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Milch und Alkohol

Enno Logemann

D-79111 Freiburg im Breisgau, Speckbacherweg 3

Milch macht miide Mdnner munter.
Ehemaliger Werbeslogan der Milchindustrie

Gesundheitliche, kulturelle und/oder religiose Aspekte kdnnen Motive fiir eine alkoholfreie
Erndhrung sein!. Es ist dann unter Umstinden wichtig, die vielfiltigen Ursachen fiir ,,ver-
deckte* Alkoholquellen zu kennen und diese ggf. zu meiden. Nicht selten wird es sich dabei
um auf den ersten Blick ,,unverdédchtige* Nahrungsmittel handeln, wie zum Beispiel Fruchtséfte
und Milchprodukte. Letztere sind Gegenstand dieses Essays.

Milch ist ein Naturprodukt und gilt als gesundes Nahrungsmittel. Normalerweise enthdlt Milch
keinen Alkohol. Auch Fruchtsifte gelten als sehr gesund, wenn man davon absieht, dass sie oft
recht viel Zucker enthalten. Fruchtséfte haben von Natur aus einen geringen Alkoholgehalt, der
selten 0,3 Vol.-% tibersteigt. Laut der Lebensmittelinformations-Verordnung (LMIV) muss bei
Getrinken (z. B. Wein, Bier, Fruchtwein) mit mehr als 1,2 Vol.-% der Alkoholgehalt auf dem
Etikett deklariert werden [1]. “Alkoholfreies Bier* darf nach deutschem Lebensmittelrecht
<0.5 Vol.-% Alkohol enthalten.

Wenn stillende Miitter jedoch grof3e Mengen Alkohol trinken, kann sich ein Risiko fiir das Kind
ergeben, da Alkohol in hohem MaBe aus der Blutbahn in die Muttermilch {ibergeht [2]. Aus
juristischer Sicht konnten bestimmte Personengruppen (Fahranfanger, Personen, die sich in ei-
nem Abstinenzkontrollprogramm befinden) selbst mit geringen Blutalkoholkonzentrationen
Probleme bekommen, wenn sie exzessiv hohe Mengen sog. “alkoholfreier Getrinke konsu-
mieren. ,, Trockenen Alkoholikern“ wird von Selbsthilfegruppen und Therapeuten oft totale Ab-
stinenz empfohlen, weil nach ihrer Ansicht selbst geringe Alkoholmengen das Verlangen nach
mehr und somit einen Riickfall auslosen konnen. Da die Alkohol-Abstinenzprogramme nur
einen geringen Anteil (geschitzt etwa 10 %) der Alkoholiker erreichen, wurden bereits vor Jahr-
zehnten von Suchttherapeuten zunichst in Kanada/Australien, in den letzten Jahren auch in
Deutschland mit Erfolg sog. MAPs (Managed Alcohol Programs) Programme etabliert, bei de-
nen Alkoholikern ein ,kontrolliertes Trinken* angeboten wurde [3].

Bei Trinkversuchen mit 78 Probanden, die innerhalb von 1 Stunde 1,5 Liter alkoholfreies Bier
mit einem Alkoholgehalt von 0,41-0,42 Vol.-% tranken, wurden jedoch nur sehr geringe Blut-
alkoholgehalte von max. 0,0056 %0 BAK gemessen [4].

Einigen Lebensmitteln wird Alkohol als Konservierungsmittel, als Losungsmittel fiir
Aromastoffe oder zur Geschmacksverbesserung zugesetzt. Alkohol kann auch auf natiirliche
Weise in naturtriiben Fruchtséften, in reifendem Obst oder beim Brotbacken entstehen.

Kuhmilch enthilt ca. 4,6 % Milchzucker (Laktose) und 3,2 % Protein. In Deutschland knnen
ca. 85 % aller Menschen Muttermilch bzw. Kuhmilch verdauen, d. h. bei diesen Personen wird
im Darm das Disaccharid Laktose durch das kérpereigene Enzym Laktase in die beiden Mono-
saccharide Galaktose und Glukose gespalten. Im Handel sind laktosefreie Milchprodukte er-
haltlich, bei denen bereits in der Molkerei durch Zusatz des Enzyms 3-Galaktosidase der Milch-
zucker in Galaktose und Glukose aufgespalten wurde [5].

'Tm Folgenden wird vereinfachend der Begriff Alkohol anstelle von Ethanol verwendet.
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Bei der alkoholischen Gérung werden in einem enzymatischen Prozess Kohlenhydrate (z. B.
Glukose) zu Alkohol und Kohlendioxid abgebaut. Die wissenschaftliche Erforschung der Gly-
kolyse und der alkoholischen Gérung hat eine lange Tradition und ist Lehrbuchwissen, so dass
an dieser Stelle nicht ndher darauf eingegangen zu werden braucht [6].

Der franzosische Chemiker und Mitbegriinder der medizinischen Mikrobiologie Louis Pasteur
(1822-1895) erforschte intensiv viele Gdrungsvorginge (u. a. die Milchsduregirung) und war
der Meinung, dass Gérungsprozesse das Resultat lebender Mikroorganismen seien. Der Che-
miker Eduard Alois Buchner (1860-1917; Nobelpreis 1907) konnte jedoch demonstrieren, dass
bereits ein zellfreier Hefepresssaft eine alkoholische Gérung auslésen kann [7]. Louis Pasteur
prigte den Ausdruck “fermentation, c’est la vie sans ['air*, d. h. Fermentation ist Leben ohne
Luft. Nach heutiger Definition schliet dieser Begriff aber nicht nur die anaeroben
Girungsprozesse, sondern auch aerob verlaufende (oft als oxidative Girung bezeichnete)
Vorginge, wie z. B. die Essigsduregarung ein. Die Herstellung der Essigsédure erfolgt in einer
Reaktionsfolge, bei der zur Umwandlung von Zucker und Alkohol Sauerstoff bendtigt wird.

Der Biochemiker Otto Fritz Meyerhof (1884-1951, Nobelpreis 1922) erforschte den Stoffwech-
sel der Glykolyse (Embden-Meyerhof-Parnas-Zyklus) und konnte zeigen, dass bei Sauerstoff-
mangel die Energie der Muskelkontraktion aus der Umwandlung von Glykogen in Milchsédure
durch anaeroben Abbau gewonnen wird [8]. Milchsédure (engl. lactic acid) ist ein wichtiges
Stoffwechselprodukt. Bei grofler Anstrengung, z. B. beim Sport, spiirt man ein ,,Brennen* im
Muskel, hervorgerufen durch eine vermehrte Bildung von Milchsdure.

Die Glykolyse ist der wichtigste Abbauweg der Kohlenhydrate im Energiestoffwechsel, den
fast alle Organismen gemeinsam haben [9]. Im Verlauf von zehn Einzelschritten entstehen aus
einem Glukosemolekiil zwei Molekiile Pyruvat und durch Energietlibertragung zwei Molekiile
ATP. Weiterhin wird bei dieser Reaktionsfolge NAD" zu NADH + H" umgesetzt. Ein Vergleich
der alkoholischen Girung von Glukose in Gegenwart von Hefe mit der mikrobiellen
Milchsduregidrung auf molekularer Basis zeigt, dass jeweils die ersten Reaktionsschritte
identisch sind: ndmlich die enzymatische Spaltung des Glukosemolekiils in zwei Molekiile
Brenztraubensédure (Pyruvat). Das fiir die Glykolyse bendtigte NAD™ muss anschlieBend wieder
aus dem gebildeten NADH + H' zuriickgebildet werden. Bei der alkoholischen Géirung wird
nun aus Pyruvat durch Abspaltung von Kohlendioxid Acetaldehyd gebildet, der enzymatisch
in Gegenwart von NADH + H" zu Alkohol reduziert wird. Im Gegensatz hierzu wird bei der
Milchséduregirung das Pyruvat in Gegenwart von NADH + H" direkt zu Milchséure reduziert.
Bei diesem Prozess entsteht somit kein Kohlendioxid.

Bei der Herstellung von Sauermilch, Joghurt, Kdse, Sauerkraut, Sauerteig etc. spielt die anae-
robe Milchsduregédrung eine wesentliche Rolle. Die gebildete Milchsdure senkt den pH-Wert,
wirkt auf diese Weise konservierend und erzeugt einen sduerlichen Geschmack. Sauermilch-
produkte gehdren zu den éltesten Milchprodukten, sind langer haltbar als frische Milch.

Zur “klassischen‘ Joghurt-Herstellung werden geeignete Bakterienstimme, z. B. Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus, zur Herstellung von Joghurt-“mild*“ u. a. Lactobacillus acido-
philus verwendet. Bei diesen Garungsprozessen wird die Laktose der Milch teilweise abgebaut.
Damit der Joghurt nicht zu diinnfliissig wird, kann der Wassergehalt der Ausgangsmilch durch
Eindampfen reduziert werden. In den Molkereien wird bei der Joghurtzubereitung der Milch
oft auch Magermilchpulver und/oder Laktose zugefiigt, was fiir den Kunden oft nicht erkennbar
ist, weil diese Verfahrensweisen nicht deklarationspflichtig sind. Es ist jedoch auffallig, dass
bei der Deklaration der Ndhrwertangaben auf den Joghurtbechern oft Zuckergehalte angegeben
werden, die gleich hoch bzw. hdher sind als die Zuckergehalte von Frischmilch.

In Island ist seit der Wikingerzeit ein traditionelles Herstellungsverfahren bekannt, bei dem
entrahmte Kuhmilch bzw. Schafsmilch in Gegenwart von Milchséurebakterien zu einem
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Frischkdseprodukt verarbeitet werden, das leicht sduerlich wie eine Mischung aus Magerquark
und Joghurt schmeckt. Dieses Produkt wird Skyr genannt, enthilt wenig Fett und viel Protein
und ist deswegen auch in der Bodybuilder-Szene beliebt [10].

Ein dickfliissiges Sauermilchprodukt ist Kefir (pH ca. 4,2-4,6), ein fermentiertes Milchgetrénk
aus Kuh-, Ziegen- bzw. Schafsmilch, dem bei der Herstellung Kefirknollen (ein Kefirpilz,
“tibetanischer Pilz*) zugesetzt wurde. Die etwa Walnuss-gro8en Knollen sind hiufig aneinan-
dergeklebt und bestehen aus einer Mischung von Hefen, Eiwei3stoffen, Lipiden und Polysac-
chariden, die von einer Symbiose aus Bakterien (u. a. Lactobacillus kefiranofaciens, Lactococ-
cus lactis) und Hefen (u. a. Candida utilis, Kluyveromyces marxianus) produziert werden.
Diese lassen den Milchzucker vergiren, zersetzen das schwer verdauliche Kasein und bewirken
die Bildung von Milchsédure, Kohlendioxid und einer geringen Alkoholmenge (0,1-0,6 Vol.-%,
abhingig von Girdauer und Temperatur) [11].

Man kann Kefir mit Kefirknollen selbst bereiten. In Supermirkten wird meist eine Variante
“Kefir mild* angeboten, bei deren Herstellung spezielle Kefirkulturen ohne Hefen verwendet
werden. Sie bilden keinen Alkohol und kein Kohlendioxid [11]. Nach 24 Stunden ist der Kefir
gereift, die Kefirknollen werden entfernt und konnen wiederverwendet werden. Kefir wird ein
besonderer gesundheitlicher Wert nachgesagt. Im Ursprungsland, der Kaukasusregion, gilt
Kefir als das Getrdank der Hundertjdhrigen.

Der Bakteriologe und Immuno-
loge Ilja Iljitsch Metschnikow
(1845-1916)? erhielt fiir seine
Arbeiten iiber die Immunitét im
Jahr 1908 gemeinsam mit Paul
Ehrlich (1854-1915) den No-
belpreis fiir Physiologie oder
Medizin [12]

: ; Er propagierte eine probiotische
 Elie METCHNIKOFF Erndhrung und meinte: Kefir

dans son Laboratoire de IInstitut Pasteur Verldngert das Leben.

ADb. 1. Ersttagsbrief der franzosischen Post vom 9. Juli 1966 zum 50. Todestag von Ilja Metschnikow (Sammlung Logemann).

Bei asiatischen Steppenvdlkern wird traditionell Kumys, vergorene Stutenmilch, getrunken.
Das Getridnk wird in der Mongolei 4irag genannt und gilt dort als Nationalgetrdnk, Lebens-
elixier und Alltagsnahrung, teilweise als Ersatz fiir frisches Obst und Gemiise. An der Gérung
sind neben Milchsdurebakterien auch Hefen beteiligt. Aus diesem Grunde enthélt das Getrank
etwa 1-3 Vol.-% Alkohol. Es schmeckt sduerlich, ist prickelnd, kiihl erfrischend.

Mlja lljitsch Metschnikow (franzdsisch Elie Metchnikoff) wurde am 16. Mai 1845 auf dem Gutshof Panassovka in
der Provinz Charkow (Russisches Kaiserreich, heute Ukraine) geboren. Bereits mit 8 Jahren zeigte er Interesse an
Botanik und Naturwissenschaften. Er besuchte von 1856 bis 1862 die hohere Schule in Charkow, beschiftigte sich
dann auf der Insel Helgoland und am Mittelmeer bei Neapel mit Studien zur Meeresfauna. Er bewunderte die
Musik von Mozart und Beethoven. Nach seiner Riickkehr nach Russland im Jahr 1867 erhielt er Lehrauftrage an
den Universititen von Odessa und St. Petersburg. Ab dem Jahr 1887 arbeitete er bei Louis Pasteur (1822-1895) in
dem beriihmten Pariser Institut. Im Jahr 1908 erhielt er fiir seine Arbeiten iiber die Phagozytose zusammen mit
Paul Ehrlich (1854-1915) den Nobelpreis fiir Physiologie oder Medizin. Weitere Publikationen von Metschnikow
beschiftigen sich u. a. mit Infektionskrankheiten und Milchséure-produzierenden Bakterien. Nach acht Monate
wiahrendem Leiden verstarb Ilja Metschnikow am 15. Juli 1916 in Paris. Seine Urne wird im Institut Pasteur
aufbewahrt. (siche Riickseite des Ersttagsbriefes sowie https://de.wikipedia.org/wiki/Ilja_Iljitsch Metschnikow)
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Der Journalist und Weltreisende Gerd Ruge (1928-2021) beschreibt den Geschmack folgender-
malBen: ,,Kumys, das (sibirische) Nationalgetrank aus vergorener Stutenmilch, das fiir mich ein
bisschen wie Joghurt mit Bier schmeckt, ungewohnlich, aber ganz angenehm.* [13,14].

Nach der Destillation von Airag erhdlt man eine hochprozentige Spirituose, einen mongoli-
schen Milchschnaps, Archi genannt, der vor allem auf Basis von Yakmilch hergestellt wird [15].
Dessen Alkoholgehalt hdngt sicherlich von der Qualitét der Destillationsapparatur (und von der
Qualifikation des Destillateurs) ab.

Abgesehen von dem Milchschnaps Archi gelten die oben beschriebenen Milchprodukte als sehr
gesund, auch wenn sie geringe Mengen Alkohol enthalten konnen. Die Frage muss offen blei-
ben, ob geringe Mengen (ein “Mikrodosing* von) Alkohol in Lebensmitteln geschmacksver-
bessernd, bewusstseinsverdndernd oder gar lebensverlédngernd sein konnen [16]. Andererseits
sollte man sich dessen bewusst sein, dass ein Alkoholkonsum auch gesundheitsschidliche Fol-
gen haben kann. Alkohol kann Krebs verursachen. Als Ergebnis einer globalen Studie haben
Rumgay et al. (Internat. Agency for Research on Cancer, Lyon, France) festgestellt, dass etwa
4 % aller im Jahr 2020 dokumentierten Krebserkrankungen mit dem Konsum von Alkohol zu-
sammenhéngen kdnnen [17]: Unter den mit einer Krebslast (“cancer burden®) positiv getesteten
Personen waren etwa 14 % Kasuistiken, bei denen ein “moderates® Trinkverhalten (ca. 20 g
Alkohol/Tag entsprechend etwa einem halben Liter Bier) in Rede stand.

Bei Gerichtsverfahren werden Sachverstindige oft gefragt, ob die gemessenen Blutalkoholkon-
zentrationen (BAK) mit den Angaben der Angeklagten zum Alkoholgenuss vereinbar sind [18].
Die Verteidigung stellt dabei oft Fragen wie: Kann man nach dem Genuss von alkoholhaltigen
Pralinen oder nach dem Verzehr von Weihnachtsstollen, der mit hochprozentigem Rum herge-
stellt wurde, tiber die Promillegrenze kommen? [19,20]. Als grober Richtwert kann gelten, dass
ein 70 kg schwerer Mann ca. 40 Pralinen durchschnittlicher Qualitdt naschen miisste, um eine
BAK von ca. 0,22 %o zu erreichen [19].

Das menschliche Blut hat eine ,,natiirliche* Alkoholkonzentration von ca. <0,03 %o, hervorge-
rufen im Darm durch Vergéirung von Zucker. In Deutschland ist ab einer Blutalkoholkonzen-
tration von 0,3 %o eine relative Fahruntiichtigkeit gegeben. In der wissenschaftlichen Literatur
sind jedoch auch Kasuistiken beschrieben, bei denen sehr hohe Konzentrationen von Alkohol
im Blut (z. B. 200 mg/dL, ca. 1,9 %0) gemessen wurden und die betreffenden Personen behaup-
tet haben, sie hdtten keinen Alkohol getrunken. In einigen seltenen Féllen konnten diese Anga-
ben bestitigt werden. Diese Fille sind unter dem Namen Eigenbrauer-Syndrom (auto-brewery
syndrome, ABS, gut fermentation syndrome) bekannt geworden [21]. Es handelt sich um eine
seltene Darmerkrankung, bei der nach Aufnahme von Kohlenhydraten Hefepilze im Darm sich
so stark vermehren, dass in groBem Ausmal, wie in einem Braukessel, durch Gérungsprozesse
Alkohole (Ethanol, Methanol, Butanol) entstehen, die ungewollt zu einem hohen Alkoholisie-
rungsgrad fiihren, mit allen Folgerisiken. Es gibt verschiedene Ansitze, diese schwere Erkran-
kung zu bekdmpfen; u. a. mit einer antimykotischen Medikation (antifungal therapy), einer
Kohlenhydrat-reduzierten Nahrung (low-carb diet), Kohlenhydrat-freier Diit, probiotischen
Bakterien oder einer Stuhl-Transplantation (faecal microbiotica transplantation) [21].

Im oben genannten Fall wurden im Stuhl der betreffenden Person neben der normalen bakteri-
ellen Darmflora die Hefepilze Saccharomyces cerevisiae (“brewer’s yeast™) und Saccharomy-
ces boulardii nachgewiesen [21]. Bei S. cerevisiae handelt es sich um einen einzelligen Pilz aus
der Abteilung Ascomycota, ein ,,Zuckerpilz des Bieres”, der seit Jahrtausenden im Nahrungs-
mittelsektor Verwendung gefunden hat [22]. Wegen seiner vielseitigen Eigenschaften wurde
dieser Hefepilz zur ,,Mikrobe des Jahres 2022* erklart in der Erwartung, ,,dass die Erfolgsge-
schichte der Mikrobe des Jahres 2022 noch lange nicht zu Ende geschrieben ist. S. cerevisiae
wird fiir die Grundlagenforschung im 21. Jahrhundert noch lange unverzichtbar bleiben.* [22].
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Riickseite des Ersttagsbriefes von Abbildung 1.

~ELIE METCHNIKOFF (1845-1918)-

Elie Metchnikoff est né le 16 mai 1845 3 +anassovka, en Russie. C'est un enfant™capricieux et choyé par sa mére. A 8 ans,
il s'intéresse & la botanique, il entre za Lycée de Kharkoff en 1856, Eléve trés doué, ™! se passionne pour |'étude des sciences
naturelles. Il quitte le Lycée en 1562 et s'inscrit & la Faculté de Sciences naturelles. T _étudie sous la direction du physio-
logiste Tscelkoff et obtient sa licence en deux ans (au lieu de quatre). il séjourne & Heligoland puis en Méditerrande et
se trouve & Naples en 1865 6l sévit une épidémie de choléra. |l étudie avee différents maltres._mais, nerveux et peu enclin
a la discipline, il préférs~poursuivre ses études en solitaire, La musique est sa seule distraction er-il admire par dessus tout
Mozart et Beethoven, iJe retour en Russie en 1867, 1l obtient un poste d'agrégé 3 I'Université d'Ode::a puis & Petersbourg.
Il épouse, en 1845, Ludmilla Fedorovitch qui est d'une santé fragile et qui meurt & Madére le 20 ‘avril 1873. Désespéré
et malade, il zst sauvé par ses études qui seules lui reconnent le goOt de vivre. |l se remarie quelque temps-aprés avec Olga ~
qui deviendrs son assistante. A 30 ans, il occupe une chaire & |'Académie d'Odessa. Son caractére violent et passionné le fait
démissicither de son poste en 1882. Cette méme année, il annonce sa théorie de la phagocytose et publie ses recherches.en 1884.
Il fuit la connaissance de Pasteur en 1887 et ce dernier lui offre un laboratoire dans son nouvel institut. Son s&jour a
Uinstitut Pasteur |ui permet d'établir définitivement sa théorie phagocytaire et de faire des recherches sur le choléra, les andi-
toxines, |'immunité, le bacille lactique, etc. Il recoit le prix Ncbel en 1908. Il tombe malade en décembre 1915 et meurt
aprés huit mois de souffrances, le 15 juillet 1916, Ses cendres sont conservées a |’Institut Pasteur.

MODELE DEPOSE.


https://www.nobelprize.org/prizes/chemistry/1907/buchner/lecture
https://www.nobelprize.org/prizes/chemistry/1907/buchner/lecture
https://www.nobelprize.org/prizes/medicine/1922/meyerhof/lecture
https://de.wikipedia.org/wiki/Glykolyse
https://de.wikipedia.org/wiki/Skyr
https://www.milchhessen.de/milch-abc
https://www.nobelprize.org/prizes/medicine/1908/mechnikov/lecture
https://de.wikipedia.org/wiki/Kumys
https://de.wikipedia.org/wiki/Archi_(Spirituose)

	Toxichem Krimtech_3-2022_U1 und U2_220824
	Foliennummer 1
	Foliennummer 2

	Inhaltsverzeichnis_220824
	Gimbel_Ergänz Synth Cann_Umbruch_220609
	Dosierung nachden Angaben auseinschlägigenInternet-Foren
	Anzahl der Länder, dieSicherstellungen andie EBDD gemeldethaben sowie Zeitraum,
	Strukturformel
	in dem diese
	18
	22.
	BtMAnlÄndV11.11.2021
	Nov 2021
	23
	32.
	BtMÄndV22.05.2021
	Mai 2021
	12
	21.
	BtMGAnlÄndV21.01.2021
	Methyl{2-[1-(4-fluorbutyl)-1H-indazol-3-carboxamido]-3,3-dimethylbutanoat}
	Dosierung nachden Angaben auseinschlägigenInternet-Foren
	Anzahl der Länder, dieSicherstellungen andie EBDD gemeldethaben sowie Zeitraum,
	in das BtMGaufgenommenmit …BtM seit …
	Strukturformel
	in dem diese
	gemeldet wurden39
	d) „heavy level“
	JWH-0181-Pentyl-3-(1-naphthoyl)indol
	MMB-2201
	5F-AMB-PICA
	AB-CHMINACA
	ADB-CHMINACAMAB-CHMINACA
	5F-ADB5F-MDMB-PINACA
	Methyl-{2-[1-(5-fluorpentyl)-1H-indazol-3-carboxamid]-3,3-dimethylbutanoat

	Gimbel_Ergänz Cathinone_Umbruch_220609
	Streichert_IVDR Teil4_Umbruch_220823
	Stemmerich_2022 deuterierte Arzneistoffe V3.1_Umbruch_220906
	Logemann_Milch und Alkohol_Umbruch_220906
	Logemann_Buchbesprechung_220906
	Leserzuschrift zu Phosphin und Phosphide_220824
	Petzel-Witt_Artikel_Jenaer Gutachteraustausch_Umbruch_220906
	Moosmann_Analytica_Congress-Report-TK_Umbruch_220906
	Stammer_Bericht Kirkel_Umbruch_220906
	Maas_Nachruf THeresa Küting_Umbruch_220823
	Briellmann_Nachruf James_220824
	U3 und U4_220824



