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Bedeutung und Einsatz
von Salz bei der Kiseherstellung

Dr. Wolfgang Hoffmann, Max Rubner-Institut, Kiel, Dr. Walter Bisig, Forschungsanstalt

Agroscope Liebefeld-Posieux ALP, Bern, Schweiz

Berichtet wird liber eine neue IDF-Monographie zur Bedeutung von Salz bei der Kése-

herstellung. AuBerdem werden Wege zu einem konstant optimalen bzw. minimalen

Salzgehalt im Kdse beschrieben.
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Salz ist lebenswichtig, aber ein zu ho-
her Konsum kann Bluthochdruck und so-
mit Herzerkrankungen begiinstigen. Die
Weltgesundheitsorganisation (WHO) hat
gerade erst eine neue Richtlinie zur Natri-
umaufnahme von Erwachsenen und Kin-
dern herausgegeben. Erwachsene sollen
taglich weniger als 2 g Natrium bzw. we-
niger als 5 g Natriumchlorid (NaCl) zu sich
nehmen (»strong recommendation«).

In Deutschland haben das Max Rub-
ner-Institut (MRI), das Robert Koch-Insti-
tut (RKI) und das Bundesinstitut fiir Risi-
kobewertung (BfR) die Daten zur Salzauf-
nahme 2011 neu bewertet (BfR). Sie kom-
men zu dem Schluss, dass die téagliche
Salzaufnahme mit durchschnittlich 9 g bei
Ménnern und 6,5 g bei Frauen zu hoch ist.
Hierbei sind noch nicht das individuelle
Zusalzen und die genauen Beitrage aus
Fertigprodukten bertcksichtigt. Fur die
Aufnahme sind drei Lebensmittelgruppen
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entscheidend: Brot, Fleisch- und Wurst-
waren sowie Milchprodukte, davon v.a.
Kéase (Abb. 1). In der Schweiz lag 2011 die
tagliche Natriumaufnahme von Frauen
bei 7,8 g, von Mdnnern bei 10,6 g. Als Ziel
werden 6 g pro Tag im Jahre 2016 ange-
peilt. Kase tragt mit 7,5% zur Salzaufnah-
me bei.

Bei der Kaseherstellung spielt Salz eine
komplexe Rolle. Diese wird in einer neuen
Monographie des Internationalen Milch-
wirtschaftsverbandes (IDF) zusammenge-
fasst, die im Verlauf des Jahres erscheinen
und eine groBe Verbreitung finden soll. Im
Folgenden werden einige Aspekte daraus
vorgestellt.

Einfluss von Salz
bei der Kasereifung

Der Gehalt an NaCl beeinflusst die Ka-
sequalitat indirekt durch die Kontrolle der

Aktivitat von Starterkulturen und die Mo-
dulation der Reifungsflora. Eine geringere
Wasseraktivitdt begrenzt die Anzahl der
mikrobiellen Spezies, die sich in Kase ver-
mehren kénnen und tragt zur Hemmung
schadlicher Kontaminanten bei. Mit redu-
ziertem Salzgehalt steigen die Wasserak-
tivitdt und damit auch die mikrobielle Ak-
tivitat allgemein.

Der Salzgehalt wirkt sich auch auf die
Aktivitdt von Enzymen in Kdse aus, ein-
schlieBlich der milcheigenen, der Koagu-
lantien und vieler Enzyme mikrobiellen
Ursprungs. In Systemen mit geringer
Wasseraktivitdit wie Kase reduziert das
Salz die Wasseraktivitat weiter, was enzy-
matische Reaktionen einschrankt. Eine
verringerte Salzmenge beglinstigt dage-
gen enzymatische Reaktionen und hindert
Starterkulturen weniger bei Bruchsalzung
(z.B. Cheddar). Es ist bekannt, dass Salz
auch die Abspaltung des hydrophoben
Carboxyl-Endes von -Casein verhindern
kann, die sonst zur Freisetzung bitterer
Peptide fuhrt. Salz fordert die fur die Rei-
fung wichtige Lyse der Bakterienzellen,
verlangsamt aber insgesamt die Proteoly-
se (Abb. 2).

Pathogene Keime
und Verderbniserreger

NaCl tragt, in Kombination mit der
Wasseraktivitat im Kése, zur Lebensmit-
telsicherheit der Produkte bei. Da patho-
gene Keime durch eine Pasteurisierung
der Kasereimilch abgetotet werden, soll-
ten diese nur bei der Herstellung von
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Abb. 1: Hauptquellen fiir Salz in Deutschland (Nat. Verzehrsstudie 1l, Neuberechnung mit dem Bundeslebens-

mittelschliissel, Version 3.01, Max Rubner-Institut).
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Rohmilchkdse auftreten, wenn keine
nachfolgende Kontamination auftritt.
Dabei gehoren Staphylococcus aureus
und Listeria monocytogenes zu den
halotoleranten Keimen, die auch in sehr
salziger Umgebung wachsen. Ein Salzge-
halt im oberen Normalbereich bei Kése
kann die Enterotoxinbildung von Staph.
aureus reduzieren. Salzgehalte von <
2,5% koénnen die Virulenz von L. mono-
cytogenes erhbhen. Campylobacter wer-
den bereits durch 1% Salz in Kase ge-
hemmt. Salz im Kése tragt zur Hemmung
von Salmonellen bei, die bis zu 3-4%
Salz in der Wasserphase wachsen. Auch
bei Shiga-Toxin produzierenden E. coli ist
die Salzmenge allein kein Inhibitor. Beim
Salzen in Lake werden nur die an der
Oberflache vorhandenen Keime inakti-
viert.

Zu den verderbniserregenden Keimen
gehoren Propionibakterien in Rohmilch-
kidse, wenn sie sich dort unkontrolliert ver-
mehren. Davon zu unterscheiden ist Pro-
pionibacterium freudenreichii, das maf-
geblich an der typischen Lochbildung und
dem besonderen Flavour von Emmentaler
und anderen GroBlochkésen beteiligt ist.
Fur eine Hemmung von Propionibakterien
aus Rohmilch sind bei Gruyére mindestens
3,5% Salz in der Wasserphase erforder-
lich, eine vollstandige Hemmung tritt bei
5% auf. Eine Reduzierung auf 4,1% Salz
im Wasser bzw. 1,3-1,6% Salz im Kése
wird empfohlen.

Diese Menge ist u.a. bei Gruyere auch
eine Hurde gegen die Buttersduregarung
durch Clostridium tyrobutyricum, wenn
die Ausgangssporenzahl in der Milch 25/I
nicht Uberschreitet.
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Ausbildung der Kasestruktur

Sowohl ein hoher als auch ein niedriger
Salzgehalt kann die Késestruktur negativ
beeinflussen. Dies geschieht durch die
Salzwirkung auf Geschwindigkeit und Aus-
maf der Sduerung bei Bruchsalzung, den
Grad der Feuchtigkeit an der Bruchoberfla-
che, die Loslichkeit und Quellung des Ka-
seins und auf die Proteolyse. Generell sinkt
der Wassergehalt im Kése mit steigendem
Salzgehalt, bei sonst gleichen Herstellungs-
bedingungen. Eine Lake mit niedrigem
Salzgehalt kann einen unerwiinschten
Aufweicheffekt an der Késeoberfliche
durch Wasseraufnahme und Caseinhydra-
tion bewirken, was zu Problemen bei der
Rindenbildung fiihren kann. Dies kann
durch eine niedrigere Temperatur der Lake
und Zugabe von Calcium minimiert wer-
den. Neben der Kasestruktur bei Kihl-
bzw. Raumtemperatur ist bei diversen Ké-
sesorten die Schmelzbarkeit von Bedeu-
tung. Ein hoherer Salzgehalt in schnittfe-
stem Mozzarella oder in Raclette-Kése ver-
bessert die Schmelzbarkeit als Folge der
verringerten Protein-Protein-Interaktionen
und der verstédrkten Proteinhydratation.

Bildung des Kaseflavours

Obwohl| die sensorische Wahrneh-
mung von Salz zu den Grundgeschmacks-
arten gehort, wird NaCl dem Kése in er-
ster Linie aus technologischen Griinden
zugefuigt. Es kontrolliert das Wachstum
von zugesetzten und unerwiinschten Mi-
kroorganismen und damit auch die Ent-
wicklung des Flavours, das von diesen Mi-
kroorganismen gebildet wird.Salz beein-
flusst die sensorische Wahrnehmung von
Kése also durch seinen Geschmack selbst
und durch Interaktionen mit anderen Fla-
vourkomponenten, aber ebenso durch
den Einfluss auf Mikroflora und Késeenzy-
me. Kdse ohne Salz schmeckt fade und
entwickelt Off-Flavours. Eine Verringe-
rung des Salzgehaltes erfordert daher eine
bessere Kontrolle Uber die mikrobiologi-
sche Zusammensetzung von Kesselmilch
und Kase.

Gute Herstellungspraxis
Beim Salzen von Kase in Lake spielen

Diffusionsvorgénge eine entscheidende
Rolle. Die Salzaufnahme héngt dabei von
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Ol el (mg/r\:?)o g) (mg/;( 00g9) ('r\:\ag/(1109(? 2L
Kamel Milch 30 144

Kuhmilch 48 157

Schafmilch 51 168

Ziegenmilch 42 181

Appenzeller Kase (50% Fetti.Tr.) 620 82

Brie Kase (50% Fett i.Tr.) 630 152

Camembert Kase (45% Fetti.Tr.) 669 110 900 (+35%)
Cheddar Kase (50% Fetti.Tr.) 675 102 675 (£ 0%)
Edamer Kése (45% Fetti.Tr.) 512 67 654 (+28%)
Emmentaler Kase (45% Fetti.Tr.) 275 95 450 (+64%)
Gouda Kése (45% Fetti.Tr.) 512 76 869 (+70%)
Parmesan Kase (36,6% Fetti.Tr.) 704 131

Tilsiter Kase (45% Fetti.Tr.) 550 60 773 (+41%)
*zum Vergleich: Souci-Fachmann-Kraut von 1986

Tab. 1: Mittlerer Natrium- und Kaliumgehalt von Milch und Kése (Souci Fachmann Kraut, 7. Aufl. 2008).

Zusammensetzung, Form und GroBe des
geformten Bruchs ab. Ebenso sind die Be-
dingungen bei der Salzaufnahme von Be-
deutung, die Salzkonzentration in der Lake,
der Konzentrationsgradient zwischen NaCl
und Bruchfeuchte, Temperatur, pH-Wert
und Salzzeit.

Nattirlich ist der Salzgehalt abhangig von
der jeweiligen Késesorte, aber innerhalb der
Sorte oft auch lander- und markenabhén-
gig. Innerhalb einer Marke wiederum kann
der Salzgehalt je nach Auslobung in Bezug
auf Alter und Flavourintensitdt variieren.
Unterschiedliche Produktionsstandorte
oder Prozessschwankungen innerhalb einer
Késerei sind weitere Quellen fiir Schwan-
kungen im Salzgehalt.

Prozessschwankungen koénnen durch
Implementieren eines Qualitatssicherungs-
Systems (QA), zu der eine »Gute Herstel-
lungspraxis« (GMP) gehort, minimiert wer-
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den. Die GMP stutzt sich auf verschiedene
ineinander greifende Systeme wie Prozess-
validierung, standardisierte Vorgehensweise
(SOP), Messung aller kritischen Parameter
(KPI), In-Prozess-Kontrolle (IPC), Statisti-
sche Qualitatskontrolle (SQC) und kontinu-
ierliche Qualitatsverbesserung (CQP). Da-
mit sollte der optimale bzw. minimale Salz-
gehalt in engen Grenzen gehalten werden
konnen.

Wege zur
Natriumreduzierung in Kise

Aufgrund der relativ engen chemischen
Verwandtschaft lag der Gedanke nahe,
NaCl partiell durch Kaliumchlorid (KCl) zu
ersetzen. KCl hat eine etwas hohere molare
Masse, bildet farblose Kristalle und ist eben-
falls sehr gut wasserloslich. Der Geschmack
ist allerdings nicht rein salzig, sondern auch
bitter-metallisch. KCI wird bei Lebensmit-
teln vorwiegend als Geschmacksverstérker
eingesetzt.

Nach der deutschen Zusatzstoff-Zulas-
sungsverordnung ist KCl unter der E-Num-
mer 508 fur Lebensmittel allgemein zuge-
lassen (quantum satis), hier u.a. aber nicht
fur »nicht aromatisierte, mit lebenden Bak-
terien fermentierte Milcherzeugnisse«. Dar-
unter durfte auch Kése fallen.

Wie Tab. 1 zeigt, enthélt Milch je nach
Tierart etwa drei- bis viermal mehr Kalium
als Natrium. Bei Kése wird dieses Verhéltnis
durch die Zugabe von NaCl umgekehrt.

Wenn der Kdse zur Herstellung von
Schmelzkise verwendet wird, erhohen
Schmelzsalze, bei denen es sich meist um
Natriumphosphate (E 339, E 450-452) oder
Natriumcitrat (E 331) handelt, den Natrium-
gehalt weiter. Eigene Untersuchungen ha-
ben aber gezeigt, dass die Schmelzsalzmen-
ge oft reduziert werden kann und Trinatri-
umcitrat durch Trikaliumcitrat (E 332) aus-
getauscht werden kann.

Die WHO hat 2012 nicht nur eine Richt-
linie fir die Natriumaufnahme von Erwach-
senen und Kindern herausgegeben, son-
dern auch fiir die Kaliumaufnahme (»condi-
tional recommendation«). Empfohlen wer-
den mindestens 3,51 g pro Tag fur Erwach-
sene. Ein Austausch von Natrium gegen Ka-
lium ist also ernahrungsphysiologisch wiin-
schenswert.

Bemuhungen, den Natriumgehalt von
Kéase zu reduzieren, wurden schon Ende der
1980er Jahre vorgenommen, beispielweise
an der damaligen Bundesanstalt fir Milch-
forschung in Kiel oder an Agroscope. Anlass
in Deutschland war die Aufnahme des Be-
griffs »natriumvermindert« in die Néhr-
wertkennzeichnungs-Verordnung. Fir na-
triumverminderte Kése und Erzeugnisse aus
Kése gelten seitdem 450 mg Na/100 g
(1,14% NaCl) als Obergrenze. Die Kieler
Untersuchungen ergaben, dass sich ein sol-
cher Edamer sensorisch einwandfrei produ-
zieren lieB. Seit dieser Zeit sind die Natrium-
gehalte vieler Késesorten in Deutschland
mehr oder weniger deutlich gesunken, wie
ein Vergleich der Analysen von 1986 und
2008 zeigt (Tab. 1).

Bei einer Literaturrecherche wurden 44
Arbeiten aus den Jahren 1982-2012 analy-
siert, die sich mit der Substitution von NaCl
durch KCl beschéftigten. Die fur die Auto-
ren Uberraschend groRe Zahl von Publika-
tionen zeigt, dass die Thematik weltweit ak-
tuell ist. Die Versuche wurden am haufig-
sten bei Cheddar und Kéasesorten in Lake
durchgefihrt. Insgesamt ergab sich, dass
ein partieller Austausch moglich ist, wobei
der Salzgehalt insgesamt oftmals gesenkt
werden konnte. Sensorisches Problem ist
dabei der bittere Geschmack des KCI. Nach
Ergebnissen eines Fragebogens an die IDF-
Mitgliedstaaten zeigte sich, dass die Natri-
umreduktion ein wichtiges Ziel ist, dass von
vielen Regierungen angestrebt wird.

Das umfangreiche Literaturverzeichnis
kann beim Verlag angefordert werden.



