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Einfluss der Salzlake auf die Kasequalitat

1 Einleitung

Der Handel verlangt Kase, die bezlglich aller Kriterien von einwandfreier Qualitat sind.
Die Ursache verschiedener Fehler, namentlich von Fehlern im Ausseren kann in der
Beschaffenheit der Salzlake liegen. Im vorliegenden Stoff werden die wichtigsten, die
Kasequalitdt beeinflussenden Parameter der Salzlake und deren Bedeutung erldutert.
Zudem werden Kasefehler beschrieben, die durch fehlerhafte Salzbader verursacht sein
kénnen.

Auf die Salzaufnahme des Kases und die kaseseitigen Einflussfaktoren wie Wasserhalt,
Fettgehalt, Laktatgehalt usw. wird dagegen nur am Rande eingegangen.

2 Die Salzlake, ein sich stetig veranderndes Milieu

Die Zusammensetzung der Salzlake ist steten Veranderungen unterworfen. Durch die Salz-
aufnahme der Kése einerseits und den Ubergang von Molke aus dem Kése in die Lake an-
derseits, wird der Lake Salz entzogen. Gleichzeitig gehen Milchsaure, Proteine und Mineral-
stoffe aus der Kdsemasse in die Salzlake tber. Dadurch verandern sich der pH-Wert und die
Pufferungsverhaltnisse in der Lake. Die organischen Stoffe bilden zudem den Nahrboden flr
die Mikroorganismen der Salzbadflora, welche trotz der hohen Salzkonzentration hohe
Keimzahlen erreichen kénnen und so mit ihrer Stoffwechseltatigkeit ebenfalls auf die Be-
schaffenheit der Salzlake Einfluss nehmen.

3 Vorgange wahrend des Salzens von Kase

3.1 Diffusion von Wasser und Kochsalz

Durch den hohen Salzgehalt weist die Salzlake gegenilber der wasserigen Phase der Kase
einen sehr hohen osmotischen Druck auf. Dieses Druck- bzw. Konzentrationsgefalle 16st
eine Diffusion von Wasser aus dem Kase in die Lake und von Kochsalz aus der Lake in die
wasserige Phase des Kases aus (siehe Abb. 1), wobei die kleinen Wassermolekile rascher
diffundieren als die lonen des Kochsalzes. Die Folgen dieser Prozesse sind:

- Anreicherung von Kochsalz in der Rindenzone des Kases

- Entwéasserung und Verdichtung der Kasematrix (Schrumpfen der Poren) in der Rinden-
zone

- Zunahme der Festigkeit der Rinde

- Abnahme der Durchlassigkeit der Rinde fur Wasser und die darin geldsten Stoffe und
Gase.
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Diffusionsvorgange
wahrend des Salzbadaufenthalts von Kase.




Zu beachten ist, dass sich an der Kaéseoberflache eine Grenzschicht bildet (siehe Abb. 1), in
welcher die Salzkonzentration markant tiefer ist als in der umgebenden Salzlake. Dies ist
eine Folge des Molkenaustritts aus der Kdsemasse. Durch die Erzeugung einer Stromung in
der Salzlake Iasst sich diese Grenzschicht minimieren und so die Salzaufnahme deutlich be-
schleunigen.

3.2 lonenaustauschvorgange

Wahrend der Salzaufnahme durch den Kase findet zusatzlich zum Stofftransport durch Diffu-
sion ein lonen-Austausch zwischen dem Casein und der wassrigen Phase statt. Dabei sind
die folgenden Kationen von Bedeutung: Ca™*, H" und Na".

Das Caseingerust im jungen Kase prasentiert sich als ausgedehntes Netzwerk. Es besteht
aus den labgeronnenen Caseinmicellen, welche durch die zweiwertigen Calciumionen
(Ca*"), welche an die negativ geladenen Phosphatgruppen des Caseins gebunden sind, mit-
einander verknipft sind. Diese Verknipfung der Caseinmicellen ist verantwortlich fir die
hohe Elastizitat der jungen Kasemasse.

Einwertige lonen wie H*- und Na*-lonen kénnen die Ca™*-lonen aus ihrer Bindung mit den
Phosphatgruppen des Caseins verdrangen und an deren Stelle treten (lonenaustausch),
ohne aber deren Funktion (die Vernetzung) zu Gbernehmen. Je hdher die H*- und Na*-Kon-
zentration, d.h. je tiefer der pH-Wert bzw. je hdher der Kochsalzgehalt der Salzlake, desto
mehr Calcium wird durch lonenaustausch aus der Caseinmatrix herausgeldst und geht in die
Salzlake Uber. Als Folge davon wird das Caseingerist gelockert, die Loslichkeit und die
Quellbereitschaft des Caseins nimmt zu. Allerdings mindern sowohl hohe Salzkonzentratio-
nen von Uber 20% als auch tiefe pH-Werte unter 5.0 die Wasserbindung und Ldslichkeit des
Caseins wieder.

lonenaustauschvorgange sind grundsatzlich reversible Prozesse. Mit zunehmender
Anreicherung von Calciumionen in der Salzlake drangen diese sozusagen wieder ins
Caseingerist zuruck und lagern sich dort ein — im Austausch gegen Natrium und
Wasserstoffionen.

Diese lonenaustauschvorgange haben Auswirkungen auf die Beschaffenheit des Narbens
und des darunter liegenden Kaseteigs: Je nach Kochsalzgehalt, pH-Wert und Calciumgehalt
des Salzbades konnen diese Effekte ganz unterschiedlich sein. Dies soll nun im Einzelnen
diskutiert werden.

4 Wichtige Merkmale der Salzlake

4.1 Salzgehalt

Die Salzkonzentration im Bad wirkt sich auf die folgenden Grossen aus:
- die Entwasserung des Kases,

- die Salzaufnahme der Kase,

- die Quellung des Caseins in der Rindenzone,

- die Beschaffenheit des Narbens,

- die Mikroflora des Salzbades (siehe Abschnitt 4.7).

Entwasserung des Kaseteigs

Mit steigender Konzentration des Salzbades wird der Narben zunehmend starker entwassert,
was eine Verdichtung des Narbens zur Folge hat. Bei sehr hohen Konzentrationen nahe dem
Sattigungspunkt (>22% NaCl) fuhrt diese Verdichtung zu einer Verlangsamung des Stoff-



austausches zwischen Kase und Salzlake. In Salzbddern mit einer Salzkonzentration von
weniger als 12% nimmt der Kase dagegen Wasser auf und das Kasein beginnt zu quellen.

Salzaufnahme der Kase

Grundsatzlich verlauft der Ubergang von Kochsalz aus der Lake in die wéasserige Phase des
Kases umso schneller, je konzentrierter die Salzlake ist. Bei sehr hohen Salzkonzentratio-
nen (>23% NaCl, >22°Bé ) wird der Kése in den Randschichtenso stark entwassert, dass der
Kase bezogen auf seine Masse weniger Kochsalz aufnimmt.

Quellung des Caseins in der Rindenzone / Beschaffenheit des Narbens

Infolge des oben beschriebenen lonenaustausches im Salzbad wird Calcium aus dem
Caseingerlst herausgeldst, im Austausch gegen Natriumionen. Der Effekt ist ahnlich jenem
von Schmelzsalzen: Die Quellung und die Wasserbindung des para-Caseins in der Rinde
nimmt zu. Dieses Phanomen kann man gut bei schwach konzentrierten Salzlaken (<10%
NaCl) beobachten: Die Kaserinde wird weich und glitschig und kann zuweilen Auflésungser-
scheinungen zeigen.

4.2 Temperatur des Salzbades
Die Einflisse der Salzbadtemperatur auf den Kase:

- Die Salzaufnahme der Kase verlauft mit héheren Temperaturen schneller. Unter 10°C ist
sie deutlich verlangsamt.

- Die Quellung des Caseins nimmt mit héheren Temperaturen zu.

- Tiefere Temperaturen fordern die Fettkristallisation und damit die Verfestigung der Kase-
laibe.

- Hoéhere Temperaturen begilnstigen das Wachstum von Mikroorganismen in der Lake.

In der Hart- und Halbhartkasefabrikation werden meist Salzbad-Temperaturen zwischen 10
und 15°C empfohlen. Hohere Temperaturen sind in der Herstellung von Weich- und Pasta-
Filata-Kase anzutreffen. Als Faustregel gilt: je hdher die Trockenmasse des Kases, desto
tiefer die Salzbadtemperatur. Grosse Temperaturschwankungen sollten méglichst vermieden
werden, kénnen aber bei zu klein dimensionierten oder ungentgend gekihlten Salzbadern
auftreten, wenn die Kase nicht genligend vorgekuhlt werden.

4.3 pH-Wert der Salzlake

Auch der pH-Wert ist ein wichtiger Parameter des Salzbades. Die Ansauerung der Lake hat
einen konservierenden Effekt und reduziert die Entwicklung unerwiinschter Keime. Er beein-
flusst die Calciumverluste des Narbens und damit die Oberflachenbeschaffenheit sowie die
Salzaufnahme der Kase. Als Faustregel gilt, dass der pH-Wert der Salzlake etwa dem pH-
Wert der ungesalzenen Kase entsprechen sollte. Als optimaler pH-Wert fiir Salzbader in
Emmentalerkasereien gilt daher ein Wert im Bereich von pH 5.15 - 5.25.

= Ein zu hoher pH-Wert (iber 5.40) ergibt einen trockenen, hornigen und zum
Fettschwitzen neigenden Narben.

= Eine zu starke Absenkung des pHs (z.B. pH 4.6) fuhrt zur Fallung von Proteinen und
zu einem starkeren Wasserverlust der Kaseoberflache, was wiederum die Salzauf-
nahme reduziert. Die Rinde verliert aber auch deutlich mehr Calcium, was letztlich zu
einem schlechter trocknenden Narben fihrt. Bei geschmierten Kasen kann dies
durchaus erwinscht sein.

=  Anmerkung: Kase mit tiefem pH-Wert nehmen mehr Salz auf und verlieren weniger
Wasser, weil die Milchsaure Wasser ,zieht".



4.4 Sauregrad der Salzlake

Obwohl fir die Rindenentwicklung in erster Linie der pH-Wert und nicht der Sauregrad
massgebend ist, werden die Saureverhaltnisse im Salzbad zum Teil bevorzugt anhand des
Sauregrades Uberwacht. Doch nur bei fixem Proteingehalt der Salzlake besteht ein enger
Zusammenhang zwischen Sauregrad, Laktatgehalt und pH-Wert. Abb 2. zeigt die Beziehung
zwischen pH-Wert und Sauregrad in der Salzlake verschiedener Emmentalerkasereien. Sie
zeigt, bei einem bestimmten pH-Wert sehr unterschiedliche Sauregrade vorliegen kénnen
und umgekehrt. Diese Unterschiede wiederspiegeln die unterschiedliche Pufferung bzw.
Verunreinigung der verschiedenen Salzlaken.
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Trotzdem ist der Sduregrad neben dem pH-Wert ein aussagekraftiger Salzbadparameter:

- Er erlaubt eine Aussage Uber die Pufferung des Salzbades, welche flr einen konstanten
pH-Wert sorgt.

- Hohe S&uregrade weisen zudem auf eine starke Verunreinigung des Salzbades mit
Proteinen hin. Wegen der Pufferwirkung der Proteine, bedeutet ein hoher Sauregrad (bei
einem gegebenen pH-Wert) meist auch eine relativ hohe Laktatkonzentration, was den
Wasserentzug aus dem Kase verstarken kann.

In einem gut eingestellten, sauberen Hartkasesalzbad von pH 5.2 sollte der Sauregrad
zwischen 10° und 16°SH liegen. Bei Salzbadern fiur Halbhart- und besonders bei Weichkase
sind wegen der tieferen pH-Werte im Kése und des starkeren Ubergangs von Proteinen in
die Salzlake teilweise wesentlich héhere Sauregrad (bis 40°SH) anzutreffen.

4.5 Calciumgehalt

Eine nicht unwesentliche Bedeutung kommt auch dem Calciumgehalt des Salzwassers zu.
Er beeinflusst ...

- die Entwasserung der Rindenzone

- die Festigkeit des Narbens

- die Salzaufnahme der Rinde

Versuche haben gezeigt, dass die Erhdhung des Calciumgehaltes von frischer Salzlake
(19% NaCl, 15°C) von 0 auf 18 g Ca/kg den Wassergehalt um 3 g/100g und den Salzgehalt
der Rindenzone um 1.5 g/100g sinken lasst.

Liegt der Calciumgehalt der Salzlake unterhalb jenem der wasserigen Phase im Kase, ver-
liert das Caseingerist Calcium (Austausch gegen Natriumionen). Als Folge davon nimmt
die Vernetzung des para-Caseins ab und dessen Wasserbindung zu, so dass ein weicher



Narben entsteht. Bei niedriger Salzkonzentration (z.B. <15% NaCl) kann dies sogar dazu
fihren, dass die Rinde zuséatzlich Wasser aufnimmt.

Bei einem erhdhten Calciumgehalt (grésser als in der Sirte der Kase) diffundiert Calcium in

den Kase hinein, was (ahnlich wie Uberhdhte pH-Werte) einen trockenen und hornigen
Narben bewirken kann (Abb. 3).
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Die Auspragung dieser Phanomene hangt neben dem Salz- und Calciumgehalt auch vom
pH-Wert und von der Temperatur der Lake ab.

Aus vorerwahnten Griinden erfordert die Herstellung einer frischen Salzlake die Zugabe von
Calcium (in der Regel als CaCl,), speziell bei schwacher konzentrierten Salzbadern. Wir
empfehlen die Zugabe von 150 g Calciumchlorid pro 100 kg Lake (entspricht 50 g Ca pro
100 kg), sofern Trinkwasser als Loésemittel eingesetzt wird. Bei Salzbadern mit 19-21% NaCl
und einer Temperatur von 12°C geniigt diese Konzentration bei den meisten Hart- und
Halbhartkasen, um die oben beschriebenen Fehler zu verhindern. Bei Salzbadern fir eher
saure Kase (hoéherer Anteil an I8slichem Calcium) kénnen etwas héhere Calciumdosierungen
angezeigt sein.

4.6 Gehalt an Schwermetallen

Enthalt die Salzlake erhdhte Mengen an gelosten Schwermetallen wie Eisen, Kupfer,
Mangan und Zink so reichern sich diese in der aussersten Zone der Kaserinde an, da sie
leicht an das Casein binden. Dabei bilden sie teilweise intensiv gefarbte Komplexe, was zu
starken Verfarbungen der Rinde fihren kann, wobei das Farbspektrum von rétlich-braun bis
hin zu grinen und blauen Tonen reicht. Besonders anfallig sind Kase mit trockener Rinde.
Bei geschmierten Kasen treten durch Schwermetalle verursachte Verfarbungen unter
Umstanden erst im Verlaufe Reifung zu Tage, da sich bei hohen pH-Werten in Verbindung
mit freigesetztem Ammoniak besonders intensiv gefarbte Schwermetallkomplexe bilden
kénnen.

Erhohte Schwermetallgehalte in der Salzlake kénnen verursacht sein durch ...
- naturliche Verunreinigungen des Trinkwassers (meist Eisen oder Mangan)
- Korrosionsschaden im Wasserleitungsnetz (meist Eisen und/oder Zink und ev. Cu)
- Korrosionsschaden im Salzbad z.B. infolge
o ungeeigneter Werkstoffe fir Wanne, Kiuihlschlangen, Salzbadgestelle, ...
o Verschraubungen oder Nieten aus nicht korrosionsfesten Werkstoffen
o Behandlung des Salzbads mit Desinfektionsmitteln (Chlorlauge, Peroxid)



Salzwasser wirkt auf Metalle dusserst korrosiv, besonders bei saurem pH-Wert. Nur hoch-
wertiger Stahl wie Chrom-Nickel-Molybdan-Stahl u.a. sind als Werkstoffe geeignet (Chrom-
nickelstahl korrodiert!). Beim Einsatz von oxidierenden Desinfektionsmittel im Salzbad ist
aber keine Stahlsorte wirklich bestandig.

Die Ursachen fir Korrosionen im Wasserleitungsnetz kdnnen vielfaltig sein:

- Rohrteile & Verschraubungen kombinieren unkompatible Metalle. Dadurch bilden sich so
genannte Lokalelemente (ahnlich einer Kohle-Zink-Batterie), d.h. der unedlere Werkstoff
wird angegriffen und oxidiert. Schlechte Kombinationen sind z.B.:
verzinkterStahl+Chromstahl, verzinkter Stahl+Messing; Kupfer+Stahl.

- Einbau einer Wasserenthartung ohne Anpassung der Leitungen

- Hoher Kohlensauregehalt des Wassers (,kalkaggressive“ Kohlensaure)

- Fehlerhafte Strominstallationen (z.B. bei Erdung tUber Wasserleitungen)

Richtwerte fir maximale Schwermetallkonzentrationen finden sich in Abschnitt 5. In der
Praxis treten vor allem beim Eisen lGiberhohte Werte auf.

4.7 Mikrobiologischer Status des Salzbades

4.7.1 Keimvermehrung in der Salzlake

Da die Natrium- und Chloridionen des Kochsalzes Wassermolekile an sich binden, liegt mit
zunehmendem Salzgehalt der Lake ein immer kleinerer Teil des Wassers als so genannt
freies Wasser vor. Mikroorganismen steht nur dieses freie Wasser zur Verfigung. Daher sind
hohe Salzkonzentrationen fir Mikroorganismen gleichbedeutend mit ,Trockenheit und
hemmen deren Wachstum.

Als Mass fir die Menge freien Wassers, dient der ay-Wert (Wasseraktivitat). Er entspricht
der relativen Luftfeuchtigkeit, die sich im Kopfraum eines Gefasses einstellt, wenn eine Mate-
rialprobe (also z.B. etwas Kochsalzldsung) in das Gefass Uberfihrt wird. Reines Wasser er-
zeugt eine relative Luftfeuchtigkeit von 100%, sein ay-Wert ist demzufolge 1.0.

Bakterien kénnen in der Regel nur bei ay-Werten tber 0.92 wachsen, was einer maximalen
Salzkonzentration von etwa 12 % entspricht (Tabelle 1). Hohere Konzentrationen tolerieren
gewisse grampositive Bakterien wie Brevibakterium linens, Mikrokokken und v.a. Staphylo-
coccus aureus, dessen Wachstumgrenze bei immerhin 17-18 % Kochsalz liegt. Noch tole-
ranter sind gewisse Schimmelpilze und Hefen. Oberhalb von 21 % NaCl wachsen aber nur
noch wenige ,Spezialisten, die keine unmittelbare Gefahr fliir den Kase darstellen. Gramne-
gative Keime (z.B. E. coli) sind in Salzbadproben selten nachweisbar.

Aus mikrobiologischer Sicht sind die in der Praxis verbreiteten hochkonzentrierten Salzbader
(> 20% NaCl) also recht stabil und unproblematisch, zumal der Sauregehalt ein zusatzliches
konservierendes Element darstellt.

In Salzlaken von weniger als 18 % NaCl, wie sie in Salzbadern mit Lakezirkulation Anwen-
dung finden, ist dagegen eine erhebliche mikrobielle Stoffwechselaktivitat mdglich, vor allem
von Hefen, wie z.B. die typischen Salzbadhefen Kluyveromyces marxianus und Candida
valida (,Chamhefe®). Ohne regelmassige Entkeimung (z.B. durch Pasteurisation, Mikrofiltra-
tion, UV) kdnnen sich dadurch folgende Probleme einstellen:

- sensorische Veranderungen in der Salzlake mit Auswirkungen auf den Kase
(z.B. Bittergeschmack)

- Entsauerung der Salzlake durch milchsaurevergarende Hefen.
- Kontamination der Kase mit unerwiinschten Mikroorganismen



Tabelle 1 Wachstumsgrenzen einiger kdsereitechnologisch bedeutender
Mikroorganismen in Abhédngigkeit vom aw-Wert (div. Literaturquellen)

Wasser- | NaCl- Mikroorganismen
Aktivitdat | Gehalt*
aw (25°C) | g/100g |Bakterien Hefen Schimmelpilze
0.99 20 Propionibakterien
0.95 8.0 E. coli, Pseudomonaden
0.94 10.0 Salmonellen Geotrichum candidum  |Mucor spp.
0.92 12.0 Listeria monocytogenes
0.90 14.0 Fusarium spp
0.89 15.0  |Brevibacterium linens Debaryomyces hansenii
0.88 16.0
0.87 17.0 Mikrokokken
0.86 18.0 Staphylococcus aureus
0.85 19.0 P. camemberti/candidum
0.84 20.0
0.83 21.0 P. roqueforti
0.75 26.3
0.65 xerophile Schimmelpilze
0.61 osmophile Hefen
<0.61 Kein mikrobielles Wachstum mehr méglich

* NaCl-Gehalt: Der jeweiligen Wasseraktivitat entsprechende Salzkonzentration in wasseriger Lésung.
(Hinweis: die Wachstumsgrenzen wurden nur teilweise in Kochsalzlésungen ausgetestet. Teilweise
liegt der minimale ay-Wert in Gegenwart von Kochsalz etwas héher. D.h. Kochsalz kann noch einen
zusétzlichen Hemmeffekt zeigen. )

4.7.2 Die Salzlake als mikrobielle Kontaminationsquelle

Frihere Erhebungen von ALP in Emmentalerkasereien haben gezeigt, dass auch in konzent-
rierten Salzbadern (>21% NaCl) Keimzahlen von mehreren Millionen KBE/ml auftreten kon-
nen. Festgestellt wurden vor allem Staphylokokken (10° bis 10° KBE/ml) gefolgt von Schim-
melpilzsporen (10° bis 10° KBE/mI) und Hefen (102 bis 10* KBE/ml). Es ist davon auszuge-
hen, dass solche Keime mit den K&sen und aus der Umgebung ins Salzbad eingetragen
werden, dort Uberleben und somit angereichert werden. Damit kann auch das stark konzent-
rierte Salzbad zur Kontaminationsquelle fiir unerwiinschte Keime werden.

4.7.3 Die Salzlake als Kontaminationsquelle fiir Listerien

Wie Asperger und Heistinger [1] zeigen konnten, konnen Listerien in Salzlake Uber mehrere
Tage (berleben. Im Konzentrationsbereich von 15 bis 25% NaCl sind die Uberlebensraten
umso hoher, je héher die Salzkonzentration und je geringer die Milchsaurekonzentration ist.
Die Autoren empfehlen darum, bei der Suche nach Infektionsquellen auch das Salzbad ein-
zubeziehen. Hiefur sollte die Probe binnen 24 h untersucht oder mittels Ca-Carbonat neut-
ralisiert werden.

4.8 Verunreinigung

Die mit dem Sirtenaustritt aus dem Kase in die Salzlésung Ubergehenden Molkenproteine
fallen mit der Zeit aus (Aussalzen) und setzen sich als Schlamm an den Boden. Ein starke
Verschlammung des Salzbades geht in der Regel auch mit hoheren Keimbelastungen



(Schutzwirkung) und sensorischen Mangeln der Salzlake einher. Wie bereits erwahnt, hat
eine starke Verschlammung auch Auswirkungen auf den Sauregrad und die Messung der

Salzkonzentration mittels des Baumé-Meters.

5 Richtwerte

In den nachfolgenden Tabellen (Tab. 2 und 3) sind die gebrauchlichen Richtwerte fur die
wichtigsten Salzbadparameter verschiedener Kasesorten zusammengefasst.

Tabelle 2.: Salzbadparameter und Behandlungsdauer fiir einige Kasesorten

Kasesorte |Salzgehalt| Temperatur | NaCl pH-Wert | Saure- |Ca Behandlungsdauer
im Kdse* | der Lake grad
g/100g °C g/100g °SH |lg/kg]
Camembert 25% 16-20°C | 15-20 | 46-5.0 | 20-40 [2.5-55 |[0.5bis2h
Emmentaler |0.2-04%| 13-15°C | 22-24 | 51-5.3 10-16 |1.5-2.0 |1-2Tage
Gruyere 16-1.8% | 10-15°C | 22-24 | 5.15-5.25 | 10-20 |1.5-2.0 |24h (+8d trocken)
Raclette 19-22%| 10-15°C | 21-24 | 51-52 15-20 |1.5-2.0 |1-1.5Tage
Tilsiter 15-19%| 10-15°C | 21-24 | 51-5.2 15-20 [1.5-2.0 |1-1.5Tage
Sbrinz 16-20%| 13-15°C | 22-24 | 5.10-5.20 | 10-16 |0.8-1.5 |[18-20 Tage

* Salzgehalte im handelsreifen Kése

Tabelle 3.: Sonstige, allgemein giiltige Richtwerte fiur die Salzbadzusammensetzung

Parameter Einheit Sollwerte nach Kasetyp

trocken gereifte | schmieregereifte | schimmelgereifte
Kupfer mg/kg <1.2 <1.2 <1.2
Zink mg/kg <0.5 <0.5 <0.5
Eisen mg/kg <2.0 <2.0 <2.0
Mangan mg/kg <0.2 <0.2 <0.2
Salztolerante Keime KBE/mlI < 10’000 < 10’000 <10'000

(ohne Hefen und Pilze)
Enterokokken KBE/mlI <100 <100 <100
Hefen KBE/ml < 1’000 <1000 -
Schimmelpilze KBE/ml <500 < 1'000 -
Listerien /25 ml n.n. n.n. n.n.
Aspekt leicht gelb-grun, leicht tribe (bei Weichkase starker)
keine Chamhaut auf der Oberflache

keine Fettablagerungen am Rande, wenig Kasestaub

Sensorik rein, sauerlich




6 Salzbadkontrollen

Tabelle 4. Zu iiberwachende Parameter im Salzbad, Kontrollhdufigkeit und Massnah-
men bei Abweichungen

Parameter Wie Haufigkeit Massnahmen

Temperatur Thermometer |2 x wochentlich Kdhlung, Temp. der Kase Uber-
prifen

Salzgehalt Baumeé-Meter wochentlich 1x Salz nachdosieren

pH-Wert pH-Meter monatlich pH-Korrektur

Sauregrad Titration monatlich zu tief: pH-Korrektur

zu hoch: Reinigung oder Teiler-
neuerung der Lake

Calciumgehalt

Externes Labor

jahrlich oder bei Bedarf

zu tief: Zugabe von CacCl,
zu hoch: Teilerneuerung der Lake

Kupfer
Zink Externes Labor |bei Bedarf zu hoch: Teilerneuerung der Lake
Eisen und Ursache abklaren
Mangan
Salztolerante  |mikrobiologisch |1 x pro Jahr Zu hoch: Reinigung ev. Entkei-
Keime mung der Lake
Enterokokken |mikrobiologisch |1 x pro Jahr dito
Hefen mikrobiologisch |1 x pro Jahr dito
Schimmelpilze |mikrobiologisch |1 x pro Jahr dito
Listerien bei positivem Befund in|1. Bassin entleeren, reinigen und
Kase desinfizieren
2. Neuansatz
Aspekt Sensorisch vor jedem Gebrauch |nichti.O.: Reinigung
Geruch, Sensorisch vor jedem Gebrauch |nichti.O.: Erneuerung der Lake
Geschmack

7 Neuansatz des Salzbades

Rezeptur fir 1’000 kg (=870 Liter) Salzlake 22%

1. 780 kg Leitungswasser (Trinkwasserqualitat; Harte ca. 25°fH*) ggf. erwarmt zwecks
Beschleunigung des Auflosung des Kochsalzes.

QRN

+ 220 kg Speisesalze laut QS-Ordner Fromarte, Kapitel ,Empfohlene Salze*

+ 1.7 kg Calciumchlorid wasserfrei (oder die entsprechende Menge CaCl,-Lésung)
Unter Ruhren (z.B. Einblasen von Olfreier Druckluft) 16sen.

Dichtekontrolle, sobald das Salz restlos geldst ist (Einhaltung der Messtemperatur

gemass Aufschrift Messgerat) Soll bei 15°C 1.18 g/ml oder 20.5 Bé

o

weis ** sowie 8.2 unten)

Hinweise:

pH-Wert (nicht den Sauregrad!) mit Milchsaure oder Milchsauereinstellen (siehe Hin-

* Bedeutung der Wasserhérte des Trinkwassers: 25°fH entsprechen einem Calciumgehalt
von 0.10 g Ca/l oder etwa 156% des angestrebten minimalen Calciumgehaltes des Salz-
bades von 0.7g/Liter. Sirte enthélt je nach Kéasetyp 0.5-0.8 g Calcium pro Liter.

** Wegen der fehlenden Pufferung des neuen Salzbades liegt der Sduregrad womdglich
ausserhalb des Sollbereichs, dies trotz korrektem pH-Wert. Deshalb ist es grundsétzlich
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von Vorteil, die neue Lake mit etwas alter Lake zu vermischen oder - falls dies nicht még-
lich ist - 10% des Wasservolumens durch pasteurisierte Magersirte zu ersetzen.

Es empfiehlt sich, die frische Salzlake wahrend der ersten Wochen nach jeder Salzbadbe-
nutzung zu kontrollieren und den pH-Wert bei Bedarf nachzukorrigieren.

8 Pflege des Salzbades

8.1 Erhaltung der Salzkonzentration

Es ist wichtig, die gewlinschte Salzkonzentration in der Lake durch regelméssige Kontrolle
mittels der Salzwaage (Baumé-Meter) sicherzustellen und ggf. durch Salzzugabe zu korrigie-
ren. In ruhenden Salzbadern ist dies nicht immer ganz so einfach. Bei tiefen Temperaturen
(< 10°C) und héheren Salzkonzentrationen I6sen sich die Salzkristalle so langsam, dass der
Salzlake durch die Kése unter Umstanden mehr Salz entzogen wird, als neu in Lésung geht.

Bei stark verschlammten Salzbadern kann die Ablesung der Salzwaage verfalscht sein.

& Im Anhang findet sich eine Tabelle, welche die Beziehung zwischen Salzkonzentration,
Dichte und Baumé-Graden zeigt.

8.2 Einstellen von pH-Wert und Sauregrad des Salzbades

Saurekorrekturen immer nach erfolgter Salzbadreinigung durchfiihren!

Der pH-Wert lasst sich mit Hilfe von lebensmitteltauglicher Salzsaure, Essigsaure, Milch-
saure oder von ,Sauer® senken. Fiur die pH-Erhdhung/Sauregradsenkung verwende man
konzentrierte lebensmitteltaugliche Natronlauge 30%. Wichtig ist, die Salzlake hierbei mog-
lichst gut zu riihren und die Entwicklung des pH-Wertes laufend zu verfolgen.

Wird mit dem Sauregrad gearbeitet, kann man sich an folgende Dosierungen orientieren:
- Zur Erhéhung des Titrationswertes um 1°SH werden pro 100 Liter Salzbad ca. 22 g
Milchsaure oder 15 ml konz. Essigsaure (98 - 100%) bendtigt.
- Zur Absenkung der Titrationssdure um 1°SH bedarf es pro 100 Liter Salzbad ca.
25 ml konz. Natronlauge (30%).
Diese Angaben gelten nur flr gebrauchte Salzbader mit einer normalen Pufferungskapa-
zitat. Bei frischen Salzbadern sind wesentlich geringere Mengen nochwendig!

8.3 Reinigung des Salzbades

a) Herkdmmliche Methode (mit Teilerneuerung)
Schlamm im Becken absetzen lassen und die Lake vorsichtig in ein anderes Gefass ab-
pumpen (z.B. in Presswanne. Nicht ins Kupferkessi!). Schlamm in Jauchegrube
entsorgen, anschliessend Salzbadtrog reinigen, die Salzlake zuriick pumpen und den
Lakeverlust ersetzen.

b) Filtration
Steht ein Druckfilter (z.B. Getrankefilter mit Kieselgur) zur Verfigung, so kann eine sehr
gute Klarung samt guter Keimreduktion bei minimalen Salzlakeverlusten erzielt werden.

¢) Membranfiltration
In grossen Betrieben wird heute v.a. die Mikrofiltration eingesetzt. Sie erlaubt neben der
Reinigung eine weitgehende Entkeimung der Salzlake. Teilweise erfolgt die Filtration
kontinuierlich im Bypass-Betrieb, besonders in der Weichkaseherstellung, wo eine voll-
standige Entkeimung der Lake nicht unbedingt erwiinscht ist (langsamere Reifung).
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Nicht empfohlen ist die Zentrifugation der Lake (mogliche Schaden an der Zentrifuge)

8.4 Entkeimung der Lake

Bei zu starker Keimbelastung der Lake trotz erfolgter Reinigung (siehe 8.3) bestehen fol-
gende Mdglichkeiten der Entkeimung:

- Erhitzung

- UV-Desinfektion

- Chemische Desinfektion

Erhitzung

Die Entkeimung der Lake mittels Erhitzung in einem Durchlauferhitzer wurde v.a.
inindustriellen Betrieben praktiziert. Es ist aber davon abzuraten, den Milchpasteur im
gewerblichen Betrieb fir diesen Zweck zu ,missbrauchen®. Es besteht die Gefahr von
Korrosionsschaden und Schwermetallkontaminationen. Dies gilt erst Recht fiir thermische
Behandlungen der Salzlake im Kupferkessi!

UV-Desinfektion

Die aus der Trinkwasseraufbereitung bekannte UV-Desinfektion kann grundsatzlich auch zur
Entkeimung der Salzlake eingesetzt werden. Der Wirkungsradius von UV-Licht ist allerdings
sehr beschrankt und Trubstoffe reduzieren den Wirkungsgrad massiv. Von einer ins Salz-
badbecken eingetauchten UV-Lampe ist nur dann ein Effekt zu erwarten, wenn das Bad
wahrend der Bestrahlung umgewalzt wird und nur schwach getriibt ist. Optimal ist ein konti-
nuierliches Durchlaufsystem, in welchem die mdglichst tribstoffarme Lake in dunner Schicht
Uber die Strahlungsquelle geflihrt wird.

Chemische Desinfektion mit Wasserstoffperoxyd

Wir raten davon ab, die Salzlake mit Hilfe von Desinfektionsmitteln zu entkeimen, da diese
Massnahme negative Folgen wie z.B. Korrosion (siehe Kastchen) zeitigen kann und einer
Symptombekampfung mit wenig nachhaltiger Wirkung gleichkommt. Grundsatzlich kommt
nur eine Behandlung mit Wasserstoffperoxid in Frage. Andere Mittel (insbesondere chlorhal-
tige) hinterlassen toxische Rickstande!

Vorgehen bei der Salzbaddesinfektion:

1. Den am Grunde lagernden Schlamm so gut wie moglich entfernen (siehe 8.3 a).

2. Pro 1000 Liter Salzbadwasser 3 Liter Perhydrol 30% (Wasserstoffperoxid) zugeben
und gruindlich aufriihren.

3. Es setzt nun ein leichtes Schaumen ein, wobei sich eine schwimmende Schmutz-
schicht bildet. Diese ist im Verlauf von 8 Stunden 2-4 mal abzuschopfen.

4. Uberprifung des Wasserstoffperoxidgehaltes mit Peridtest-Stabchen
(Roche Diagnostics - Schweiz - AG, Rotkreuz)

5. Nach 24 Stunden, nach einem letzten Abschopfen des Schmutzes kann das Salzbad
wiederum benutzt werden.

Geschmack, Geruch, pH-Wert und Sauregrad der Salzldsung werden durch die Desinfektion
mit Wasserstoffperoxid nicht wesentlich verandert.

Achtung Korrosionsgefahr!

Das Gemisch von Wasserstoffperoxid und Salzlake wirkt selbst gegeniiber

hochwertigen Stahllegierungen korrosiv, solange noch aktives Peroxid in

der Losung ist. In den ersten 24 h nach der Behandlung ist daher jeglicher
Metallkontakt der Lake zu vermeiden.
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9 Salzlakebedingte Kasefehler

In nachfolgender Tabelle sind Kasefehler zusammengefasst, welche durch eine fehlerhafte
Salzlake verursacht sein konnen. Teilweise konnen die genannten Fehler aber auch durch
andere, hier nicht erwahnte Ursachen bedingt sein, z.B. durch kaseseitige Mangel oder
Fehler wahrend der Reifung und Pflege der Kéase.

Tabelle 5. Salzlakebedingte Kasefehler (Quelle: [2] erganzt)

Fehler WK |HHK | HK | M6gliche Ursachen

Farbe

Verfarbung der X X | Schwermetalle (Fe, Cu, Zn, Mn) in der Lake

Rinde grossflachig

(rot — blau, grin)

Schmiere

Rindenfaule X X | °SH zu tief / Ca tief / NaCl tief =& nassende Rinde

Weisse Schmiere X NaCl tief

Grauschmierig X (X) pH tief & Hemmung von B. linens =» fehlerhafte
Schmiere durch wilde Hefen.

Schimmelrasen l6st X NaCl tief / °SH tief = nassende Rinde

sich

Narben

Glitschig, seifig X X X | °SH tief = nassende Rinde

Weicher Narben X X X | NaCl tief / Ca tief / pH tief / Temperatur hoch

brichiger Narben (X) | X |pH zu tief / Ca zu niedrig

horniger Narben (X) | X |pH zu hoch/ Ca zu hoch = trockene, kompakte

Fettschwitzen Rinde

Muldige Rinde X X | Grosslochkase: NaCl tief / Ca tief / PH hoch /
schlecht gesalzene Flachen

Schrumpfige Rinde X X NaCl tief, °SH tief

Teig

Randweich X NaCl zu tief

Geschmack

Bitter X pH zu tief, °SH hoch

Hefiger Geruch & X X X | Kontamination mit Hefen aus schlecht gepflegtem

Geschmack Salzbad

Form

Verformung X X | Zu hohe Salzbadtemperatur, Ca zu tief (zu weicher

Narben)

10 Zusammenfassung

Salzen ist einer der einfachsten Schritte in der Kaseherstellung. Die dabei ablaufenden Pro-
zesse sind dennoch sehr komplex und nehmen in erheblichem Masse Einfluss auf die Kase-
qualitat. Darum lohnt sich die sorgfaltige Optimierung und Kontrolle der Salzbadparameter.
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Anhang

Tabelle A. Physikalische Daten von Salzwasser in Abhdngigkeit vom Kochsalzgehalt

Quellen: [6, 7]

NaCl-Gehalt Dichte D}g: spez. Gewicht Wasseraktivitat
9/100g g/ml °Bé aw (25°C)
12.0 1.086 11.4 0.919
12.5 1.089 11.9 0.915
13.0 1.093 12.4 0.911
13.5 1.097 12.8 0.906
14.0 1.101 13.3 0.902
14.5 1.105 13.7 0.897
15.0 1.109 14.2 0.893
15.5 1.112 14.6 0.888
16.0 1.116 15.1 0.883
16.5 1.120 15.5 0.878
17.0 1.124 16.0 0.873
17.5 1.128 16.4 0.868
18.0 1.132 16.9 0.862
18.5 1.136 17.3 0.857
19.0 1.140 17.8 0.851
19.5 1.144 18.2 0.846
20.0 1.148 18.7 0.840
20.5 1.152 19.1 0.834
21.0 1.156 19.5 0.828
21.5 1.160 20.0 0.822
22.0 1.164 20.4 0.815
22.5 1.168 20.9 0.809
23.0 1.172 21.3 0.802
23.5 1.176 21.7 0.796
24.0 1.180 22.2 0.789
24.5 1.185 22.6 0.782
25.0 1.189 23.0 0.774
255 1.193 23.5 0.767
26.0 1.197 23.9 0.760
26.3 1.204 24.6 0.752
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