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Zusammenfassung

R. Sieber: Verwendung von iodiertem Kochsalz bei der Kiseher-
stellung. Erndhrung/Nutrition 22 (1998} 5, S. 196-201.

In den mitteleuropédischen Landern stellt eine ungeniigende lod-
versorgung Uber die Lebensmittel ein wichtiges gesundheitliches
Problem dar. Diesem Umstand kann mit der Verwendung von
iodiertem Kochsalz bei Tisch wie auch bei der Verarbeitung von
mit Kochsalz hergesteilten Lebensmitteln begegnet werden. Bei
der Kasefabrikation bestehen verschiedene Moglichkeiten, den lod-
gehalt von Kise zu erhohen: lodidzusatz zur Starterkultur, Zusatz
von iodiertem Kochsalz zur Kasereimilch, Verwendung von iodier-
tem Kochsalz beim Salzen des Bruch-Molken-Gemisches, des Bru-
ches, beim Trockensalzen, im Salzbad, beim Salzen im Folien-Beu-
tel und bei der Injektion von Salzlésungen in den Kase. Versuche
mit der lodidzugabe zur Starterkultur erbrachten eine homogene
Verteilung des lods im reifen Kése, diejenigen mit der Verwendung
von iodiertem Kochsalz im Salzbad eine inhomogene Verteilung.
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Summary

R. Sieber: Use of iodized salt during cheese manufacture. Nutriti-
on/Erndhrung 22 (1997} 5, p. 196-201.

An insufficient iodine supply is an important health problem in the
countries of Central Europe. The use of iodized salt at table as well
as by the food processing can be helpful against this condition.
Several possibilities are existing during cheese fabrication to in-
crease the iodine content of cheese: addition of iodine to starter
culture, addition of iodized salt to cheese milk, use of iodized salt
for salting of the mixture of curd and whey, of the curd, for dry
salting, in the salt bath, for salting in film bag and by the injection
of salt solutions in the cheese. Experiments with addition of iodi-
de to starter cultures show a homogeneous distribution of iodine
in the ripe cheese, such with the use of iodized salt in salt bath an
inhomogeneous distribution.

1. Einfithrung

Die Lander Mitteleuropas gehdren auf-
grund des geringen lodvorkommens ihrer
Boéden und damit auch der Lebensmittel
(inklusive Trinkwasser) zu den Gebieten mit
gehauft auftretenden lodmangelkrankhei-
ten wie z. B. Kropf und Kretinismus. Die Er-
kenntnisse iiber die Zusammenhange zwi-
schen einer verminderten lodaufnahme
und dem Auftreten von Kropf haben bereits
1922 in der Schweiz dazu gefihrt, daR das
Speisesalz fiir die Haushaltungen mit ei-
nem Gehalt von 3,75 mg lodid/kg Kochsalz
in Form von Kaliumiodid angereichert wur-
de. im Jahre 1962 wurde sodann der Ge-
halt des Kochsalzes auf 7,5 und 1980 auf
15 mg lodid/kg erhoht [1]. Eine ErhGhung
auf 20-30 mg lodid/kg wurde anfangs 1998
in Kraft gesetzt [2]. Im Verlaufe dieses Jahr-
hunderts wurden verschiedene Studien zur
lodversorgung in der Schweiz durchgefiihrt
[3-13]. Dabei wurde vor allem die
lodidausscheidung im Urin Gberpriift. Auf-
grund der in Tabelle 1 angegebenen Studi-
en kann in der Schweiz von einer ausrei-
chenden lodversorgung aufgrund des lod-
zusatzes zum Kochsalz ausgegangen wer-
den. Doch wurde im Jahre 1988 (iber Be-
funde an verstorbenen Personen berichtet,
wonach noch bei 31 % der untersuchten

*) Vortrag an der Fachtagung vom 11. April 1997 in
Prag: Beitrag der Lebensmittelindustrie zur lodver-
sorgung der Bevolkerung, veranstaltet vom Bezirks-
amt fir Hygiene, Frydek-Mistek, Migros-Genossen-
schafts-Bund, Zirich, von der Gesellschaft fir
Erndhrung, Prag, Geselischaft fiir Hygiene und Um-
weltmedizin, Prag, und dem Staatlichen Institut fir
Gesundbheit, Prag.
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Personen im Alter von 31 bis 60 Jahre ver-
groBerte Schilddrisen auftraten, was auf
eine immer noch ungeniigende lodsalz-
prophylaxe zurickgefiihrt wurde [14]. Auch
in einer kiirzlich publizierten Studie schien
sich dieser Befund zu bestatigen [10]. Doch
scheint eine ,Kropf“haufigkeit (als leicht
vergroBerte Schilddriise bezeichnet) von
3 % auch in optimal mit lod versorgten Ge-
sellschaften unvermeidbar zu sein, wie epi-
demiologische Daten z. B. aus den USA zei-
gen, und konnte moglicherweise andere
Ursachen haben als lodmangeli [15]. In die-
sem Zusammenhang werden auch ,thy-
reostatisch wirkende” Inhaltsstoffe wie
Glucosinolate (Goitrin), cyanogene Glyko-
side (Thiocyanat), Huminstoffe, Nitrat wie
auch Bromid diskutiert.

Nach neueren Untersuchungen ist die Be-
volkerung in Deutschland an lod immer
noch ungentigend versorgt. 1992 betrug bei
472 Mannern und 568 Frauen von fiinf stid-
deutschen Universitdten die mittlere lodid-
ausscheidung im Urin 70,7 + 42 pg l/g Krea-
tinin, was dem von der WHO definierten lod-
mangel Grad | entspricht. Auch lagen bei
etwa 20 % der Manner und 26 % der Frauen
die Schilddriisenvolumina iber der ge-
schlechtsspezifischen Norm [16]. Eine wei-
tere Studie, die im Jahre 1993 in ganz
Deutschland durchgefiithrt wurde, bestitig-
te diese Resultate. So betrug bei 5932 Pro-
banden der Median der lodidausscheidung
72,4 pg l/g Kreatinin und es zeigten sich kei-
ne regionalen Unterschiede [17]. In acht ver-
schiedenen Regionen von Osterreich
schwankte Mitte der 80er Jahre der Median
der lodidausscheidung zwischen 61,0 und

75,0 ug I/g Kreatinin [18]. Auch in Tschechien
liegt die mittlere lodidausscheidung unter
100 pg /g Kreatinin und die Bevdlkerung
weist damit einen maBigen lodmange! auf
[19, 20]. Obwoh! in diesen Liandern das
Kochsalz iodiert wird, ist die lodversorgung
ungeniigend, was nach Hampel et al. [17]
belegt, daR der lodmangel nicht auf der Ba-
sis der Freiwilligkeit zu beseitigen ist. Dabei
solite eine generelle gesetzlich geregelte
Kropfprophylaxe neben der lodierung des
Kochsalzes auch die Verwendung von io-
diertem Kochsalz bei der Lebensmittelher-
stellung und die lodierung von Mineral-
stoffgemischen in der Tiererndhrung um-
fassen.

2. Gesetzliche Situation in der
Schweiz

Die schweizerische Lebensmittelverord-
nung aus dem Jahre 1995 [21] I&Rt in Arti-
kel 74, Abs. 1e die Verwendung von Speise-
saiz (nach Art. 361, Abs. 1 definiert als Salz,
das aus unterirdischen Steinsalzlagern, aus
Meerwasser oder aus natiirlicher Sole ge-
wonnen wird und fiir die menschliche
Erndhrung geeignet ist) zur Kaseherstellung
zu. Uber die Verwendung von iodiertem
Kochsalz finden sich Angaben in der Nahr-
wertverordnung [22]. Dort heif3t es in Artikel
10. Zusatze zu Speisesalz und Trinkwasser:
' Dem Speisesalz diirfen ..., lodide oder
lodate ... zugesetzt werden, soweit dies
aus Grinden der Volksgesundheit ange-
zeigt ist.
2 Speisesalz nach Absatz 1 muB pro kg
15 mg lodid oder lodat, berechnet als lod
... enthalten.
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Tabelle 1. Mittlere lodidausscheidung im 24-Std.-Urin in verschiedenen schweizerischen Studien

lodid- mittlere lodidaus-
gehalt scheidung im Urin*)
mg/kg ug/Tag nol/g
Jahr Salz Kreatinin Bemerkungen Literatur
1923 0 18+8 23 Einwohner in Kaisten und Hunzenschwit {kropfreiche Dorfer)  Fellenberg [3}
64+27 7 Einwohner in Effingen (kropffreies Dorf) Fellenberg [4]
1974-79 75 76 +44 150 Spitalpatienten Geiser et al. {5]
93:44 770 gesunde Erwachsene, Region Bern Schmid et al. [6]
1981 15 119276 27 schilddrisengesunde Erwachsene Eberhard et al. {7]
1981-88 15 141165 127 +67 112 ambulante Praxispatienten Mordasini et al. [8]
15 166+ 64 Manner unter den 112 Patienten "
15 129+61 Frauen unter den 112 Patienten "
1988 15 160+ 80 245 Schulkinder (7 bis 16 Jahre), Kt. Bern Supersaxo et al. [9]
1992 15 114 87+ 40 54 gesunde Personen {19 bis 75 Jahre), Region Bern Als et al. [10]
1994 15 193+ 113 40 schwangere Frauen Truong et al. {11]
1994 15 118+49 214 Schulkinder in Solothurn .
1994 15 83+ 14 52 schwangere Frauen, Kt. Waadt Moktech et al. {12]
1995 15 101 139 Erwachsene, Kt. Bern und Tessin Solca und Gerber [13]
*) Mittelwert + Standardabweichung

3 Bei Speisesalz sind folgende Anpreisun-
gen zuléssig:
a. ,Genugende lodversorgung verhindert
Kropfbildung” bei iodiertem Speisesalz.

Damit ist die Regelung klar eine Angele-
genheit des Bundes und nicht mehr wie bis
anhin eine Sache der Kantone. Denn in der
vorangehenden Fassung der Lebensmittel-
verordnung (Artikel 329) wurde namdlich an-
gefiihrt, da ,der Verkehr mit iodhaltigem
Kochsalz von den Kantonen nidher geord-
net werden kann”. Zu diesem Zwecke hat-
ten sich die Kantone mit Ausnahme des
Kantons Waadt zu einem Konkordat zu-
sammengeschlossen und den Verkauf von
Kochsalz an die Vereinigten Schweizeri-
schen Rheinsalinen in Schweizerhalle Gber-
tragen. Diese fiihrt in ihrem Sortiment un-
ter den Speise- und Spezialsalzen fur die
menschliche Erndhrung, die gewerbliche
und industrielle Herstellung von Nah-
rungsmitteln: Speisesalz, iodhaltiges sawie
fluor- und iodhaltiges Speisesalz. Daneben
wird noch ein grobformiges Spezialsalz als
Késereisalz angeboten.

3. Verwendung von iodiertem
Kochsalz in schweizerischen
Kisereien

In der bereits erwdhnten Studie des Insel-
spitals in Bern aus dem Jahre 1995 ergab
sich eine lodversorgung, die als ungeni-
gend zu beurteiien ist [10]. Dabei wurde die
durch Lebensmittel bedingte lodzufuhr auf
der Basis von Umfragen und Annahme ei-
nes Speisezettels auf nur rund 100 pg/Per-
son und Tag berechnet, wahrend Mitte der
80er Jahre die lodzufuhr durch Tagesratio-
nen rund 240 pg/Person und Tag betrug
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[23]1. Aufgrund der Resultate der vorher er-
wihnten Studie [10} wurde an uns die Fra-
ge gestellt, in welchem Mage verarbeitete
Lebensmittel, unter anderem auch Kase,
bei deren Herstellung iodiertes Kochsalz

verwendet wird, zur lodversorgung beitra- .

gen kénnen.

Bereits friiher haben wir uns mit dem Ein-
satz von iodiertem Kochsalz in der Lebens-
mittelherstellung beschaftigt [24] und nah-
men deshalb diese Anfrage zum AniaR, bei
samtlichen schweizerischen Kasereien eine
Umfrage durchzufiihren {25]. Dabei fragten
wir nach dem Einsatz von iodiertem Koch-
salz bei der Kasefabrikation, insbesondere
nach der{n) produzierten Kasesorte(n), der
produzierten Kdsemenge, dem verwende-
ten Kochsalz sowie dessen Verwendung im
Salzbad oder zur Oberflichenbehandlung.
Uber drei Viertel der angefragten 1350 Ka-
sereien beantworteten den Fragebogen,
was fiir eine schriftliche Umfrage als lber-
aus gut bewertet werden kann. Insgesamt
verwenden 87 % der Kédsereien ausschlief3-
lich iodiertes Kochsalz. Werden die Kase-
reien, die sowohl iodiertes wie auch nicht-
iodiertes Kochsalz verwenden, noch dazu
gezahlt, erhdht sich der Prozentsatz auf
90 %. Bezogen auf die Menge werden 85 %

der Kése mit iodiertem Kochsalz herge--

stelit. Uber den EinfluR von iodiertem
Kochsalz auf die Kisequalitit liegen zwei
Studien aus den Jahren 1926 und 1953 aus
unserer Forschungsanstalt vor {26, 27].
Diese haben keine unginstige Wirkungen
auf die Kasequalitat aufgezeigt und nach
Ubereinstimmung mit Hostettler [27] sind
solche als sehr unwahrscheinlich zu be-
zeichnen. Auch zeigte sich, dafl Kalium-
iodid die Aktivitdt der verwendeten Kulturen

nicht beeinfluBt [28]. Untersuchungen, bei
denen der EinfluB von radioaktiv markier-
tem lod auf die Milchsdurebakterien stu-
diert wurden {29, 30], miissen fiir die hier
gestelite Frage als nicht unbedingt relevant
betrachtet werden, da dabei der Einflu der
Radioaktivitit im Vordergrund stand.

4. Berechnung der lodkonzentra-
tion im Kase anhand der Koch-
salzkonzentration

Fiir die weiteren Uberlegungen kann ein-
mal von der Hypothese ausgegangen wer-
den, da wahrend der Salzbadbehandlung
und der Reifung das lod proportional zum
Chlorid und damit auch zum Natrium in
den Kiselaib diffundiert. Unter dieser An-
nahme lieBe sich also aus dem Kochsalz-
gehalt die lodkonzentration des Kases be-
rechnen [31-34]. Aus der folgenden Ta-
belle 2 geht hervor, da8 der Kochsalzgehalt
zwischen 10 und 20 g/kg Kise liegt.
Bei einem lodgehalt des Kochsalzes von
15 mg/kg ergibt dies umgerechnet eine lod-
konzentration von 150-300 pg/kg Kase.
Werden 50 g Kase pro Tag verzehrt, wiirde
dies theoretisch einer taglichen Zufuhr von
7,5~15 ug lod durch die Verwendung von
iodiertem Kochsalz bei der Kasefabrikation
entsprechen.

5. Mdglichkeiten zur Erhhung
des lodgehaltes von Kiise

Die Verwendung von Kochsalz bei der Ka-
seherstellung kann auf drei Griinde zuriick-
geflihrt werden: Kochsalz hat eine konser-
vierende Wirkung. Dies ist auf die Kontrol-
le des Wachstums und der Aktivitat der Mi-
kroorganismen, auf diejenige der Aktivita-
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Tabelle 2: Kochsalzgehalt verschiedener schweizerischer Kase {(mg/kg)
Kochsalzgehalt
Kase N X Sx Literatur
Emmentaler 47 6,6 2,6 Sieber u. Badertscher{31}]
Gruyére 161 14,8 23 Sieber et al. [33]
Shrinz 76 18,0 29 "
Appenzeller volifett 147 15,8 2,0 4
Appenzeller 1/4-fett 20 205 5,1 "
Tilsiter aus Rohmilch 158 17,5 21 "
Tilsiter aus past. Milch 17 14,0 2,1 "
Brie 8 12,9 16 Sieber et al. [34]
Camembert 9 18,9 4,4 "
Limburger 6 18,0 6,4 "
Raclette past. 6 17,7 1.4 “
Reblochon 5 17,3 48 "
Téte de Moine 5 225 32 "
Tomme 7 15,9 2,2 "
Vacherin fribourgeois 8 12,5 19 "
Vacherin Mont d'Or 9 16,3 3,1 "

ten der verschiedenen Enzyme im Kase, die
Reduktion des Wassergehaltes im Kése so-
wie auf Einfliisse der physikalischen Ande-
rungen auf die Textur und die Proteinlés-
lichkeit zuriickzufithren. Kase kann sodann
zur Natriumversorgung beitragen, was je-
doch in den industrialisierten Landern mit
ihrer hohen Natriumzufuhr eher als nega-
tiv beurteilt wird. Im weiteren hat das Koch-
salz eine wichtige Bedeutung in seinem
Beitrag zum Geschmack. Salzfreie Kiase
werden als geschmackios, fade und wis-
serig beurteilt {35].

Bei den in Frage kommenden Verfahren,
den lodgehalt im Kise zu erhohen, kann es
sich praktisch nur um die Verwendung von
iodiertem Kochsalz in Form von lodid oder
lodat handeln. Die verschiedenen Méglich-
keiten zum Salzen von Kése sind abhédngig
von der angewandten Technologie. Dabei
ist zu unterscheiden nach der Herstellung
in ,homogene” Kase und Kase nach dem
~Cheddar-Typ“ (verschiedene englische
Kase). Die Anwendungsmaéglichkeiten bei
diesen beiden Verfahren sind in den Abbil-
dungen T und 2zusammengestelit. Als Ver-

fahren zum Salzen von Kiase, bei dener
auch iodiertes Kochsalz verwendet werder
kann, konnen erwahnt werden: Kochsalz:
zugabe zur Kasereimilch, Salzen des Bruch-
Molke-Gemisches, Salzen des Bruches,
Salzbadbehandiung, Trockensalzen, Kase-
salzen im Folienbeutel sowie Injektionen
von Salzlésungen in den Kase [36]. Neben
diesen Verfahren besteht noch die Mdg-
lichkeit, Kaliumiodid direkt den Kulturen
beizufiigen.

Versuche zum Einsatz von iodiertem Koch-
salz bei diesen Verfahren sind uns mit Aus-
nahme der Kaliumiodidzugabe zu den Star-
terkulturen und der Salzbadbehandiung
mit iodiertem Kochsalz nicht bekannt.

Zusatz von iodiertem Kochsalz zur
Kéasereimilch

Die Zugabe von Kochsalz (meist 90 g/L
Milch, entsprechend 1,35 mg lod/L) wird
zur Verbesserung der Kéasereitauglichkeit in
Landern mit schiechter Milchqualitat ange-
wendet. Der Nachteil dieses Verfahrens be-
steht darin, daB der grof3te Teil des Koch-
salzes in die Molke geht, deren Verwertung
aufwendig ist. Auf das lod angewandt, wiir-
de sich aber lGiber das Wasser, das im Bruch
eingeschlossen wird, eine homogene Ver-
teilung des lods im Kése einstellen. Bei ei-
nem Hartkdse mit einem Wassergehalt von
ungefahr 300 g/kg wire eine lodkonzentra-
tion von etwa 440 ng lod/kg Kase zu er-
warten. Bei einem taglichen Konsum von
50 g Kase entsprache dies einer Zufuhr von
22 pg lod.

Ké&sereimilch

Kultur
Lab

—

|

Trockensalze

Kase

Kaliumiodid

Folien-Beutel

G -
Sauern in Molke ‘
Molke «— '
Molke ™ l
Pressen ’Odbehé.'."ql ung Mahlen des Bruchs
unmdglich

Kultur l

Trockensalzen

Kaliumiodid

|

lodbehandlung
Pressen

unmdéglich

Folien-Beutel

Kéase

Abbildung 1: Herstellung ,.homogener” Kise
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Abbildung 2: Herstellung von Kiise ,,Cheddar-Typ*”
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Tabelle 3: Gehalt an stabilem lod in Edamer Kise bei Zusatz von lod zur Kultur [40]

Zwischenschicht (2 cm)

Zugesetzte Menge AuBenschicht (1 cm) ng/kg Zentrum
4 mg lod 145 143 156
40 mg lod 1139 1261 1118

lodzusatz zur Starterkultur

Um {ber die Starterkuituren den lodgehalt
im Kase zu erhéhen, muf} Kaliumiodid ver-
wendet werden. Dabei geht ein nicht un-
betrachtiicher Anteil an lod mit der Molke
verloren. Aus praktischen Griinden wird je-
doch dieses Verfahren nicht realisierbar
sein, denn dabei wird nicht iodiertes Koch-
salz, sondern die chemische Substanz Ka-
liumiodid verwendet, die ein genaues Ab-
wagen erfordert.

Untersuchungen dazu wurden von Wie-
chen und Hoffmann [40] durchgefiihrt. Sie
fiigten 4 resp. 40 mg stabiles lod in Form
von Kaliumiodid dem Kulturansatz von
125 g hinzu, das dann 25 kg Kasereimilch
zugesetzt wurde. Im Kise wurde sodann
eine homogene Verteilung des lods festge-
stellt (Tabelle 3), doch gingen nur etwa
10 % der Absolutmenge des lods in den
Kase {iber, der Rest verblieb in der Molke.
Bei einem taglichen Konsum von 50 g Kase
konnte damit im ersten Falle weniger als 10
und im zweiten Falle etwas mehr als 50 pg
lod zugefiihrt werden.

Behandlung des Bruch-Molke-
Gemisches mit iodiertem Kochsalz

Bei Kasetypen mit unregelmafliiger Lo-
chung wird nach Abzug von etwa 10 bis
30 % der Molke dem Bruch-Molke-Gemisch
Kochsalz zugegeben. Auch hier wieder falit
salzhaltige Molke an. Dieses Verfahren
fihrt zu einer schnelleren Kasereifung mit
einem verstarkten Proteinabbau und damit
einer verstarkten Aromabildung. Die lod-
konzentration hangt von der verwendeten
Kochsaizkonzentration ab.

Behandlung des Bruches mit
iodiertem Kochsalz

Die Behandlung des Bruches mit Kochsalz
erfolgt auf zwei Arten. Wenn der Bruch von
Molke getrennt ist, kann dieser mit Kochsalz
gemischt werden. Klumpt aber der Bruch
wahrend der Sduerung zusammen, so mufd
er vor der Zugabe von Trockensalz zerklei-
nertwerden. Durch den Kontakt des Bruches
mit dem Kochsalz wird dieses feucht und da-
mit ist eine homogene Verteilung des Salzes
erschwert, was auch bei der Verwendung
von iodiertem Kochsalz zutreffen dirfte.

Bei Cheddar und anderen britischen Kase-
sorten werden die zerkleinerten Bruch-
stiicke in eine Salzlésung eingebracht, da-
nach in Formen gefillt und zu Kéase ge-
preBt. Dieses Verfahren fihrt zu einer
gleichmaRigeren Verteilung des Salzes als
nur das vorhin erwahnte Verfahren. Bei der
Verwendung von iodiertem Kochsalz kénn-
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te dadurch eine homogene Verteilung des
lods erreicht werden. Welche Mengen an
lod mit diesem Verfahren in den Kase tiber-
gehen, mii3te in einem Praxisversuch er-
mittelt werden und {4t sich nur schwerlich
theoretisch berechnen.

Salzbadbehandlung unter Verwen-
dung von iodiertem Kochsalz

Bei der Fabrikation der ,homogenen” Kéase
gelangen die Kdse nach dem Pressen fiir
mehrere Stunden in ein Salzbad. Es ist
maoglich, fir das Salzbad iodiertes Kochsalz
zu verwenden. Aus verschiedenen Studien
ist bekannt, daf} das Natrium nur langsam
in den Teig diffundiert. Die Diffusion des
Natriums a8t sich nach Walenta[37] durch
folgende Gleichung beschreiben:
mittierer Kochsalzgehalt des Kases =
{2/m)-a-JD-cB-Wm-yf
a = spezifische Kdseoberflaiche
D = ,scheinbarer” Diffusionskoeffizient
cs = Salzbadkonzentration
wm = ,mittlerer” Wassergehalt des Kases
im gesalzenen Bereich
t = Verweilzeit im Salzbad.
Auch nach Vosniakos et al. [38] ist der Uber-
gang von lod in den Kése nicht als Diffusi-
onsvorgang zu beschreiben, sondern viel-
mehr als komplex zu bezeichnen. Nach Un-
tersuchungen von Reps et al. [39] ist die Dif-
fusion von Natrium und Kalium vom Salz-
bad in den Kase gleich. Das unterschiedli-
che Atomgewicht des Kaliums - etwa 70 %
héher — fihrt bei der gleichen Anzah! von
Na- und K-Atomen im Salzbad zu einem

héheren Kaliumgehalt des Késes. Im Falle
des lods ware aufgrund des im Vergleich
zum Kalium (39,102) héheren Atomge-
wichts (126,90) mit einem noch héheren
lodgehalt im Kése zu rechnen. .
Eingehende Untersuchungen zum Uber-
gang von lod aus dem Salzbad in den Kase
haben Wiechen und Hoffmann [40] sowie
Hoffmann et al. [64] durchgefiihrt. Sie pro-
duzierten Edamer Rohkadse mit einem Ge-
wicht von ungefahr 3 kg, die sie fiir 16 h in
Salzbdder mit einem Kochsalzgehalt von 18
resp. 20 Gewichtsprozent hielten. Bei den
Untersuchungen von Wiechen und Hoff-
mann waren die verwendeten Salzbader
mit relativ hohen I-131-Aktivitaten versetzt,
da die physikalische Halbwertszeit des Ra-
dionuklides etwa 8 Tage betrigt. Dabei wur-
de im einen Falle Salz mit einem lodgehalt
von 20 mg und im anderen Falle von
200 mg l/kg Kochsalz in der chemischen
Form von Kaliumiodat verwendet. Nach ei-
ner Reifungszeit von 12 und 42 Tagen wur-
de der lodgehalt im Kase bestimmt (Tabel-
le 4} und eine starke Abnahme der {odkon-
zentration von auflen in das Zentrum des
Kases festgestellt. Begriindet wird dieses
Verhalten damit, da3 das lodat im Kése re-
lativ schnell zu elementarem lod reduziert
und dann in Aminosauren, Peptide und
zum (iberwiegenden Teil in Proteine einge-
baut wird, womit es im Gegensatz zum
Kochsalz nicht mehr diffundieren kann. in
den Untersuchungen von Hoffmann et al.
[64] war das Salzbad mit 18,5 mg lod/kg
Kochsalz angereichert. Nach 48 Tagen wur-
de der lodgehalt von Kochsaiz angerei-
chert. Nach 48 Tagen wurde der lodgehalt
im Kase bestimmt und ebenfalls ein deut-
licher Gradient zwischen Rand und Zen-
trum festgestelit (Tabelle 4). Nach den Un-
tersuchungen von Koestler und Wegmtiller
[26] beeinfluBte die Verwendung von
iodiertern Kochsalz die Lochung und Rei-
fung von Emmentaler Kase nicht.

Im Falle des Edamer Kases enthielt die due-
re Schicht von einem Zentimeter bei Ver-

Tabelle 4: Gehalt an lod in Edamer Kise bei unterschiedlichem lodgehalt des Salz-
bades [40, 64]
Reifungszeit

12 Tage 42 Tage
Zonen ng/kg
lodgehalt des Salzbades: 20 mg l/kg NaCl [40]
AuBenschicht (1 cm) 352 399
Zwischenschicht (2 cm) 35 67
Zentrum 25 52
lodgehalt des Salzbades: 200 mg l/kg NaCl [40}
Auflenschicht (1 cm) 3357 3066
Zwischenschicht (2 cm) 880 1184
Zentrum 376 861

Kase 1 Kase 2
lodgehalt des Salzbades: 18,5 mg l/kg NaCl [64]
AuBenschicht (1 cm) 720 (572)2 858 (710)2
Zwischenschicht (1,5 cm) 376 (228)> 381 (233)2
Zentrum 285 (137)e 378 (230)=
2 jn Klammer tod aus dem Salzbad
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wendung von 20 mg kg NaCl eine lodkon-
zentration von 400 ug/kg Kase. Nach Wie-
chen und Hoffmann [40] wiirde dies be-
deuten, da ein Verbraucher mehr ais 500 g
dieser Randschicht verzehren mifte, um
die empfohlene lodaufnahme allein mit die-
sem Kase zu lberschreiten. Da jedoch ein
Konsument selten 500 g Kase und erst noch
Kase nur von der Randschicht verzehrt, ist
diese Aussage als nicht relevant zu taxieren,
vor allem, weil wie diese Autoren festge-
stelit haben, ein deutlicher Gradient von
aulen nach innen existiert. Bei der realisti-
scheren Annahme (taglicher Konsum von
50 g Kase) wiirde bei alleinigem Verzehr der
AuBenschicht eine lodzufuhr von nur 20 ug
erfolgen. Da in der Zwischenschicht von
2 cm die lodkonzentration bereits auf etwa
70 pg/kg Kase gesunken ist, vermindert sich
die lodzufuhr auf etwa 10 g, wenn ange-
nommen wird, da® gleiche Mengen dieser
beiden Schichten verzehrt wird.

Bei der Verwendung eines zehnfach erhéh-
ten lodgehaltes im Kochsalz miiBte nach
42 Tagen Reifungsdauer mit einer iodkon-
zentration von etwas mehr als 3000 pg/kg
Kase in der AuBenschicht gerechnet wer-
den, was bei einem alleinigen Verzehr der
AuBenschicht als nicht gefahrlos taxiert
werden muf3. DaB3 jemand nur ein Stiick der
AuBenschicht verzehrt, konnte in der Rea-
litat durchaus einmal zutreffen, am ehesten
noch bei Kleinkindern. Bei einem Konsum
von 50 g der AuBenschicht eines solchen
Kases ergabe dies eine Zufuhr von 150 pg
lod. Vielleicht muiBte man Kéase speziell fir
die Schmelzkisefabrikation unter solchen
Salzbadbedingungen herstellen, da bei de-
ren Herstellung eine homogene Verteilung
des lods erreicht werden diirfte. Der Nutzen
fiir die lodversorgung der Bevdélkerung
diirfte jedoch gering sein, da beispielswei-
se in der Schweiz pro Jahr 1,2 kg Schmeiz-
kise, etwa 3-4 g pro Tag, verbraucht wird.

Aus den Resultaten von Wiechen und Hoff-
mann [40] solite sich ein mittierer lodgehalt
des Edamer Kases aus den in Tabelle 4 auf-
gefiihrten lodgehalten in den drei Zonen
und den Dimensionen fiir den fabrizierten
Edamer (ca. 9,0 x 12,5 x 24,5 ¢m) berech-
nen lassen. Daraus ergibt sich fiir den ge-
samten Kase bel einer angenommenen
Dichte des Kdses von 1,1 eine mittlere lod-
konzentration von 200 pg/kg fir die einge-
setzte lodmenge von 20 mg/kg und von
1900 ug/kg fiir die eingesetzte lodmenge
von 200 mg/kg. Aufgrund der Untersu-
chungen von Hoffmann et al. [64] berech-
net sich aus dem lodgehalt der drei Zonen
(Tabelle 4) und den Dimensionen der Kése
(24,5x 12x 10 cm, Gewicht 3 kg) eine mitt-
lere lodkonzentration des Edamers von etwa
490 pg/kg fir Kise 1 und von 565 pg/kg fir
Kase 2. Von diesen lodmengen stammen
etwa 150 pug/kg aus der Milch.

Fiir Kdse wie Weichkase, bei denen die Rin-
de mitverzehrt wird, steht die gesamte, aus
dem Salzbad iibergegangene lodmenge
der Absorption im Darm zur Verfliigung. Bei
den Hart- und Halbhartkasen, bei denen die
Rinde nicht verzehrt wird, geht ein nicht-be-
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stimmbarer Anteil des lods, das heif3t die-
jenige Menge, die mit der nicht-verzehrten
Rinde verworfen wird, fiir die menschliche
Ernahrung verloren.

Trockensalzen

Bei der Anwendung von Trockensalz wird
das Salz durch die Feuchtigkeit des Kases
gelost und diffundiert in den Kase. In bezug
auf die Verwendung von iodiertem Koch-
salz ist im Kase mit einer inhomogenen Ver-
teilung des lods zu rechnen, also mit dem
gleichen Phanomen wie nach dem Aufent-
halt des Kases im Salzbad.

Weitere Maoglichkeiten zum Salzen
der Kise

Nach Kammeriehner [36) existieren noch
zwei weitere Kasesalzungsverfahren: Salzen
der Kéase in Kunststoffbeuteln und Injektion
von Salzlosungen in den Kase. Beim einen
Verfahren, das sehr aufwendig ist, wird auf
der Oberflaiche des Kases Salz verteilt und
sodann der Kése in einen Kunststoffbeutel
verpackt und gereift. Es sondert sich Serum
ab und aus der entstehenden Salzlosung
nimmt der Kise wieder Salz auf. Bei der Ver-
wendung von iodiertem Kochsalz kann mit
einer starkeren Diffusion des lods in den
Kése gerechnet werden. Beim anderen Ver-
fahren wird auf der Oberflache, verteilt an
mehreren Stellen, eine Salzlésung mit einer
Nadel in den Kase injiziert. In bezug auf das
lod ist an den Stellen im Kéase, wo die Salz-
losungen appliziert wurden, mit einer iiber-
héhten lodkonzentration zu rechnen.

Beurteilung der verschiedenen
Kasesalzungsverfahren in Hinblick
auf eine verbesserte lodzufuhr

Die verschiedenen Kasesalzungsverfahren
fiihren zu einer unterschiedlichen lodver-

teilung im Kase und weisen verschiedene
Vor- und Nachteile auf. In bezug auf die lod-
verteilung unterschieden sich diese Ver-
fahren dadurch, daf3 sie entweder eine in-
homogene oder eine homogene Verteilung
nach sich ziehen (Tabelle 5).

Auch wenn das heute ublich angewendete
Verfahren der Salzbadbehandlung zu einer
inhomogenen lodverteilung im Kase fihrt,
ladt sich durch die Verwendung von iodier-
tem Kochsalz bei der Kaseherstellung ein
Beitrag zu einer verbesserten lodzufuhr er-
reichen. Aus Sicht der Praventivmedizin ist
jede noch so kleine Zufuhr an zusétzlichem
lod aus einem Lebensmitte!l zu begriiRen.

6. Uber den Ubergang von natiir-
lich in der Milch vorhandenem
lod in den Kiise

In diesem Zusammenhang ist noch auf fol-
gende Tatsache hinzuweisen. Auch die
Milch enthélt in unterschiedlichem MaRe
lod. So unterscheidet sich der lodgehalt der
Milch in verschiedenen Liandern. Auch ist
eine Abhangigkeit der lodkonzentration
der Milch von der Jahreszeit festzustelien,
die auf den EinfluB der Fltterung zuriick-
zufithren ist. Anfangs der 80er Jahre ent-
hielt beispielsweise Kuhmilch in der
Schweiz im Mittel etwa 30 pg/kg im Som-
mer und 120 pg/kg im Winter [41] und Ende
der 80er Jahre 36 pg/kg im Sommer und
73 pg/kg im Winter [42]. Nach Biirgi et al.
[41] dirfte der Anstieg des lodgehaltes der
Milch im Vergleich zu den 20er Jahren auf
die vermehrte Verwendung von Kraftfutter
im Winter, von iodiertem Viehsalz und
Lecksteinen {100 mg Kl/kg) sowie des Ein-
satzes von iodhaltigen Praparaten zur Ver-
meidung von Euterinfektionen sowie fir
die Entkeimung von Melkmaschinen zu-
riickzufithren sein. Hinzu kommt noch die

iodiertem Kochsalz

Tabelle 5: Verfahren zum Salzen von Kése und deren Beitrag im Zusammenhang mit

— verstarkte Aromabildung

Verfahren '
{lodzusatz zur) Vorteile Nachteile lodverteilung
Kasereimilch verbesserte Verluste iber Molke homogen
Kasereitauglichkeit
Starterkultur eine homogene lodverteilung Verwendung einer homogen
kann erreicht werden chemischen Substanz
genaues Abwagen
erforderlich
Verluste iiber Molke
Bruch-Molke- schnellere Kasereifung Verluste Giber Molke homogen
Gemisch — verstarkte Aromabildung
Bruch keine Salzverluste Feuchtwerden des inhomogen
Kochsalzes
zerkleinerter keine Salzverluste wahrscheinlich
Bruch homogen
Salzbad Salzbad kann mehrmals Diffusion des lods inhomogen
verwendet werden durch Bindung an
Proteine erschwert
Trockensalzen mechanisierbar Gefahr des Verklumpens inhomogen
Kunststoffbeutel gingerer Kontakt mit dem groBer Arbeitsaufwand  inhomogen
alz
Injektion schnellere Kasereifung aufwendig inhomogen
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Tabelle 6: lodgehalt von Milch in verschiedenen Landern

Mittelwert Bereich
Land? N ng/kg ng/kg Literatur
Schweiz (1980/81) 35 S$30 W120 20-800 Biirgi et al. [41]

{1989) 298 S36 W 73 2-1120 Schallibaum [42)]
Deutschland (1984} 62 $32 W 54 19-79 Wiechen u. Hoffmann [44]
Deutschland {1994) 370 S96 W 132 24-294 Preiss et al. [65]
Deutschiand {1997) 3 122-156  Schmid u. Stehle [45]
Tschechien (1997) 4 42-187 Rysava et al. [46]
Frankreich (1983) 286 S44 W 97 4-894 Aumont et al. [47]

(1984) 264 S23 W 83
Niederlande {1985/86) 17 S16 W 49 11-84 Koops et al. [48]
Finnland (1982) 212 S78 W260 Varo et al. [49]
GroBbritannien (1990/91) 52 S90 w210 40-310 Lee et al. [50]
Polen {1988} 42 Bulinski et al. {51]
Tiirkei (1995} 38 87+3 Gokmen u. Dagh [52]
USA (1990) 124 230+90 Pennington [53]
Kanada (1993) 219 292+ 1292 87-1304  Fischer u. Giroux[54]
302+ 165>
S = Sommer; W = Winter 1in Klammer Jahr der Publikation a teilentrahmte Milch; ® Vollmiich

Verabreichung von iodenthaltenden Mine-
ralstoffmischungen in der Tierernahrung.
So konnte kiirzlich von einer Arbeitsgrup-
pe in Minchen [43] gezeigt werden, daf
eine tagliche lodzulage zum Futter von
20 mg zu einem lodgehait der Milch von
167 im Vergleich zu 128 pg/t ohne lodzula-
ge fiihrte. In anderen Landern konnten zum
Teil noch hohere lodkonzentrationen in der
Milch nachgewiesen werden (Tabelle 6). In
Kanada war es bis 1991 erlaubt, den Kihen
Ethylendiamindihydroiodid zu verabrei-
chen, um bei ihnen FuBBfaule zu vermeiden.
Doch hat sich nach Fischer und Giroux [54]
das Verbot, diese Substanz weiterhin zu
verwenden, nur geringfiigig auf den lod-
gehait der Milch ausgewirkt. In Joghurt mit
erniedrigtem Fettgehalt fanden sich 320
und in Erdbeer-Joghurt 190 ug/kg {551.
Nach dem Reaktorunfall von Tschernabyl
konnte der Ubergang von radioaktivem lod
aus der Milch in den Kése studiert werden.
Daraus i3t sich abschatzen, in weicher
Menge natiirlich vorhandenes lod in die Ka-
semasse (bergeht. Aus der Kuhmilch tra-
ten im Mittel 29 % des lods in den Kase-
bruch Giber [56} und aus der Schafmilch da-
gegen nur 13,7 % {57].

7. Beitrag der Milch und Milch-
produkte zur lodversorgung

Zum Schiu3 bleibt noch die Diskussion,
welches der Beitrag der Milch und Milch-
produkte inklusive Kédse zur lodversorgung
ist. Dabei ist dieser Beitrag in Beziehung zu
den empfohlenen téglichen Mengen zu set-
zen. Die Deutsche Gesellschaft fiir Erndh-
rung [58] gibt in ihren Empfehlungen eine
tagliche lodaufnahme von 200 ug fir Per-
sonen von 15 bis 50 Jahren und von 180 ug
fiir Personen ab 51 Jahren an, die schwei-
zerische Nahrwertverordnung {22] sowie
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die amerikanischen Recommended Dietary
Allowances [59] liegen mit 150 pg fir Ju-
gendiiche und Erwachsene etwas tiefer.
Im folgenden soll fir folgende Verzehrs-
mengen: 3 dL Milch, 150 g Joghurt, 50 g
Kase und 20 g Butter die lodzufuhr berech-
net werden. Wenn von einem mittleren lod-
gehalt der Miich von 100 pg/L (= Gehalt der
Milch im Winter) ausgegangen wird, so
entsprache der Verzehr von 3 dL Miich/Tag
einer lodaufnahme von 30 pg. Bei einem
gleichen lodgehalt kimen aus dem Verzehr
von Joghurt noch 15 pug lod hinzu.

Beim Kise, der in einem Salzbad ohne
jodiertes Kochsalz gehalten wird, sieht der
Beitrag des aus der Milch stammenden
lods folgendermafien aus, wenn dabei von
folgenden Voraussetzungen ausgegangen
wird: die zur Kasefabrikation verwendete
Kuhmilch enthilt einen mittleren lodgehalt
von 100 ug/kg, fir 1 kg Kése werden 8 L
Milch benétigt und nach Vosniakos et al.
[566] gehen etwa 30 % des in der Milch vor-
kommenden lods in den Kase iiber. Unter
diesen Voraussetzungen enthielte der Kase
einen Gehalt von etwa 240 pg lod/kg. Bei
einem Konsum von 50 g Kase entsprache
dies einer Zufuhr von 12 pg lod. Nach dén
Untersuchungen von Hoffmann et al. [64]
waren es etwa 150 ug lod/kg, die aus der
Miich stammen. im Vergleich dazu haben
Pennington et al. [565] in amerikanischem
Kase 350, in Cheddar 360 und in Hittenka-
se 240 ug lod/kg und Bulinski et al. [51] in
Camembert 190, Brie 232, Tilsiter 374 und
Edamer 377 ug lod/kg bestimmt.

Ein héherer lodgehalt ist jedoch bei einem
Kéase, der in einem iodhaltigen Salzbad ge-
halten wurde, zu erwarten. Wie bereits dis-
kutiert, kann aus den Untersuchungen von

“Wiechen und Hoffmann {40} resp. Hoff-

mann et al. [64] eine ungefdhre lodkon-

zentration fiir den gesamten Kase von
200 resp. 500 ug lod/kg berechnet werden.
Bei einem taglichen Konsum von 50 g
Kéase/Person wiirden damit zusatzlich noch
etwa 10 resp. 25 ug lod aufgenommen.

In Landern, in denen gesalzener Butter zum
Verkaufe gelangt, konnte auch dieser mit
iodiertem Kochsalz hergestellt werden. Es
ist nicht zu erwarten, dafl deswegen Qua-
lititsprobleme entstiinden. Bei einem tag-
lichen Verzehr von 20 g gesalzener Butter,
die bis zu 20 g Kochsalz/kg enthalten kann,
entsprache dies einer zusatzlichen lod-
menge von 6 pg.

Bei dieser Modellrechnung wiirden im Win-
ter aus dem Verzehr von Milch (3 dL Milch
30 pg) und Milchprodukten (150 g Joghurt
15 ug, 50 g Kase 22 ug, 20 g gesalzene But-
ter 6 ng) insgesamt etwa 70 ug lod/Tag auf-
genommen, was 35 % der deutschen Emp-
fehlungen und knapp 50 % der schweizeri-
schen Nahrwertverordnung und der ameri-
kanischen Empfehlungen entspricht. DaR
diese Berechnungen nicht unrealistisch sind,
zeigt das Beispiel GroRbritannien. Dort tragen
Milch und Milchprodukte 35 % (= 77 pg) zur
taglichen lodaufnahme von 219 ug bei, wobei
22 % aus dem Verzehr von Volifettmilch stam-
men [50]. In den USA sind es 19 % (= 60 ug)
der taglichen lodaufnahme von 317 ug fiir die
Altersgruppe 25-30 Jahre und 17 % (= 46 ug}
von 269 ug fir diejenige von 60-65 Jahren
{60, 61].

8. SchiuB

Miich und Miichprodukte konnen einen
nicht unerheblichen Beitrag zur lodversor-
gung der Bevdlkerung leisten. Obwohi in
Kése, der in einem Salzbad mit iodiertem
Kochsalz behandeft wurde, das lod wah-
rend der Reifung nur langsam in das inne-
re des Kases diffundiert, ist der Beitrag des
Kidses an der lodversorgung nicht zu un-
terschatzen. Denn eine geniigende lodver-
sorgung der Bevdlkerung kann nur dann er-
reicht werden, wenn bei der Herstellung
von Lebensmitteln ausschlieBlich iodiertes
Kochsalz verwendet wird.

Bestrebungen, den Kochsalzgehalt von
Kase aus ernahrungsphysiologischer Sicht
zu vermindern, sei es durch einen Ersatz
von Natriumchlorid durch Kalium- und/
oder Magnesiumchlorid oder durch eine
verkiirzte Salzbadbehandlung [62, 63],
kénnte jedoch auch die lodzufuhr aus Kase
beeintrachtigen. Deshalb erscheint es sinn-
voll, den lodidgehalt im Speisesalz, wie es
in der Schweiz inzwischen geschehen ist,
maBvoll zu erhéhen.
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