja- oder Mandeldrinks betragen. Darti-
ber hinaus ist der Anteil an gesittigten Fettsiuren in der
Kuhmilch hoher als in einem Soja-, Mandel- und Hafer-
drink. Vergleicht man den Fettgehalt eines Soja-, Mandel-
und Haferdrinks, so stimmt der Fettgehalt eines Sojadrinks
weitestgehend mit dem eines Mandeldrinks iiberein, wih-
rend ein Haferdrink den geringsten Fettgehalt aufweist
(1, 29, 36].

Wihrend der Kohlenhydratgehalt von Kuhmilch dhn-
lich zu dem eines Soja- und Mandeldrinks ist, ist der Koh-
lenhydratgehalt eines Haferdrink am hochsten [28, 29, 30].
Die Kuhmilch enthilt im Gegensatz zu den Pflanzendrinks
den natirlichen Milchzucker Laktose [28, 29, 36]. Die
Kohlenhydrate eines Soja-, Mandel- und Haferdrinks wer-
den wihrend des Herstellungsprozesses aus dem jewei-
ligen Rohstoff freigesetzt [29]. Es ist auflerdem moglich,
Zucker im Rahmen der Produktformulierung hinzuzu-
fiigen [25, 29]. Der Proteingehalt von Kuhmilch ist vergli-
chen mit dem Proteingehalt eines Mandel- und Hafer-
drinks hoher. Lediglich ein Sojadrink kann einen dquiva-
lenten Proteingehalt zur Kuhmilch aufweisen [28, 29, 36].
Bei der erndhrungsphysiologischen Charakterisierung von
Proteinquellen, die beispielsweise wirksam in diitetischen
Mainahmen zur Forderung des Muskelwachstums oder
zur Verhinderung von Muskelverlust eingesetzt werden
konnten, ist es sinnvoll, den Gehalt an essenziellen Amino-
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sauren der Nahrungsproteinquelle zu berticksichtigen. Im
Allgemeinen ist der Gehalt an Lysin und Methionin bei
pflanzlichen Proteinen, so zum Beispiel auch bei Hafer-
und Sojaproteinisolaten, im Vergleich zu Kuhmilch nied-
riger. Dennoch weisen bestimmte pflanzliche Proteine,
wie beispielsweise Sojaprotein, einen relativ hohen Gehalt
an essenziellen Aminosiuren auf, der den Empfehlungen
nationaler und weltweiter Ernidhrungsrichtlinien ent-
spricht [37S]. So konnen Kombinationen verschiedener
pflanzlicher Proteinquellen Proteineigenschaften liefern,
die den typischen Merkmalen von tierischen Proteinquel-
len sehr nahe kommen [37S]. Bei einem Vergleich des
Gehalts von Ballaststoffen fillt auf, dass die Kuhmilch im
Gegensatz zu einem Soja-, Mandel- und Haferdrink keine
Ballaststoffe enthilt. Unter den Pflanzendrinks enthalten
ein Mandel- und Haferdrink den hochsten Anteil an Bal-
laststoffen. Hierbei sollte jedoch die Spannweite des Mini-
mal- und Maximalwerts der Ballaststoffe eines Mandel-
drinks beachtet werden. Demnach kann ein Mandeldrink
sowohl den geringsten als auch den hoéchsten Anteil an
Ballaststoffen enthalten [28, 29, 36].

In der aktuellen Literatur sind derzeit nur wenige An-
gaben zu den Mikronihrstoffen von pflanzlichen Milch-
alternativen vorhanden. Wihrend Kuhmilch einen hohe-
ren Calcium- und Natriumgehalt als ein Soja-, Mandel- und
Haferdrink aufweist [36], verhilt es sich beim Eisengehalt
genau andersherum. Soja-, Mandel- und Haferdrinks weisen
einen hoheren Eisengehalt als Kuhmilch auf [36]. Beim
Vergleich der Mikronihrstoffe Kalium und Phosphor las-
sen sich keine eindeutigen Aussagen treffen, da sich die
Werte unter den Pflanzendrinks stark unterscheiden. Der
Haferdrink weist im Vergleich zum Soja- und Mandeldrink
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TAB 2. VERGLEICH DES ENERGIEGEHALTES UND AUSGEWAHLTER MAKRONAHRSTOFFE VON KUHMILCH

UND PFLANZENDRINKS

Fliissigkeit Energie Fett gesdttigte Fettsduren  Kohlenhydrate Protein Ballaststoffe
[kl[100g] [g/100g]  [g/100g] [g/100g] [g/100g]  [g/100g]
Kuhmilch23 197,0-493,74 1,6-6,4 1,0-1,4 3,2-5,4 2,9-6,0 0
Sojadrink’-23 176,1-219,7 1,7-4,3 0,3-0,4 2,5-4,9 3,2-3,9 0,6-0,8
Mandeldrink>3  100,4-233,9 1,4-3,6 0,1-0,3 2,3-4,7 0,6-2,5 0,3-1,4
Haferdrink?3 195,0-216,3 1,3-1,4 0,2 7,5-7,9 0,8-1,2 1,3

! Daten adaptiert aus Paul et al. 36, S. 3].

2 Daten adaptiert aus Pointke et al. [28, S. 4].

3 Daten adaptiert aus Singh-Povel et al. [29, S. 1420].
4

Die angegebenen Zahlenwerte stellen den Minimal- und Maximalwert fiir den Energiegehalt bzw. ausgewdhlter Makrondhrstoffe dar.

Anmerkungen: Die Nahrstoffangaben zum Haferdrink bei Paul et al. [36] beziehen sich auf frischen Haferdrink und werden deswegen bei der
Analyse der Makronahrstoffe nicht hinzugezogen. Zur Art des Soja- und Mandeldrinks sowie der Kuhmilch sind bei Paul et al. [36] keine Angaben
vorhanden. Dasselbe gilt fiir Angaben zum Zuckergehalt der Pflanzendrinks und Kuhmilch. In der Studie von Singh-Povel et al. [29] gibt es keine
Angaben zum Ballaststoffgehalt von Soja-, Hafer- und Mandeldrink sowie Kuhmilch.

TAB 3. VERGLEICH AUSGEWAHLTER MIKRONAHRSTOFFE VON KUHMILCH UND PFLANZENDRINKS

Fliissigkeit Calcium Eisen Kalium Natrium Phosphor
[mg/100g] [mg/100g] [mg/100g] [mg/100g] [mg/100g]
Kuhmilch’ 122,0-134,0 0,1 152,0-181,0 41,0-58,0 119,0-121,0
Sojadrink’ 4,0-5,4 0,5-0,7 141,0-215,0 2,2-12,0 49,0-62,6
Mandeldrink’ 13,1-13,2 1,4-1,5 65,0 6,4-6,6 75,0-75,3
Haferdrink’ 84,3-85,6 6,4-7,4 669,2-671,6 3,1-3,2 672,3-816,3

1 Daten adaptiert aus Paul et al. [36, S. 43]. Die Nihrstoffangaben zum Haferdrink bei Paul et al. [36] beziehen sich auf frischen Haferdrink, zum
Soja- und Mandeldrink sowie zur Kuhmilch sind diesbeziiglich keine Angaben vorhanden.

sowie der Kuhmilch den hochsten Kalium- und Phosphor-
gehalt auf. Im Gegensatz dazu weist ein Mandeldrink den
geringsten Kalium- und ein Sojadrink den geringsten Phos-
phorgehalt auf [36].

In der aktuellen Literatur fehlen weitere Angaben zu
den in Pflanzendrinks enthaltenen Vitaminen wie Vitamin
B, B2, A und D und weiteren Mineralstoffen wie Jod,
Zink oder Magnesium, die fiir Kuhmilch charakteristisch
sind. Es wird jedoch ersichtlich, dass pflanzliche Milch-
alternativen im Vergleich zu Kuhmilch nicht das exakte
Nihrstoffprofil aufweisen. Ferner kann im Herstellungs-
prozess der Mikronihrstoffgehalt der Pflanzendrinks be-
einflusst werden. So konnen beispielsweise wasserlos-
liche Vitamine beim Einweichen des Rohstoffes zerstort
werden. Bei der Abtrennung der Feststoffe kann es aufier-
dem zu einem Mineralstoffverlust kommen. Wihrend der
Hitzebehandlung konnen neben Proteinen auch hitzeemp-
findliche Vitamine zerstort werden [25, 29]. Aus diesen
Griinden werden Pflanzendrinks oftmals mit Calcium oder
den Vitaminen A, B;, By2, D und E angereichert [25, 38]
(siehe hierzu auch die Kisten ,Anreicherung von Pflan-
zendrinks mit Nahrstoffen“ und , Exkurs - Darf man Pflan-
zendrinks tiberhaupt mit Kuhmilch vergleichen?“).

Entwicklung des Pflanzendrink-Marktes
Einer der weltweit am hiufigsten konsumierten Pflanzen-
drinks ist der Sojadrink [24, 25]. Sojadrinks wurden tradi-
tionell bereits vor 2000 Jahren in China verwendet, um
die Bevolkerung bei mangelnder Milchversorgung trotz-
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dem mit ,Milch“ versorgen zu konnen [25]. Der erste
kommerziell erfolgreiche Sojadrink wurde 1940 in Asien
auf den Markt gebracht. Nachdem Technologien fiir die
industrielle Herstellung von mild aromatisierten Soja-
drinks entwickelt wurden, wuchs der Markt in Asien in
den 1970er und frithen 1980er Jahren rasch an. In Europa
wurde die Nachfrage nach Sojadrinks als pflanzliche
Milchalternative von Verbrauchern mit Milchunvertrig-
lichkeiten vorangetrieben. Auch in Nordamerika expan-
dierte der Markt in den 1990er und 2000er Jahren als Teil
eines Gesundheitstrends, unter anderem weil Soja im Jahr
1999 von der United States Food and Drug Administra-
tion (FDA) eine positive Wirkung auf die Senkung des
Risikos fiir koronare Herzerkrankungen zugesprochen
wurde. Sojaprodukte haben sowohl global als auch in Eu-
ropa nach wie vor einen groflen Anteil auf dem Pflanzen-
drink-Markt; mittlerweile nehmen hier aber auch die alter-
nativen Produkte aus anderen pflanzlichen Rohstoffen wie
Hafer, Mandel, Kokos oder Reis einen hohen Stellenwert
ein [24].

Im Jahr 2021 lag der globale Umsatz mit Pflanzen-
drinks bei 23,2 Milliarden US-Dollar, wihrend dieser fiir
das Jahr 2022 bereits auf 27,3 Milliarden US-Dollar ge-
schitzt wurde [20, 21]. Auch in Europa ist der Umsatz mit
Pflanzendrinks in den letzten vier Jahren gestiegen: Wih-
rend der Umsatz im Jahr 2018 noch bei 1,8 Milliarden
Euro lag, betrug dieser im Jahr 2021 2,34 Milliarden Euro
[22]. Der Trend, der sowohl global als auch in Europa zu
verzeichnen ist, lisst sich ebenfalls in Deutschland fest-
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stellen. So hat sich der Umsatz von 2018 bis 2020 mehr
als verdoppelt [15] (Abbildung 6).

Laut Prognosen wird der globale Pflanzendrink-Markt
von 2022 bis 2027 voraussichtlich mit einer durchschnitt-
lichen jihrlichen Wachstumsrate von 10,4 Prozent weiter
ansteigen, so dass der Umsatz mit Pflanzendrinks bis 2027
einen Wert von 44,8 Milliarden US-Dollar erreichen wird
[21]. Fir den europidischen Pflanzendrink-Markt wird ein
Wachstum mit einer jihrlichen Wachstumsrate von
10 Prozent prognostiziert. So wird fiir das Jahr 2025 der
Umsatz mit Pflanzendrinks auf 5,0 Milliarden Euro ge-
schitzt [39S].

Griinde fiir den Konsum von Pflanzendrinks
Global betrachtet sind die Griinde fiir den Konsum von
Pflanzendrinks vielfiltig (Abbildung 7). Zum einen gibt es
individuelle Griinde wie beispielsweise eine Verinderung
des Lebensstils durch die Umstellung auf eine vegane
Ernihrungsweise [23-25, 28, 30]. Weitere individuelle
Griinde fiir den Konsum von Pflanzendrinks sind gesund-
heitliche Griinde wie eine Laktoseintoleranz oder Kuh-
milchallergie und der Geschmack von Pflanzendrinks
[15, 24, 25, 28, 30, 40S]. Zum anderen gibt es gesellschaft-
liche Griinde wie den Nachhaltigkeits- oder Tierschutz-
aspekt, die fiir die Konsumierenden entscheidend sind
[15, 28, 418].

Europier konsumieren Pflanzendrinks vor allem aus
gesundheitlichen Griinden gefolgt von Aspekten des Um-
welt- und Klimaschutzes sowie des Tierschutzes [30]. In
Deutschland liegen die Griinde zum Konsum von Pflan-
zendrinks vor allem im Tierschutz, gefolgt vom Umwelt-
und Klimaschutz sowie Unvertriglichkeiten [15]. Neben
all den Griinden, die aus Sicht der Konsumenten fiir den
Konsum von Pflanzendrinks sprechen, spricht sich der
Europiische Milchindustrieverband (EDA) indes eher ge-
gen den Konsum von pflanzlichen Milchalternativen als
Totalersatz fiir Kuhmilch aus. Dabei wird sich besonders
auf den Unterschied der Nihrwerte von Kuhmilch und
Pflanzendrinks berufen und angefiihrt, dass es auf dem
europiischen Markt derzeit keinen Pflanzendrink gebe,
der samtliche Nihrstoffe, die Milch von Natur aus bietet,
liefern kann [42S].

Akzeptanz von Pflanzendrinks
Pflanzendrinks sind nach einer Umfrage als Alternative zu
konventionellen, tierischen Lebensmitteln das am hiufigs-
ten verkaufte vegane Alternativprodukt in Europa [15, 38].
Dieses Ergebnis deckt sich mit dem Ergebnis einer Jugend-
umfrage in Deutschland: Auch hier handelt es sich bei
Pflanzendrinks um das am hiufigsten gekaufte vegane Al-
ternativprodukt [43S]. Die Entscheidung der Verbraucher
zum Kauf eines Pflanzendrinks wird von unterschiedli-
chen Faktoren wie dem Hersteller, der Qualitit und der
Produktzusammensetzung des Pflanzendrinks beeinflusst.
Den grofiten Einfluss auf die Kaufentscheidung haben je-
doch der Geschmack und der Preis eines Pflanzendrinks
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ANREICHERUNG VON PFLANZENDRINKS MIT NAHRSTOFFEN

Damit Pflanzendrinks eine geeignete Alternative zur Kuhmilch darstellen kénnen,
supplementieren viele Hersteller ihre Pflanzendrinks mit zusdtzlichen Néhrstoffen. In
erster Linie werden Pflanzendrinks mit Calcium angereichert, da Kuhmilch als eine
wichtige Calciumquelle gilt. Weiterhin werden Pflanzendrinks die Vitamine A, B, B;2,
D und E sowie Zink, Folsdure, Thiamin, Niacin, Magnesium und Kalium hinzugefiigt
[25]. Um die sensorischen Eigenschaften - insbesondere den Geschmack - zu verbes-
sern, konnen den Pflanzendrinks auBerdem Salz, Zucker, Sirup, Aromastoffe, Vanille-
essenz, Kakao und Apfelsaftkonzentrat zugesetzt werden [275]. Es gilt jedoch zu
beachten, dass sich die Bioverfiigbarkeit der Néhrstoffe in Pflanzendrinks und in
Kuhmilch unterscheidet [25, 29]. AuBerdem konnen sich die Ergebnisse der LCAs von
angereicherten und nicht angereicherten Pflanzendrinks unterscheiden, da eine
Anreicherung mit zusdtzlichen Umweltauswirkungen verbunden ist. Geburt et al. [1]
schdtzen die Auswirkungen der Néhrstoffanreicherung von Pflanzendrinks auf ihre
Nachhaltigkeit jedoch als eher gering ein [1].

EXKURS - DARF MAN PFLANZENDRINKS UBERHAUPT MIT
KUHMILCH VERGLEICHEN?

Die Studien von Pointke et al. [28] und Singh-Povel et al. [29] haben herausgefunden,
dass Pflanzendrinks die erndhrungsphysiologischen und sensorischen Eigenschaften
von Kuhmilch nicht vollstdndig ersetzen kénnen und sprechen sich dafiir aus, Pflan-
zendrinks als eigene Produktgruppe anzusehen, die entsprechend auch als solche
bewertet werden muss [28, 29]. Singh-Povel et al. [29] betonen die Wichtigkeit der
Berticksichtigung dieser erndhrungsphysiologischen Unterschiede in den einzelnen
Erndhrungsempfehlungen, besonders mit Blick auf vulnerable Gruppen wie Kinder
und dltere Menschen. Eine Ausnahme bilden jedoch Pflanzendrinks, die mit Néhrstof-
fen angereichert sind und damit erndhrungsphysiologisch dquivalenter zur Kuhmilch
werden. Wird der Konsum von Kuhmilch durch mit Ndhrstoffen angereicherte Pflan-
zendrinks ersetzt, kann eine ausreichende Versorgung mit Mikrondhrstoffen gewdhr-
leistet werden [28, 29].

ABB. 6 | UMSATZ MIT PFLANZENBASIERTEN MILCHALTERNATIVEN

217
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Dargestellt sind Umsitze in der Europdischen Union (EU) und Deutschland
(DE) von 2018 bis 2020 in Milliarden € [Mrd. €]. Daten adaptiert aus Statista
[15, S. 2] und Weiss [22].

[25, 30]. Das Kriterium des Geschmacks fillt zusammen
mit dem Mundgefiihl unter die sensorischen Eigenschaf-
ten von pflanzlichen Milchalternativen, die die Akzeptanz
der Konsumenten mafgeblich beeinflussen. So weisen
beispielsweise Pflanzendrinks auf Hiilsenfruchtbasis oft
einen bohnigen, erdigen oder malzigen Nebengeschmack
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auf [24, 25, 44]. Wihrenddessen hat Kuhmilch einen cha-
rakteristischen milden Geschmack, was dazu fihren kann,
dass Pflanzendrinks aufgrund der sich von der Kuhmilch
unterscheidenden Geschmacksrichtungen von einigen
Verbrauchern abgelehnt werden [25]. Beim Vergleich des
Preises von Pflanzendrinks mit dem von Kuhmilch lisst
sich feststellen, dass ein Pflanzendrink derzeit generell
noch teurer ist als die tierische Milch [39S]. Detailliertere
Informationen zum Vergleich des Preises von Pflanzen-
drinks und Kuhmilch lassen sich in der aktuellen Literatur
nicht finden.

Ausblick
Neben dem stetigen Wachstum des Pflanzendrink-Sorti-
ments arbeitet eine Reihe von Unternehmen und Wissen-
schaftlern an der Entwicklung von weiteren Milchalterna-
tiven, die hinsichtlich ihrer Optik, ihren sensorischen Ei-

ABB. 8 | HERSTELLUNG EINER MILCHALTERNATIVE DURCH

PRAZISIONSFERMENTATION

Bioreaktor

@

Fermentation

DNA-Sequenz

FlUssigkeit mit
Kuhmilchproteinen
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genschaften sowie ihren Nihrstoffen dquivalent zur
tierischen Milch sein soll [20, 21, 45S, 46, 47S]. Diese
Milchalternative wird unter anderem als animal-free milk
bezeichnet und besteht aus denselben Grundbestandtei-
len wie die Milch von Kiihen und andere Tierarten: Was-
ser und den Milchproteinen Kasein und Molkenproteine.
Bei der Herstellung von animal-free milk werden die
Milchproteine allerdings ohne die Beteiligung von Tieren
mithilfe von Prizisionsfermentationstechnologien gewon-
nen [46, 48] (Abbildung 8).

Zur Gewinnung der Milchproteine durch Prizisions-
fermentation wird die DNA von Mikroorganismen wie
Bakterien oder Hefen verindert, so dass diese die Milch-
proteine synthetisieren, die traditionell in tierischer Milch
vorkommen. Hierfiir werden zunichst die DNA-Sequen-
zen beispielweise einer Kuh, die fiir die Synthese der
Milchproteine kodieren, kopiert und mit der DNA der
Mikroorganismen rekombiniert. Die DNA-Sequenzen kon-
nen aus einer DNA-Datenbank bezogen werden. Die Mi-
kroorganismen mit rekombinanter DNA werden in einem
Bioreaktor mit einem entsprechenden Nihrmedium kulti-
viert und produzieren dort die gewiinschten Milchprote-
ine. Diese werden nachfolgend aus dem Nihrmedium
gefiltert, gereinigt und getrocknet [45S, 46, 49, 508, 51S].
Mit den Milchproteinen konnen Milch oder Milchproduk-
te wie Joghurt, Kise oder Eiscreme hergestellt werden,
deren Textur, Geschmack und Nihrwert dquivalent zu
herkémmlichen Milchprodukten ist. Um animal-free milk
herzustellen, werden die Milchproteine mit Wasser,
pflanzlichen Fetten, Mineralien, Zucker und Salzen kom-
biniert (46, 49, 508).

Diese Fermentationstechnologie wird bereits seit
Jahrzehnten kommerziell genutzt. Trotzdem gab es liber
prizisionsfermentationsbasierte Milchprodukte bisher
nur einen begrenzten Offentlichen und wissenschaftli-
chen Diskurs, obwohl prizisionsfermentationsbasierte
Milchalternativen hormon-, antibiotika- und laktosefrei
sind. Au3erdem besteht die Moglichkeit, den Makro- und
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Mikronihrstoffgehalt von prizisionsfermentationsbasier-
ten Milchalternativen anzupassen [46, 52]. Erste Analy-
sen zur Herstellung der Milchproteine Kasein und Mol-
kenprotein durch Prizisionsfermentation haben dariiber
hinaus gezeigt, dass die Umweltauswirkungen im Ver-
gleich zur Herstellung von Kuhmilch geringer sind. Zu-
sammenfassend haben sie ein grofes Potenzial, nach-
haltiger und gesundheitsforderlicher zu sein als tierische
Milch [46, 52].

Im Juni 2022 hat die Firma Bored Cow mit dem fer-
mentationsbasierten Milchprotein der Firma Perfect Day
die erste animal-free milk auf den amerikanischen Markt
gebracht [50S]. Mindestens 16 verschiedene Lebensmittel-
marken haben seitdem das Molkenprotein von Perfect
Day in Produkte wie Milch, Eiscreme, Sahne, Frischkise,
Proteinpulver oder Schokolade verarbeitet [48, 50S]. Auf
dem europidischen Markt sind prizisionsfermentations-
basierte Milchprodukte derzeit noch nicht erhiltlich.

Zusammenfassung
Die derzeitige Produktion und der weltweit hohe Konsum
von Milch tragen erheblich zum Klimawandel und zum Bio-
diversitdtsverlust bei. Dies fiihrt dazu, dass die Ressourcen
unseres Planeten fiir die erforderliche Versorgung der wach-
senden Bevélkerung mit tierischen Produkten wie Milch in
Zukunft nicht ausreichen werden. Gleichzeitig besteht seit
einigen Jahren weltweit groRes Interesse an einer (iberwie-
gend pflanzlichen Erndhrung, was sich auch in einer hohen
Nachfrage nach pflanzlichen Milchalternativen zeigt. Letz-
tere stellen insofern eine potenzielle Alternative zur tieri-
schen Milch dar, da ihr Herstellungsprozess im Vergleich mit
dem von Kuhmilch nachhaltiger ist. Auch wenn pflanzliche
Milchalternativen aufgrund ihrer groBen Spannbreite an
Makro- und Mikrondhrstoffen von Natur aus nicht das ex-
akte Ndhrwertdquivalent zur Kuhmilch darstellen, sind sie
das am hdufigsten verkaufte vegane Alternativprodukt in
Europa und Deutschland. Auch auf globaler Ebene wéchst
der Markt fiir pflanzliche Milchalternativen derzeit rasant.
Die Griinde fiir den Konsum von pflanzlichen Milchalterna-
tiven basieren im Wesentlichen auf den drei Aspekten:
Gesundheit, Nachhaltigkeit und Tierschutz. Dabei wird die
Kaufentscheidung insbesondere durch den Geschmack und
den Preis der pflanzlichen Milchalternativen beeinflusst.
Dementsprechend entwickeln sich das Angebot und Sorti-
ment von pflanzlichen Milchalternativen stetig weiter. Dar-
iiber hinaus wird derzeit intensiv an der Entwicklung neuer
Milchalternativen durch Prézisionsfermentation gearbeitet.

Summary

Plant-based milk alternatives
The current production and high consumption of milk
worldwide contribute significantly to climate change and
biodiversity loss. As a result, the resources of our planet will
not be sufficient to feed the growing population with ani-
mal products such as milk in the future. At the same time,
for some years now, there has been a high interest world-
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GLOSSAR

Konsummilch: Darunter fallen Rohmilch (nicht (iber 40 °C erhitzte Milch), Vollmilch

(mind. 3,5% Fett), teilentrahmte Milch (mind. 1,5 % und hochstens 1,8 % Fett),
entrahmte Milch (héchstens 0,5 % Fett), sonstige Konsummilch, laktosefreie und
eiweiBangereicherte Milch.

Lebenszyklusanalyse (engl. life cycle assessment, LCA): Quantitative, standardi-
sierte Methode zur Analyse der Gesamtumweltauswirkungen eines Produkts oder
Verfahrens innerhalb eines Lebenszyklus.

Pasteurisieren: Methode zur Konservierung und Verldngerung der Haltbarkeit von

Lebensmitteln, indem die Zahl der Mikroorganismen reduziert und Enzyme inakti-

viert werden. Das Pasteurisieren wird bei Temperaturen unter 100 °C durchgefiihrt

und ermdglicht eine Haltbarkeit von ca. einer Woche bei Kiihltemperaturen.

Planetare Belastungsgrenzen: Wurden im Rahmen des Konzepts der globalen

Nachhaltigkeit von Rockstrém et al. [18] definiert. Sie beziehen sich auf den Klima-
wandel, die Versauerung der Meere, die Ozonbildung, den Stickstoff- und den Phos-
phorkreislauf, den globalen Wasserverbrauch, die Landnutzung und den Verlust der
Biodiversitdt. Uberschreitungen dieser Grenzen geféhrden die Stabilitét und Wider-

standsfdhigkeit des Erdsystems.

Planetary Health Diet: Eine von der EAT-Lancet-Kommission entwickelte Strategie

far Landwirtschaft und Erndhrung zum Schutz der Erde und der Gesundheit der
Menschen. Ziel ist eine nachhaltige und gesunde Erndhrung fiir eine Weltbevolke-
rung von 10 Milliarden Menschen im Jahr 2050, die (iberwiegend auf pflanzlichen

Lebensmitteln basiert und durch kleinere Mengen an Fisch, Fleisch und Milchproduk-

ten ergdnzt wird.

Ultrahochtemperatur-Behandlung (engl. ultra-high-temperature processing,
UHT processing): Methode zur Konservierung und Verldngerung der Haltbarkeit

von Lebensmitteln auf mehrere Monate, indem die Zahl der Mikroorganismen redu-

ziert und Enzyme inaktiviert werden. Die UHT-Behandlung wird bei Temperaturen
von 135-150 °C durchgefiihrt, wodurch ein kommerziell steriles Produkt entsteht.

wide in a predominantly plant-based diet, which is also re-
flected in a high demand for plant-based milk alternatives.
They represent a potential alternative to animal milk in so
far as their production process is more sustainable in com-
parison to that one of cow’s milk. Even though plant-based
milk alternatives are by nature not the exact nutritional
equivalent of cow’s milk due to a wide range of macro- and
micronutrients, they are the most sold vegan alternative
products in Europe and Germany. Also at a global level, the
market for plant-based milk alternatives is currently grow-
ing rapidly. The reasons for the consumption of plant-based
milk alternatives are essentially based on three aspects:
health, sustainability and animal welfare. At the same time,
the purchase decision is especially influenced by the taste
and price of the plant-based milk alternatives. Correspond-
ingly, the offer and assortment of plant-based milk alterna-
tives constantly develop. Furthermore, intensive work is
currently being done on the development of new milk alter-
natives through precision fermentation.

Schlagworte:
Milchwirtschaft, Kuhmilch, Nachhaltiger Konsum, Milcher-
satz, Pflanzendrinks
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