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Lebensmittelgualitat und
Nre verschiedenen Facetten

Aufgezeigt am Beispiel der Bedeutung von Salz im Kdse
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Sulz ist bereits seit ulters her fUr seine Eigenschuften als WUrz- und Konservierunysstoff bei der Zube-

reituny von Nuhrunygsmitteln bekannt. Es wirkt geschmacksverstdrkend, wodurch sich seine weitver-

breitete Verwenduny in der Kuche erklart. Auch bei der Herstellung von Kase ist Salz, im Hinblick

auf Geschmuck und Quulitdt, ein unentbehrlicher Bestandteil.

Bedeutung von Natriumchlorid
in der Ernéihrung

Kochsalz ist die chemische Verbindung
der Elemente Natrium (Na) und Chlor (Cl),
die wichtige Funktionen im menschli-
chen Korper Gibernehmen. So ist Natrium
unter anderem verantwortlich fur die Re-
gulation des Wasserhaushaltes und des
osmotischen Druckes in den Zellen. Auch
fur die Erregbarkeit von Muskeln und Ner-
ven ist Natrium wichtig. Beide — Natrium
und Chlor - sind fiir den Sdure-Basen-
Haushalt von Bedeutung. Der Minimalbe-
darfan Natrium beziehungsweise Chlorid
liegt fur Erwachsene bei 550 mg und
830 mg, was gerade einmal 1,4 g Kochsalz
entspricht. In der Schweiz liegt die Salz-
aufnahme im Bereich von 7 bis 13 g pro
Tag und Person und sollte gemdss den
WHO-Empfehlungen langfristig auf unter
5 g reduziert werden kdnnen. Dabei darf
aber nicht vergessen werden, dass Salzin
der Schweiz eine der wichtigsten Jod-
quellen darstellt.

Brot, Kdse, Suppen, Fertigmahlzeiten und
Fleischerzeugnisse sind die Lebensmittel-
gruppen, die am meisten zum tdglichen
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Salzkonsum beitragen. Wie viel die einzel-
nen Lebensmittel jedoch zum Salz-
konsum genau beitragen, ist schwierig
abzuschdtzen. Bisherige Berechnungen
basieren auf Verbrauchszahlen; etwa 70
bis 80 Prozent des Salzkonsums geht zu-
lasten der verarbeiteten Lebensmittel, zir-
ka 15 bis 20 Prozent nimmt man Gber den
natlirlichen Salzgehalt der Lebensmittel
auf, den Rest Uber die Salzzugabe beim
Essen. Neueste Untersuchungen gehen
davon aus, dass in der Schweiz Kase und
Kaseerzeugnisse etwa 7,5 Prozent zur Ge-
samtnatriumzufuhr beitragen (in Gross-
britannien sollen es ca. 11% sein).

Salz wird mit Bluthochdruck (Hypertonie)
assoziiert. Hypertonie ist der wohl be-
kannteste, aber nicht der einzige Zusam-
menhang zwischen Salz und Gesundheit.
Auch andere Krankheiten wurden mit ei-
ner zu hohen Natriumzufuhr in Verbin-
dung gebracht. In diesem Kontext ist zu
erwdhnen, dass Milchprodukte mit ihrem
hohen Kalziumgehalt den Salzeffekt auf
den Blutdruck teilweise aufheben (1).
Das Bundesamt fuir Gesundheit (BAG) lan-
cierte eine Salzstrategie zur Reduktion
der Salzaufnahme in der Bevolkerung.
Tiefere Salzkonzentrationen in verarbei-
teten Lebensmitteln sollen bis Ende 2012

kurzfristig den Konsum von durchschnitt-
lich 9 g Salz auf 8 g pro Tag senken (2).
Erstmals wurden konkrete Zielwerte fiir
verschiedene Lebensmittelgruppen defi-
niert; nicht so fiir Kdse und Kaseerzeug-
nisse. Griinde dafir sind die grosse Sor-
tenvielfalt - fur jede Sorte gilt ein
optimaler Salzgehalt - und die wichtige
technologische Bedeutung von Kochsalz
bei der Kaseherstellung (3, 4).

Salzgehalt in Kése
und dessen Beitrag zur durch-
schnittlichen Salzaufnahme

Bei ALP-Haras wurde die Zusammenset-
zung verschiedener Schweizer Kasesor-
ten untersucht, unter anderem auch ihr
NaCl-Gehalt (5). In Tabelle 1 ist die tagli-
che Salzzufuhr mit 50 g Kédse berechnet
worden; dies unter der Annahme, dass
sich die empfohlene tagliche Aufnahme
bei einem Idealwert von 5 g Salz befinden
wirde. Dabei fdllt auf, dass Emmentaler
mit Abstand den geringsten Salzgehalt
besitzt: Es konnte dreimal mehr Emmen-
taler als irgendeine andere Kasesorte
konsumiert werden, ohne dass mehr Salz
aufgenommen wiirde!

Schweizer Kédsesorten besitzen generell
einen tieferen Salzgehalt als viele bedeu-
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tende Kasesorten aus dem Ausland. Bei
gleich bleibender Salzaufnahme kdnnten
beispielsweise bis zu dreimal mehr Ap-
penzeller als Feta konsumiert werden.

Bedeutung von Salz
fur die Kasequalitat

Kochsalz ist bei der Késeherstellung un-

abdingbar und erfiillt wichtige sensori-

sche und technologische Funktionen. Be-

einflusst werden insbesondere folgende

Produktmerkmale und Vorgénge (6):

+ Geschmack und Aroma

« Oberfldche und Rinde

+ Konsistenz und Struktur des Teiges

« Zusammensetzung und Aktivitdt der
Mikroflora

+ Enzymaktivitat.

Einfluss auf Geschmack und Aroma
Salziger Kase verfligt Uber ausgeprdgte
Aromen, die nicht allein auf das Salz,
sondern auch auf dessen Wirkung als Ge-
schmacksverstarker zurlickzuftihren sind.
Im Gegensatz dazu fiihren zu wenig
gesalzene Kdse zu unangenehmen
Geschmackswahrnehmungen: Der Ge-
schmack wird als fade und atypisch wahr-
genommen. Da Salz zudem die Eigen-
schaft besitzt, Fehlaromen zu maskieren,
treten nicht selten weitere Geschmacks-
fehler auf. Gut bekannt ist dies beim Bit-
tergeschmack.

Einfluss auf die Oberfléche und

die Rindenbildung

Bei der traditionellen Kaseherstellung er-
folgt das Salzen im Normalfall nach dem
Formen und Pressen der Kdselaibe: Die
jungen, nur wenige Stunden alten Kase
kommen in eine gesattigte Salzlake, wo
sie je nach Sorte zwischen wenigen Minu-
ten (Weichkdse) bis mehrere Tage (Extra-
hartkdse) verbleiben (Abbildung 1: Salz-
bad). Wahrend der nachfolgenden
Reifezeit wird durch die Pflege der Kase
mit Salzwasser oder Trockensalz dem
Kase noch mehr Salz zugefiihrt. Das Salz
entzieht der Kaseoberfliche Feuchtig-
keit, wodurch es zur Rindenbildung
kommt.

Schliesslich beeinflusst das Salzen auch
die Oberflachenflora des K&ses. Hefen
und Schimmelpilze gehéren zu den salz-

()

toleranten Keimen, wahrend Bakterien
durch Salz am starksten im Wachstum ge-
hemmt werden, da sie die hochsten An-
spriiche bezlglich Feuchtigkeit stellen.
Trockensalzen der Oberfliche hemmt
somit primar die Bakterien der Schmiere-
flora.

Das Wachstum nutzlicher Schimmelpilze
wie Penicillium camemberti wird zwar mit
der Zugabe von Salz verzogert, aber die
Ausbreitung des Pilzrasens auf der Kése-
oberfliche findet ohne Salz nicht statt.
Auch bei Blauschimmelkdse wie Roque-
fort oder Gorgonzola spielt Salz eine we-
sentliche Rolle: Das Auskeimen der Spo-
ren von Penicillium roqueforti wird bei
einer Salzkonzentration zwischen 1 bis
3 Prozent stimuliert. Eine weitere Zunah-
me des Salzgehaltes im Kdse wahrend der
Reifung hemmt zwar das Wachstum des

Abbildung 1: Kése im Salzbad.

Salzgehalt der verschiedenen Kasesorten

Produkt Natrium NaCl Tégliche Salzzufuhr
mg/100 g g/kg mit 50 g Kéase
% Tagessoll
Schweizer Kasesorten (5)
Emmentaler 170 43 4
Gruyeére 590 15,0 15
Shrinz 710 18,0 18
Berner Alpkase 657 16,7 17
Berner Hobelkése 692 17,6 18
Appenzeller 620 15,7 16
Appenzeller Y-fett 810 20,6 21
Tilsiter Rohmilch 690 17,5 18
Tilsiter Pastmilch 550 14,0 14
Brie 506 12,9 13
Camembert 891 22,6 23
Limburger 759 19,3 19
Raclette pasteurisiert 728 18,5 18
Reblochon 800 20,3 20
Téte de Moine 929 23,6 24
Tomme 719 18,3 18
Vacherin fribourgeois 603 15,3 15
Vacherin Mont d'Or 690 17,5 18
Andere Kasesorten (9)
Cheddar 17 17
Gouda 24 24
Danish Blue 33 33
Roquefort 4 41
Romano-type 41 4
Feta 45 45
Domiati 60 60

Tagessoll = Idealwert von 5 g NaCl pro Tag gemass Empfehlungen des WHO.
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Pilzes, induziert aber infolgedessen die
Sporenbildung. Es sind ebendiese Spo-
ren, die flir die Blau-Griin-Farbung des Ka-
ses verantwortlich sind.

Teigeigenschaften

Die Behandlung der Kdse mit Salz flhrt
als Folge des osmotischen Druckunter-
schiedes zu einem Wasserverlust und so-
mit zu einer Gewichtsabnahme der Kése;
derTeig wird dadurch fester in seiner Kon-
sistenz.

Das Salz breitet sich nur sehr langsam im
Inneren des Kaselaibes aus. Bei Gruyere
werden beispielsweise 90 Tage bendétigt,
bis sich das Salz gleichmadssig in der gan-
zen Kdsemasse verteilt hat (Abbildung 2:
Salzdiffusion). Gruyérekdse nimmt unge-
fahr 50 Prozent des Salzes im Salzbad auf,
30 Prozent wdhrend der Kasepflege in
den ersten 10 Tagen und den Rest wah-
rend der bis zu 3 Monate dauernden
Pflege.

Der Teig von Hartkdse und Halbhartkase
wird mit zunehmendem Salzgehalt bri-
chiger. Dies geschieht aufgrund der
Verdrangung des Kalziums aus dem
Kasein-Kalziumphosphat-Komplex durch
Natrium. Doch gerade dieser Vorgang
- namlich die Lockerung des Kaseinge-
ristes durch Verdrdngung von Kalzium
- verbessert die Schmelzeigenschaften
von Raclette!

Mikrobiologische und

enzymatische Aktivitat

Wie oben bereits erwahnt, gibt es salz-
empfindliche, salztolerante und salzlie-
bende Mikroorganismen. Sie alle haben
einen Bedarf an freiem Wasser, der mittels
aw-Wert gemessen wird. Der aw-Wert
entspricht der relativen Luftfeuchte, die
sich im Kopfraum eines geschlossenen
Gefdsses bildet, nachdem in dieses eine
Flussigkeitsprobe (z.B. etwas Salzlésung)
gebracht worden ist. Reines Wasser er-
zeugt eine relative Luftfeuchte von 100
Prozent, und sein aw-Wert liegt folglich
bei 1,0.

Bakterien kénnen im Allgemeinen nur bei
aw-Werten oberhalb von 0,92 wachsen,
was einer maximalen Salzkonzentration
von etwa 12 Prozent entspricht. Oberhalb
dieses Wertes herrscht ein Mangel an

freiem Wasser, der das
Wachstum unterbindet!
Bereits ab einer Konzentra- .I"
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wird daher nur mit wenig
Salz behandelt. Ziel hier ist
primdr die Rindenbildung
und Oberflachenbeschaf-

Abbildung 2: Salzdiffusion in Gruyére von der Randzone ins Zentrum:
Nach 90 Tagen ist der Salzgehalt ausgeglichen (6).

fenheit. Bei den anderen

K3sesorten ist eine Pro- 3
pionsauregarung uner-
wiinscht; der im Vergleich
zu Emmentaler héhere 4

Salzgehalt ist somit eine
Hirde auf dem Weg zu ei-
nem qualitativ einwand-
freien Produkt.

Mit steigender Salzkon-
zentration im Kase verrin-
gert sich die Proteolyse-
geschwindigkeit, da die
mikrobielle und enzymati-
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laib ein wichtiger Faktor,
um die Kasereifung unter
Kontrolle zu halten. Kein
oder zu wenig Salz wiirde
sehr schnell zu unerwiinscht hoher Akti-
vitat verschiedenster Mikroorganismen
und Enzyme fiihren. Das Resultat: geringe
Haltbarkeit und massive Qualitatsein-
bussen!

Mikrobiologische Sicherheit

In Kdse kann das Wachstum verschiede-
ner pathogener Keime, wie Enterobakte-
rien, Listerien und Salmonellen, oder die
Bildung von Toxinen durch Staphylokok-
ken eine biologische Gefahr darstellen.
Nur eine Pasteurisation kann die Eliminie-
rung pathogener Keime garantieren; das
Risiko einer Rekontamination der pasteu-
risierten Milch bleibt allerdings bestehen.
Bei der Herstellung von Kdse aus roher

Abbildung 3: Mit alternativen Salzen kann der Kochsalzgehalt in Kése re-
duziert werden. Aber zu welchem Preis? Auch KCI fiihrt zu mehr Bitterkeit
im Kése (8). 5 = sehr bitter; 1 = nicht bitter.

oder thermisierter Milch gibt es keinen al-
lein entscheidenden Prozessschritt fur
die Gewahrleistung der Sicherheit; man
wendet dort die Hirdentechnologie an,
das heisst, die mikrobiologische Sicher-
heit wird dank mehrerer Hiirden erreicht.
Die erste Hirde ist die Milchqualitat und
-lagerung, dann folgen je nach Sorte eine
Thermisation oder die Anwendung hoher
Brenntemperaturen, die Milchsaure-
garung (pH-Senkung), die Salzbehand-
lung (Senkung aw-Wert) und die Reife-
zeit. Bei einem gut gereiften Kase, der die
erwahnten Hiirden durchlaufen hat, kann
eine vergleichbare Sicherheit wie bei
einem Kase aus pasteurisierter Milch er-
zielt werden. Die Salzbehandlung bildet
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Idealer Salzgehalt verschiedener

gehalt sich auf einen ein-
zelnen Wert festnageln
lasst. Ziel jedes Betriebes
sollte sein, innerhalb der
empfohlenen Bandbreite

Kdse zu produzieren. So

lassen sich beispielsweise

Propionsaurebakterien -

Verursacher von uner-

winschter Nachgdrung -

bei einem Salzgehalt von 5

Prozent in der wadssrigen

Phase vollstaindig hem-

Kasesorten (6)
Kasesorte Absoluter Salzgehalt
(g/kg)
Shrinz 16-20
Gruyere 13-16
Emmentaler 3-5
Téte de Moine 17-21
Tilsiter 14-16
Appenzeller 14-18
Raclette 15-19
Vacherin fribourgeois 15-18
Vacherin Mont d'Or 12-15
Reblochon 14-17
Camembert 15-18

men, teilweise auch schon

dabei, wie bereits im vorangegangen Ab-
schnitt erwahnt, eine wichtige Hirde:
Fehlt diese Hirde, kénnen die bis dahin
Uberlebenden pathogenen Keime nicht
weiter gehemmt oder reduziert werden.

Méglichkeiten der Salzreduktion

in Kase

Trotz der grossen technologischen und
sensorischen Bedeutung von NaCl im Ka-
se stellt sich die Frage, ob der Salzgehalt
nicht reduziert oder zumindest optimiert
werden kdnnte. Die Salzgehalte zwischen
den einzelnen Kasesorten kdnnen stark
variieren, wie dies eingangs aufgezeigt
wurde. Aber auch innerhalb einer Kase-
sorte, zwischen den Késereien, bestehen
grosse Unterschiede. In Tabelle 2 sind die
idealen Salzgehalte firr verschiedene Ka-
sesorten aufgelistet, die so der Praxis
empfohlen werden (6). Auch hier wird
deutlich erkennbar, dass man nicht davon
ausgehen kann, dass der optimale Salz-

bei geringerem Gehalt. Ei-
ne weitere Erhéhung des
Salzgehaltes im Kase bringt keinen Zu-
satznutzen mehr.

Nattrlich wurde auch schon mehrmals
versucht — im In- und Ausland -, NaCl
durch andere Salze wie KCI, MgCl2 oder
CaClz zu ersetzen. Doch die meisten die-
ser Bestrebungen scheiterten an den ne-
gativen Auswirkungen auf den Ge-
schmack, die Textur und die Haltbarkeit
der Produkte. Vor allem Magnesium- und
Kalziumchlorid waren flr grosse Bitter-
keit und brockeligen Kdse verantwortlich.
Auch die Haltbarkeit der Kase war einge-
schrankt: Fehlgarungen machten sich be-
merkbar. Im Gegensatz dazu konnte beim
Einsatz von Kaliumchlorid ein teilweiser
Erfolg verbucht werden. In Versuchen bei
ALP-Haras mit Raclettekdse war es mog-
lich, ohne grosse negative Nebeneffekte
bis zu 30 Prozent Natrium durch Kalium
zu ersetzen (7, 8). Hohere Anteile an Kali-
um flhrten ebenso zu grosser Bitterkeit
und verminderter Haltbarkeit der Kase

(Abbildung 3: Bitterkeit). Ausserdem muss
die Zugabe von Kalium gemadss der Zu-
satzstoffverordnung mit der entspre-
chenden E-Nummer deklariert werden.
Dies wiederum verstdsst gegen eine breit
abgestiitzte Branchenvereinbarung, die
besagt, dass bei der Herstellung von
Schweizer Kése freiwillig auf den Einsatz
von Zusatzstoffen verzichtet wird. Eine
Auffassung, die viele Konsumenten
durchaus zu schétzen wissen.
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