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Einfiihrung

Natriumchlorid (Kochsalz) ist ein wichtiger Bestandteil unserer tiglichen
Nahrung und fiir eine normale Organfunktion unentbehrlich, Es kommt natiirli-
cherweise wie auch nach der Verarbeitung in verschiedenen Nahrungsmitteln
vor. Daneben ist Natrium in Zusatzstoften wie Backpulver, Schmelzsalze, Pékel-
salze und als Geschmacksverstirker in Streuwiirzen vorhanden. Das Natriumion
ist in unserem Organismus zur Aufrechterhaltung des Druckes und des Volumens
des Blutes notwendig. Es ist fiir einen geniigenden osmotischen Druck im Blut
verantwortlich und kontrolliert in den Korperzellen den Ein- und Austritt von
Wasser (1). Ebenso ist es fir die Ubermittlung der Nervenimpulse und fiir den
Stoffwechsel von Kohlenhydraten und Proteinen notwendig.

In der medizinischen Literatur wird dem Natrium und damit auch dem Koch-
salz in der Nahrung in Verbindung mit dem Bluthochdruck (arterielle Hyperto-
nie) grosse Beachtung geschenkt. Dieser Zusammenhang zwischen Kochsalz und
Hypertonie ist zwar wahsscheinlich, aber immer noch nicht eindeutig dokumen-
tiert und hat zu verschiedenen Diskussionen Anlass gegeben (2); nach Auswer-
tung von 13 randomisierten Versuchen wird die blutdrucksenkende Wirkung ei-
ner Natriumreduktion als klein bezeichnet (3)- Auch sind neben dem Natrium
eine Reihe weiterer Faktoren an der Entstehung der Hypertonie beteiligt (4, 5).
Bluthochdruck muss als einer der gefihrlichsten Risikofaktoren fiir die Entste-
hung der koronaren Herzkrankheiten, des Schlaganfalls und chronischem Nie-
renversagen angeschen werden (4). Nach Ritzel (6) leiden in der Schweiz minde-
stens 15% der Bevolkerung an Hypertonie und ihren Folgen. Zwischen dem Na-
triumhaushalt und der Pathogenese der primaren essentiellen Hypertonie wird
zurzeit folgende Beziehung diskutiert: Durch die erhthte Natriumaufnahme
nehmen die extrazellulire Natriumkonzentration und das extrazellulire Volu-
men zu. Uber einen hormonalen Faktor wird wahrscheinlich die Membranper-
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meall::ullltéit veré’ndqrt; }iadurch steigt intrazelfulir die Natriumkonzentration an.
Als"ho ge davon wuc'l in _den Geﬁissmuske]zellen auch die Calciumkonzentration
erhoht, y_vclche schliesslich einen erhdhten Gefisstonus erzeugt und damit fiir
den erhohten Blutdruck verantwortlich ist (7).

Dglabﬁr eine hohe Ngtnumzufuhr dazu beitrigt, die weit verbreitete Anlage
zum d-ut. ochdruck fnamfest werden zu lassen, wird im allgemeinen aus priven-
nv;_n; lzdmlschen Griinden gefordert, die Natrium- und damit auch die Kochsalz-
zufuhr der gesamten Bevélkerung durch erziehen i

; ische und gesetz
Massnahmen zu reduzieren. geserzgeberische

Kochsalzzufuhr durch die Nahrung

In Nahrungsmittein kommt Kochsalz im wahren Sinne
trlu_mchlorld (NaCl) nicht vor, sondern stets sind Natrium udrf; g}?lrot:isdailr: \l:ia:':
schiedenen Mengen vorhanden. Drei Quellen sind massgeblich daran beteiligt:
— Natrium kommt in verschiedenen Nahrungsmitteln wie Fleisch, Fisch Milcgh;
produkten und Gemiise natiirlicherweise vor. Nicht zu vernz’lchléiss’igen 15t
auch die variierende Menge an Natrium in Mineralwissern (8, 9)
— Bei der industriellen Verarbeitung verschiedener Nahrungsmit!tel ‘werden
Kochsalz oder andere natriumenthaltende Zusatzstoffe beigefiigt
— Kochsalz wird durch den Konsumenten auch bei der Zubcreitung.im Haus-
halt und an die fertigen Gerichte bei Tisch zugefiigt; nach amerikanischen
Stl:dlgn macﬁﬂ: dieser Anteil etwa 30% der gesamten tiglichen Natriumzufuhr
zl;b'(j:t.(;'lza)c mle()g; r;aigh“c(l;/l(')‘l-ieldelberger Studie (11) und nach einer finnischen
Uber die tigliche Natrium- bzw. Kochsalzaufnahme wie auch i i
scheidung im Urin kénnen Angaben aus verschiedenen Publikati:nlel:et;e(rhlzt}z\tl;sr;
]ahrq entnommen werden (Tabelle 1). In der Schweiz betrigt nach Kieffer (13) die
Na.t.rlumzqfuhr. pro Person und Tag 4,7 g = 11,9 g Kochsalz. Diese Kochsalzmen-
ge tibersteigt die von der Deutschen Gesellschaft fiir Erndbrung (21) fir Erwachsene
als ausreichend empfohlene Zufuhr pro Tag von § g Kochsalz beachtlich. Nach
Angaben der Schweizerischen Rheinsalinen lag der Speisesalzverkauf pro Person
und Tag lmjal_a.re 1980 bei 18,7 g {22). Die effektive Salzaufnahme wird auf 8 bis
12 g/Tag geschitzt, doch sind die individuellen Unterschiede im Salzkonsum mit
3—-35 g pro Tag recht gross (13). Genauere Angaben iiber den Kochsalzverzehr in
er Schweiz kénnen einer Untersuchung von Mordasini et al. (14) entnommen
werd_en. Bei 966 Envaqhsenen aus verschiedenen Regionen wurde eine mittlere
Nagnumgussche'ldung im 24-Stunden-Urin von 4,13+ 2,4 g ermittelt; dies ent-
spricht einer mittleren Kochsaizzufuhr von 10,3 + 6,2 g pro Tag, Minner schie-
ien mit 4,5 g signifikant mehr Natrium aus als die Frauen mit 3,5 g. Die héchste
dusscheldung betrug dabei iiber 9,2 g Natrium/24 Stunden. Uber den Urin wer-
en nach Holbrook et al. (10) 86%, nach Pietinen (12) 93% und nach Clark und
Mossholder (19) 83% der iiber die Nahrung aufgenommenen Natriummenge aus-
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ticksichti i icht die von Mordasini
h Beriicksichtigung dieser Tatsache entspric '
et al. (14) ermittelte Natriumzufuht von 4,1 g pro Tag weitgehend der vorl}) K;:ﬁ’er
(13) inerechneten Menge. Bei einem anderen k'lemerfn Kollektiv von 147 :r;:al ?4“-
den lag der Mittelwert deutlich tiefer als beim grosseren Kollektiv (3,3t 14¢g
Natrium/24 Stunden = 8,436 Kochsalz) (14).

geschieden. Nac

Tabelle 1. Natriumzufuhr und _ausscheidung aus verschiedenen Arbeiten
(in g/Kopf/Tag)

2-Zufuhr MNa-A sschgidunq
Lang ! Alrer .ln.ll)"lisr:hzumbcrcchnel i‘:n Urin
Autar . bc‘ssumgu : o . o
Schweiz 4
Kieffer (13) ) a
Mordasini (14) 966 18—75
BRD
4— 6 2,0 1,6
DeE () 7-9 2,1 1.8
10-12 24 2,0
13—14 2,6 2,1
15—18 2,8 23
19-35 3,2 24
36-50 3,6 2,6
51—65 3,5 2,5
>65 3,3 23
30 24
Schlierf (16) 800 2040 2,62 053
Schliert (11} 383
England
3,2 2,6
Bu“ 17 [
Willia(:m)s (18) 71/51 | 25—44 4,0 3,2
Finnland is 34 2 32
Pietinen (12) 102 , ,
UJSA 29
28 20—53 3,4 2,9 )
Holbrool (1% 12/16 42 27135 24 3.4 24
Clark (19} 33(8) lf:;—l?g i,g 1,9 2,4
Morgan (20} o o .

i filhrten Lebensmitteln eine
In Deutschland wurde fiir 1980/81 aus den zugefiithrten Lebe
durcrllaschnittliche tigliche Natriumzufuhr von 3,0 g bei minnlichen und von
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2,4 g bei weiblichen Personen berechnet; aufgegliedert nach Altersgruppen (Ta-
belie 1) erstaunt die relativ hohe Natriumzufuhr schon bei den 4- bis éjihrigen
Kindern (15). In diesen Werten sind die zur Speisewiirzung mit Kochsalz verwen-
deten Natriummengen nicht erfasst. In der Heidelberger Studie wurde aus dem
7-Tage-Ernihrungsprotokoll eine tigliche Natriumzufuhr von 2,62 g berechnet
und im 24-Stunden-Unn eine mittlere Natriumausscheidung von 4,53 g (11,32 g
Kochsalz; Bereich: 1,4—37,5 g) festgestellt (11, 16). In England wurde eine tigliche
Natriumzufuhr von 2,6 g aus den verzehrten Lebensmitteln und 1,2 g iiber den
Salzstreuer berechnert (17) und eine Ausscheidung iiber den Urin von 4,0 g bei
den Minnern und 2,9 g bei den Frauen bestimmt (18). In Finnland betrug die tig-
liche Natriumaufnahme 4,8 £1,2 g bei den Minnern und 3,4 £ 1,1 g bei den
Frauen und die Ausscheidung 4,2 +1,2 resp. 3,2 = 1,1 g (12). In den USA wurde
bei 28 erwachsenen Personen viermal im Jahr wihrend einer Woche (10) und bei
8 weiblichen Jugendlichen wihrend einer Woche (19) die Natriumzufuhr aus der
Nahrung sowohl analytisch bestimmt wie auch aus den Tabellenwerken berech-
net und mit der iiber den Urin ausgeschiedenen Natriummenge verglichen. Bei
den Jugendlichen schwankte die tigliche Natriumzufuhr zwischen 1,9 und 4,7 g,
und dabei stammten zwischen 0 und 1,7 g Natrium aus dem bei Tisch verwende-
ten Kochsalz (19). Bei Kindern im Alter von 5—8 Jahren resp. 9—12 Jahren wurde
iiber 7 Tagen aus den verzehrten Lebensmitteln eine bedeutend héhere tigliche
Natriumzufuhr festgestellt (20) als bei der entsprechenden Altersgruppe in der
BRD (Tabelle 1).

Um abzukliren, bei welchen Nahrungsmitteln die Kochsalzzufuhr am wir-
kungsvollsten reduziert werden kann, ist es notwendig, die Natriumzufuhr der
verschiedenen Nahrungsmittelgruppen zu kennen. Angaben dazu wurden im
Zweiten Schweizerischen Erndhrungsbericht keine verdffentlicht. Aus dem Deut-
schen Erndhrungsbericht 1984 (15) ergeben sich Hinweise, durch welche Nah-
rungsmittel — neben dem Zusalzen — ein wesentlicher Beitrag zur Natriumzufuhr
beigebracht wird; diese Angaben kénnen noch mit Daten aus der Heidelberger
Studie erginzt werden (Tabelle 2). In der BRD wird bei den Nahrungsmitteln
mehr als die Hilfte des tiglichen Natriums durch Brot und Backwaren sowie
durch Wurst und Wurstwaren zugefiihrt. Mit beachtlichem Abstand folgen Kise
und Quark. Keine Natriumzufuhr erfolgt durch Butter, Kartoffeln, Frischobst,
Stdfriichte, Obstprodukte, Zucker, Bohnenkaffee und Tee. Aus den Unterlagen
zum Zweiten Schweizerischen Erndhrungsbericht (pers. Mitteilung F. Kreffer,
Bern) lisst sich die Natriumzufuhr durch Kise mit etwa 5% ermitteln; da aber
Angaben liber den Verzehr von Brot und Wurstwaren fehlen, kann deren prozen-
tualer Anteil am Kochsalzkonsum nicht exakt berechnet werden. In Finnland tru-
gen Brot und Backwaren 209% zur tiglichen Natriumversorgung bei, Wiirste und
andere Fleischprodukte 11,9%, Milch und Milchprodukte 10,9%, davon Kise
2,4% (12). Nach der amerikanischen NHANES [I-Studie trugen zur Natriumver-
sorgung Weissbrot mit 12,1%, Hot Dogs, Schinken und Frithstiicksfleisch mit
9,8% und Kise mit 5,9% bei (24). Bei Kindern im Alter von 512 Jahren sind
Sandwiches, Brot und Backwaren, Fleisch, Gefliigel und Fisch sowie die Milch
die bedeutendsten Natriumlieferanten (20).
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Tabelle 2. Durchschnittlicher Verbrauch an Natrium (15) bzw. Kochsalz (23)
in der BRD nach Lebensmittelgruppen, 1980/81 (in g/Kopf/Tag)

Lebensmiutelgeuppe Mﬁnnl:]r-""ummlrd:mucn M':innf?‘:h“luu{ui:auen
Fleisch 0,09 0,07 0,28 0,13
Wusst- und Fleischwaren 0.82 . 0,55 1,73 0,81
Fische und Fischwaren 0,19 - 0,17 0,29 0,12
Eier und Eiprodukte 0,06 0,06

Milch und Milchprodukte 0,14 0,13 0,19 0,11
Kise und Quark 0.25 0,19 0.57 0,36
Butter 0 0

Speisefette und -dle 0.02 0,02

Brot* und Backwaren® 0,95 0,81 1,22* 2,06 ] 0,65* 1,720
Nihrmittel 0,07 0,06 :

Kartoffein 1] 0

Frischgemiise 0,02 0,01

Gemiiseprodukte 0,13 0,10

Frischobst 0 0

Siidfriichte 0 0

Obstprodukte 0 0

Marmelade 0,01 0

Zucker 0 0

Siisswaren 0,03 0,03

Mayonnaisen, Gewiirze 0,02 0,02

Erfrischungsgetrinke 0,17 0,11

Bohnenkaffee 0 0

Tee 0 0

Alkoholische Getrinke 0,08 0,03 0,07 0
andere Quellen 0,19 0,12
Lebensmittel gesamt 3,03 2,36 6,41 4,02
Zusalzen 4,72 4,78

Analytische Bestimmung von Natrium und Kochsalz
in Milch und Milchprodukten

In Milch und Milchprodukten lisst sich der Natriumgehalt spektrometrisch
sowohl durch Elammenemission (25, 26} als auch durch Atomabsorption (27, 28)
ermitteln. Chlorid kann in Milch auch mit Hilfe einer Festkérpermembran-Elek-
trode bestimmt werden (29); doch lisst sich daraus nach Gregory (30) nicht der
Natriumgehalt der Milch berechnen, da in der Milch wie auch in der Molke ein
Uberschuss an Chlorid vorhanden ist. Fir die Bestimmung des Kochsalzgehaites
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in Butter wurde eine kryoskopische Methode entwickelt, die auf der Tatsache be-
ruht, dass die Salzzugabe wihrend der Butterfabrikation den Gefrierpunkt der
wisserigen Phase erniedrigt (31).

Fiir die analytische Bestimmung des Kochsalzgehaltes in Kise existieren ver-
schiedene Verfahren. So kann Kochsalz durch Titration des Chloridions mit Sil-
bernitrat: Mohr'sche Methode (32) oder durch Riicktitration des Silbernitrats mit
Kaliumthiocyanat: Volhard’sche Methode (33) bestimmt werden. Im weiteren
lassen sich chioridionen- (34, 35, 29, 36) wie auch natriumionenempfindliche
(37, 38) Elektroden zur Bestimmung herbeizichen. Ein Vergleich zwischen den
beiden Titrationsmethoden und der chloridionenempfindlichen Elektroden wies
fiir die ersten beiden gleiche Werte auf, wihrend die ionenempfindliche Elektro-
de niedrigere Werte ergab (39). Nach Kindstedt und Kosikowski (40) unterschieden
sich die Natriumionenelektrode- und die Volhard’sche Titrations-Methode im
Durchschnitt um 0,04 = 0,03% Kochsalz.

Fiir unsere Untersuchungen wurde die von uns automatisierte (41) potentio-
metrische Methode des Internationalen Milchwirtschaftsverbandes (FIL-Norm
88, 1979) verwendet, bei der das Chloridion mit Silbernitrat titriert wird.

Natriumgehalt von Milch und Milchprodukten mit Ausnahme von Kise

Vollmilch, Magermilch, Joghurt, Schlagrahm, Kaffeerahm, Buttermilch, But-
ter und Molke enthalten geringe Mengen an Natrium (Tabelle 3). In diesen
Milchprodukten ist mit Ausnahme der ungesalzenen — diese ist mit weniger als
10 mg/100 g sehr natriumarm — wie auch der gesalzenen Butter und der aus einer
solchen Fabrikation stammenden Buttermilch mit einem Natriumgehalt um die
50 mg/100 g zu rechnen; dies entspricht einem Kochsalzgehalt von etwa 120 mg/
100 g. Einzig Lindner und Dworschak (25) fihren fiir Kuhmilch einen Natriumge-
halt von 124 mg/100 g an. Kahlhofer (27) fand mit Hilfe der Atomabsorptions-
spektrometrie in Miich 38,5 = 0,4 nach Veraschung und 39,3 £ 0,6 mg Natrium/
100 g nach Verdiinnung der Milch. Im Laufe eines Jahres schwankt der Natrium-
gehalt der Milch nach Comberg und Groening (55) zwischen 43,5 (Februar) und
50,3 (Oktober) mg/100 g, nach Konrad (26) zwischen 40,4 (Mai) und 46,7 {Okto-
ber) sowie nach Juarez et al. (46) zwischen 33 (Februar) und 51 (April) mg/100 g.

In Kondensmilch und Milchpulver wird entsprechend der hdheren Trocken-
masse auch ein hoherer Natriumgehalt nachgewiesen (Tabelle 3).

Natrium- bzw. Kochsalzgehalt verschiedener Kiise

Kise werden wihrend der Fabrikation einer Kochsalzbehandlung unterwor-
fen. Das Kochsalz hat dabei folgende Aufgaben zu erfiillen (57):
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Tabelle 3. Natriumgehalte in Milch und Milchprodukten {(in mg pro 100 g)

Produki/Auner 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 19
Vollmilch 43 [(124(42,6| 43,8 14| 55% 3| 43 7| 48| 55| 50| 50
Milch 1,8% Fett 46,8+ 1,1 47 60
Magermilch 45 488+ 3,0| 58+ 4 53] 58| 52f 50
Schokoladenmilch 57,0t 12,5 83+ 7
Kondensmilch 94/157 1136% 1.8 12811181180{140
Kodensm. gezuck. 88 120,2 83|112|130( %0
Vollmilchpulver 302 35116 371|410|440|370
Magermilchpulver | 504 (650 489,0 £ 14,9(521 £ 17 557|525|550(500
Joghurt 48 |120 61,1 % 3.3 54+ 6 48| 62| 76| 50
Joghurt mager 57 57
Erdbeerjoghurt 583 % 6,6
[ce cream, Vanille 68,0 4,4 75+ 15
Eismilch, Vanille 76,6 £ 14,2
Sorbet, Orange 554+ 347
Kaffeerahm 35 5024 50% 3 40 40
Schlagrahm 28 | 35[42%4 35 3| 424 4 34| 38| 34| 30
Sauerrahm 39 59,3+ 94 53 30
Butter 10,9 I 5| 10 10
Butter gesalzen 308,8 57,6 870(280
Buttermilch 35 103,8 & 26,6 114 25| 57| 57 60
Buttermilchpulver | 354 350
Molke 46 46t 6 45 50
52+ 2

1 Becker und Zausch (42): # = 22, 6, 9, 3, 2, 3,3, 3,4,2,3,3,3, 2,2

2 Lindner und Dworschak (25): im allgemeinen 1-2 Proben.

3 Konrad (26} Vollmilch (v = 399).

Florence et al. (43): Kaffeerahm (» = 68), Schlagrahm {(» = 73).
4 Wong et al. (44): 7 = 4,
5 Feeley et al. (450 » = 13,10, 4, 4, 3, 7.
Molke {(# = 4) von Cottage cheese und Cheddar-Kisen.
6 Juarez et al. (46): Vollmilch (# = 139).
Morre und Franck (47): Joghurt {» = 9).
Demott et al. (48): Schokeladenmilch (» = 15), Ice cream (7 = 9 und Buuer-
milch (v = 7).

7 Souci et al. (49); mit Ausnahme der Buttermilch (55 mg/100 g), der Butter
(5 mg/100 g) und des Sauerrahms gleiche Werte ebenfalls bei Cremer et al. (50)
und Elmadfa et al. (51}

8 Geigy (52).

9 Paul und Southgate (53).

10 Renner und Renz-Schauen (54); Renner (56) gibt fiir Volimilch, Voll- und Mager-
milchpulver, Joghurt, Kaffee- und Schlagrahm, Butter, Buttermilch die gleichen
Gehalta an, nicht aber fiir Kondensmilch: ungezuckert 110, gezuckert
120 mg/100 g.
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_ Es trigt zur Entwisserung des Kises bei; iiber die Verinderung der Wasserbin-
dungseigenschaften der Proteine nimmt es an der Bildung der Kaseoberfliche
teil;

_ Es beeinflusst die Entwicklung der Mikroorganismen, im besonderen die Ak-
tivitit ihrer proteclytischen Enzyme;

_ Es ist am charakteristischen Geschmack des Kises beteiligt.

Uber den Gehalt der Kise an Natrium bzw. Kochsalz liegen verschiedene Un-
tersuchungen vor. Im folgenden sollen die in der Literatur vorhandenen Werte
zusammengefasst und mit Ergebnissen aus Untersuchungen unserer Forschungs-
anstalt (FAM) erginzt werden.

Verteilung von Kochsalz im Kdse

Kochsalz ist im Kaselaib nicht gleichmissig verteilt. Dies ist aufgrund der Dif-
fusion des Kochsalzes nach der Salzbehandlung von aussen nach innen verstind-
lich. So ist bei Sbrinz eine Dauer von 3 Monaten erforderlich, bis im Zentrum
der Salzgehalt mehr als 1g/100 g betrigt (A. Kessler und Q. Flueler, unverdffent-
lichte Resultate, 1984). Von Kurmann et al. (58) konnte bei 110 Tage altem Em-
mentalerkise je nach der angewendeten Temperatur des Salzbades in der Randzo-
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Abb. 1. Mittlerer Kochsalzgehalt von 110 Tage alten Emmentalerkisen nach unterschied-
licher Salzbadbehandlung (58)
Kontrollkise: 2 Tage bei 15°C
Versuchskdse 1: 4 Tage bei 15°C

Versuchskise 2:
Versuchskise 3:

2 Tage bei 1°C
2 Tage bei 30°C
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ne 2- bis 5mal mehr Kochsalz nachgewiesen werden als in der Kernzone
(Abb. 1). Diese ungleiche Verteilung wurde auch von Mair-Waldburg und Heinrich
(59), Koch und Prestel (60) und Mayr (61) bestitigt. Es zeigte sich, dass vor allem in
einer Entfernung von einem halben bis zwei Zentimetern von der Plattseite die
hichsten Anteile an Kochsalz vorhanden waren (59). Auch in Parmesan diffun-
diert das Salz sehr langsam und erreicht erst nach 10 Monaten eine gleichmissige
Verteilung (62).

Uber die zonale Verteilung des Kochsalzes im Appenzellerkise in Abhingig-
keit von der Salzbehandlung wurden bei uns Untersuchungen durchgefithrt
(J. Schnider, unversffentlichte Resultate, 1983) und stehen fiir andere Hartkise vor
dem Abschluss.

Uber den Kochsalzgehalt im Emmentaler liegen verschiedene Resultate vor.
Diese weisen auf einen Riickgang der Kochsalzkonzentration im Laufe dieses
Jahrhunderts hin (Tabelle 4).

Die ersten bekannten Angaben itber die Kochsalzkonzentration in Emmenta-
{erkise stammen von Jensen und Plattner aus dem Jahre 1906 (63). Bei 9 Monate al-
ten Emmentalerkdsen (Zusammensetzung in 100 g: 33,1 g Wasser, 31,4 g Fett,
27,8 g N-haltige Substanzen) stellten sie zwischen 1,65 und 3,72 g Kochsalz/100 g
fest; demgegeniiber fanden sie in einem alten Allgiuer Backsteinkise gar 5,04 g,
in einem Cheddarkise aber nur 1,68 g/100 g. Bis in die é0er Jahre wurde die
Kochsalzkonzentration in Emmentaler mit iiber 1g/100 g angegeben: Koestler
(67) fithrte 1948 im Handbuch «Die schweizerische Milchwirtschaft» unter der
chemischen Zusammensetzung verschiedener Kisesorten fiir Emmentaler 1,5 g
Kochsalz/100 g an. 1963 hatte dann Mair-Waldburg (zit. nach 61) in einem Vor-
trag berichtet, dass die Kochsalzgehalte im aligemeinen niedriger seien als frither.
Er forderte aber fiir den 3 bis 4 Monate alten Kise einen durchschnittlichen Ge-
halt von mindestens 1g/100 g; Erbacher (68) hatte bereits 1949 von einem Koch-
salzgehalt von 1,5~2 g/100 g gesprochen, mit dem man der Gefahr einer Fehlgi-
rung am besten entgegenarbeiten kénne. Noch 1969 verlangte Ochen (77) im Zu-
sammenhang mit der Nachgirung, dass die Salzbehandlung der Kise ganz we-
sentlich zu verlingern sei, um wieder einen durchschnittlichen Gehalt von 1g
NaCi/100 g in den Kisen zu erreichen, und 1970 haben Mair-Waldburg und Hefele
(78) in einem Diskussionsreferat ausgefiihrt, dass «bei Emmentaler ein mittlerer
Kochsalzgehalt von 1% anzustreben wire». Bei der Untersuchung von 361 Proben
in den Jahren 1962—66 zeigte sich jedoch ein mittlerer Gehalt von 0,68 g Koch-
salz/100 g, wobei sich diese Proben wie folgt aufteilten (59):

n Mittel Bereich
g/100 g
1962 78 0,62 0,20—1,03
1963 70 0,63 0,40—-1,22
1964 75 0,70 0,38—1,19
1965 72 0,77 0,40—1,33
1966 66 0,67 0,37—1,24
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Untersuchungen in den 70er Jahren haben dann bestitigt, dass der Kochsalz-
gehalt im Emmentaler weit unter 1g/100 g liegt (Tabelle 4). Die tiefen Kochsalz-
gehalte im Emmentalerkise, die heute festgestelit werden kénnen, sind auf eine
verinderte Technologie zuriickzufiihren. Wurden frither die Kise wihrend der
ganzen Reifungszeit mit Salz behandelt, so wird der Emmentalerkise heute nach

Tabelle 4. Natrium- und Kochsalzgehalt im Emmentalerkise

Erstautor Jahr n Natrium! Kochsalz
me/100 g g/100g

Jensen (63) 1906 10 910 2,31 1,65-3,72
Koestler (64) 1938 12 390 0,98 0,51-1,58
Koestler {65) 1942 9 440 1,12 0,56-3,26
Koestler {66) 1943 0,91-1,79
Koestler (67) 1948 590 1,5
Erbacher (68) 1949 470 1,2
Becker (42) 1961 5 430 1,1
Sturm (69) 1963 56 390 0,98 0,44-1,23

56b 480 1,22 0,79—1,52
Lindner (25} 1966 600 1,5
Mair-Waldburg (59) 1966 361 270 0,68 0,20—1,33
Sahli (70) 1968 7€ 220 0,55 0,36—0,70
Rothenbiihler (71) 1970 66 220 0,56 0,38-1,62
Mair-W. (72): BRD 1974 280 0,7 0,5 -1,0
Mair-W. (72): CH 1974 <390 <1
FAM {unverdffentl.) 1976 25 240 0,621£0,15
Maurerd (73} 1976 306 230 0,58
Mayr (61) 1976 20 290 0,74 0,46—1,06
Maurer? (74) 1977 293 230 0,58
Geigy (52) 1977 620 1,58
Steiger (75) 1979 120 260 0,66 -
Souci {49) 1981 450 - 0,70 0,5 -1,0
Renner (56) 1982 240 0,6
FAM (unverdffentl.) 1984 68 170 0,43 £ 0,07 0,28-0,58
Cremer (50) 1984 620 1,58
Elmadfa (51} 1984 620 1,58
Renner (54) 1986 400 0,8

Alter: 3—5 Monate.

Alter: tiber 5 Monate.

fehlerhafte Kise.

Bei den Untersuchungen von Maurer (73) und Maurer und Stock (74) handelt es

sich wahrscheinlich mit Ausnahme von 13 Proben um die gleichen Kiseproben.

+ Bei den Werten, die Steiger und Fliickiger (75) in ihren vergleichenden Untersu-
chungen an Kisen mit und ohne Nachgirung ermittelten, handelt es sich um
Durchschnittswerte der Zone 1—=5 cm unter der Flachseite (siehe 76).

f aus dem Kochsalzgehalt berechnet.

G ~ T =
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dem Salzbad trocken gelagert. In einem vergleichenden Fabrikationsversuch hat
sich gezeigt, dass ein zusitzliches Nachsalzen der Emmentalerkidse nach dem
Salzbad zu deutlichen Qualititseinbussen fithrt (0. Flueler und H. Kaufmann, un-
verdffentlichte Resultate, 1984).

Angaben iiber den Kochsalzgehalt in Greyerzer sind in Tabelle 5 zusammenge-
fasst; dieser liegt heute bei etwa 1,5 g/100 g, nachdem Koestler (67) sowie Rothen-
biihler (71) noch von einem Gehalt von 2,5 resp. 2,0 /100 g berichteten.

Tabelle 5. Natrium- und Kochsalzgehalt in Greyerzerkise

Autar Jahr Anzahl Natrium* Kochsalz
Kise mg/100 g g100g
Koestler (67) 1948 980 2,5
Sturm (69) 1963 7 560 1,42
Rothenbiihler (71) 1970 3 790 2,0 (1,93—2,24)
Mair-Waldburg (72) 1974 ca. 390 ca. 1
FAM (unveréffentl.) 976 23 570 1,45 £ 0,19
Steffen et al. (79) 1980 62" 630 1,59+£0.2
62° 530 1,34 £ 0,22
Renner (56) 1982 830 2,1

+ ohne Nachgirung.
mit Nachgirung.
aus dem Kochsalzgehalt berechnet.

In den vergleichenden Untersuchungen von Greyerzerkisen mit und ohne
Nachgirung (79) wurde fiir simtliche 124 Kiseproben ein Kochsalzgehalt von
1,47 /100 g ermittelt; dabei waren die guten Kise (1,59 + 0,24 g/100 g, = = 62)
salzreicher als die Nachgirungskise (1,34 = 0,22 g/100 g; » = 62). Ausgehend aus
den Erkenntnissen dieser Untersuchungen wird dem Kochsalzgehalt in Geyerzer
spezielle Beachtung geschenkt. Im Rahmen der Bemiihungen der FAM zur Qua-
lititsférderung der Kise wurden seit den Taxationen der Monate September/Ok-
tober 1981 die Greyerzerkise auf Kochsalz untersucht. Die vorhandenen Zahlen
geben ein reprisentatives Bild iiber den NaCl-Gehalt in 3 Monate altem Greyer-
zerkise. Eine graphische Darstellung der vorhandenen Daten weist auf einen An-
sticg des NaCl-Gehaltes im Laufe der letzten Jahre hin (Abb. 2). Es ist anzuneh-
men, dass die Erkenntnisse aus den obigen Untersuchungen langsam in die Praxis
umgeserzt werden.

In Tabelle 6 sind die Kochsalzgehalte fiir Shrinz zusammengestellt. In den ver-
gleichenden Untersuchungen von Sbrinzkisen mit und ohne Nachgirung zihlte
das Kochsalz wie beim Emmentaler nicht zu den Risikofaktoren (80).

Nach Dubach und Bachmann (81) lisst sich der Saanen-Hobelkdse mit dem
Sbrinz vergleichen; fiir neun zweijihrige Kise betrug der Kochsalzgehalt durch-
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Abb. 2. Kochsalzgehalt in drei Monate alten Greyerzerkisen in den Jahren 1981—83

schnittlich 2,0 (1,8—2,2) g/100 g. Mair-Waldburg (72) fihrte einen Wert von 1,6
(1,2-2,0) g/100 g an. ) o
Der Kochsalzgehalt von Tilsiter variiert nach Koestler (67) in Abhingigkeit
der Fettstufe zwischen 2,2 (vollfett) und 3,2 g/100 g (mager); halbfetter Kise ent-
hilt 2,5 und viertelfetter 2,8 g/100 g. Auch Soxci et al. (49) geben fiir Tilsiter mit
30% Fett in der Trockenmasse mehr Kochsalz an als fiir solchen mit 45% Fett
i. Tr., wihrend nach Renner und Renz-Schauen (54) die Kochsalzkonzentration fiir

Tabelle 6. Natrium- und Kochsalzgehalt in Sbrinz

Autar Jahkr " Natrium* Kochsalz

mg/100 g 2/100 g
Koestler {67) 1948 1180 3.0
Rothenbiihler (71) 1970 1 670 1,71
Mair-Waldburg (72) 1974 790 2,0 {1,5-2,2)
FAM {unverdffentl.) 1976 21 750 1,90+ 0,27
Steffen et al. (80) 1981 101 700 1,78 £ 0,27

2 aus dem Kochsalzgehalt berechnet.
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Tilsiter mit verschiedenem Fettgehalt (30, 40, 45, 50, 60% F. 1. Tr.) gleich bleibt.
Weitere Werte sind in Tabelle 7 zu finden. Bei den vergleichenden Untersuchun-
gen von Tilsiterkisen aus Rohmilch mit und ohne Nachgirung enthielten die gu-
ten Kise signifikant mehr Kochsalz als die Kise mit Nachgdrung (82).

Tabelle 7. Natrium- und Kochsalzgehalt in Tilsiter

Autor Jahr " Fertstufe | Natrium® Kochsalz
% FiTr | mg/100g g/100g

Becker u. Zausch {42)] 1961 3 760 1,93
Sturm (69) ‘ 1963 14 650 " 1,64 (1,34-1,92)
Rothenbiihler (71) 1970 3= 530 1,35 (1,18—1,46)
FAM (unverdffentl) [ 1976 | 17¢ 48 550 1,40+ 0,21
Souci et al. (49} 1981 45 773 1,81
Souci et al. (49) 1981 30 1000 2,54
Renner (56) 1982 510 1,3
Steffen et al. (82) 1982 54bc| 50 740 1,88 £0,20

54%9 50 690 1,75+ 0,21
Cremer et al. {50) 1984 45 773 1,81
Elmadfa et al. (51) 1984 30 1000 2,54
Renner und 1986 50/45 900 2,0

Renz-Schauen (54) 40/30

aus past. Milch; handelsreif, Spitzenqualitit.
aus Rohmilch.

chne Nachgirung.

mit Nachgirung.

aus dem Kochsalzgehalt berechnet.

A aon oo s

Die verschiedenen Resultate iiber den Kochsalzgehalt in Appenzellerkise sind
in Tabelle 8 zusammengefasst. Auch hier wiederum weist der Kése mit einem
niedrigen Fettgehalt eine hohere Kochsalzkonzentration auf; doch liegen unsere
Werte fiir viertelfetten Appenzeller deutlich unter den von Mair-Waldburg (72)
angegebenen Konzentrationen.

Vergleichende Untersuchungen an Appenzellerkdsen mit und ohne Nachgi-
rung fiihrten zu keinen Unterschieden im Kochsalzgehalt. Mit einem Durch-
schnittswert von 1,62 £ 0,19 g/100 g (84) waren diese 120 Kiseproben kochsalzrei-
cher als die im Jahre 1976 untersuchten handelsreifen Appenzeller mit Spitzen-
qualitat.

Der Kochsalzgehalt von Raclettekdse wird von Mair-Waldburg (72) mitca. 2,0 g
sowie von Renner und Renz-Schauen (54) mit 1,7 g/100 g angegeben. Nach den Re-
sultaten der FAM bewegt er sich ebenfalls um diese Werte. So wurden im einen
Falle bei 13 Proben 1,87 (1,15—2,55) g/100 g und im anderen Falle bei 12 Proben
2,00 £ 0,50 (0,66—2,59) g/100 g nachgewiesen (FAM, unverdffentlichte Resultate,
1976 und 1984). Gallmann (85) hat im Rahmen seiner Dissertation die Zusammen-
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Tabellz 8. Natrium- und Kochsalzgehalt in Appenzellerkise

Autor Jahr ” Art Natrium Kochsalz

mg/100 gd g/100g
Zollikofer* (83) 1942 5 riss 1,7 —3,2
Rothenbiihler (71} 1970 3 760 1,92 1,70-2,12
Mair-Waldburg (72) | 1974 vollfett 1,4 -1.8
V,-fett 3—4

FAM (unverdffentl)> | 1976 18 | vollfett | 440 1,11+0,18
Steffen et al. (84) 1981 120 | vollfett | 640 1,62 + 0,19
FAM (unveréffentl.) | 1984 10 | ¥-fetr 760 1,94 + 0,36 1,64-2.,48
Renner und 1986 vollfett | 700 1,6
Renz-Schauen (54)

verschiedenes Alter: 6 Wochen—9Y, Monate.
handelsreif, Spitzenqualitit.

mild; Medianwert: 1,71 g NaCl/100 g.

aus dem Kochsalzgehalt berechnet.

e & o =

setzung von konsumreifem Raclettekise und von Versuchskisen aus roher und
pasteurisierter Milch ermittelt. Fiir die Versuchskise gibt er einen Kochsalzgehalt
von etwa 2,5 g/100 g an, Werte fiir den konsumreifen Raclettekise fehlen jedoch.
Ein Vergleich der Zusammensetzung dieser verschiedenen Kise zeigt gewisse Un-
terschiede bei den Nihrstoffen auf (Tabelle 9). Aufgrund des hdheren Fettgehal-
tes ist zu vermuten, dass in den konsumreifen Kisen der Kochsalzgehalt etwas
tiefer liegen diirfte.

Von den #brigen Hart- und Halbhartkisen wurden nur in wenigen Arbeiten eine
grossere Anzahl Proben auf Kochsalz untersucht. Im folgenden werden die ver-
schiedenen Resultate iiber den Natrium- resp. Kochsalzgehalt in Cheddar, Eda-
mer, Gouda und Parmesan sowie einiger englischer Kise zusammengestellt (Ta-

Tabelle 9. Zusammensetzung von Raclettekise (85)

konsumrcifer Kise Versuchskise
past. roh past. roh
no= 8 n=6
Alter Monate 3.0 3,87 4 4
Wasser g/100 g 40,35 38,71 41,1 42,0
Fett g/100 g 30,08 34,81 29,57 28,88
Eiweiss g/100 g 24,22 23,42 24,50 24,18
Kochsalz g/100 g - - 2,53 2,46
Natrium g/100 g - - 1,00 0,97
(berechnet)
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belle 10). In Parmesan (# = 20) blieb der Natriumgehalt wihrend der Reifung
praktisch gleich: nach 6 Monaten 0,43, nach 12 Monaten 0,45 und nach 18 Mo-
naten 0,46 g/100 g (28). Fiir spanische Kise aus Kuh-, Schaf- und Ziegenmilch ge-
ben Marcos et al. (90) Werte fiir Natrium zwischen 259 und 1007 mg/100 g Kise
an.

In den Nihrwerttabellen sowie im Handbuch fur Kase sind fiir diese Kise fol-
gende Natrium- bzw. Kochsalzkonzentrationen angegeben (Tabelle 11).

Im weiteren sind fiir verschiedene andere Kise noch Einzelwerte vorhanden.
Zollikofer und Fuchs (91) fanden in der dusseren und inneren Schicht von 10 Mo-
nate altem Toggenburger-Ploderkise eine Kochsalzkonzentration von 4,33 und
4,73 g/100 g. Piorakise weist einen Gehalt von 1,5-2,0 g/100 g auf (92). Rothen-
biihler {71) hat noch in je einer Probe folgender Kise den Kochsalzgehalt be-
stimmit:

Urner Bergkise 1,93 g/100 g
Glarner Bergkise 2,21
Caciotta 3,66
Blondel 1,59
Trappistenkise 2,80
Fontalkise 2,00
Kiimmelkise 1,01

In verschiedenen Jarlsbergkisen (# = 5) wurde Kochsalz mit 1,82 (0,86—2,13)
g/100 g nachgewiesen (FAM, unverdffentlichte Resultate, 1978).

Unter den Weichkisen wird in den Tabellen von Souci et al. (49) sowie von
Mair-Waldburg (72) fiir Roquefort mit 4,1-5,0 g/100 g der héchste Kochsalzgehalt
angegeben; bei Renner (56) sind fiir Roquefort 4,3 und Feta 4,6 g/100 g aufge-
fiihrt, wihrend nach Renner und Renz-Schauen (54) Feta nurmehr 3,0 g Kochsalz/
100 g enthilt. Die tibrigen Weichkise wie Brie, Camembert, Limburger, Miinster
und Romadur liegen meistens in der Gréssenordnung von 1,5—3 /100 g. Schwei-
zerische Weichkise wie Tomme vaudoise, Reblochon, Vacherin Mont-d’Or und
Téte de Moine enthalten weniger als 2 g/100 g Kochsalz (93). In der Tabelle
12 sind die analytisch bestimmten Kochsalzgehalte der bekannteren Weichkise
sowie die in den Nihrwerttabellen aufgefiihrten Werte zusammengestellt. Nicht
aufgefiihrt wurden die Angaben von Mair-Waldburg (72), die mit Ausnahme des
Brie (3,9) im wesentlichen mit den Angaben von Souei et al. (49) iibereinstimmen
sowie von Geigy (52) und Paxl und Southgate (53), die einzig Werte fiir Camem-
bert (1,15 bzw. 1,41g/100 g) anfiihren. Weitere Resultate von verschiedenen
Weichkisen sind in den Arbeiten von Rothenbiibler (71), Feeley et al. (45), Fliickiger
et al. (93), Morre und Frank (47), Wong et al. (86) sowie von Florence et al. (89) vor-
handen (Tabelle 13).

Mogliche Reduktion des Kochsalzes in Kise

Die Bedenken gegeniiber einem zu hohen Natriumkonsum haben die Lebens-
mittelwissenschaft veranlasst, nach Méglichkeiten zu suchen, den Kochsalzge-
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Tabelle 10. Konzentration an Natrium und Kochsalz in weiteren Hart- und Halb-

hart-Kisen
Kise ”n Natrium Kochsalz Autor
mg/100 g/lo0e

Cheddar, mild 4 498+ 71 1,278 1
7 666+ 40 1,65 2
Cheddar, scharf 4 570+ 103 1,50° 1
[ 653 30 1,66° 2
Cheddar 63 600" 1,52+ 0,14 3
Cheddar 207 600° 1,52 90,15 3
Cheddar 231 6307 1,600,116 3
Cheddar 5 6207 1,58 (1,50—1,68) 4
15 673 £ 181 1,8% {1,1=2,4) 8
Chester 3 1360 3,400 9
Parmesan 4 1853 £ 539 4,71% 1
1 860° 2,19 5
6 g10° 2,31 7
Swiss 8 271+ 37 0,69® 2
Provolone 8 239+ 56 2,395 2
Wenleysdale 23 503 £ 141 1,2¢ (0,9-2.1) 8
Double Gloucester 22 588+ 121 1,50 (1,0-2,1) 8
Leicester 27 653 138 1,6° (1,0-2,3) 8
Derby 14 536X 108 1,4% (0,9—1,7) 8
Edamer 3 757 £ 115 1,93b |
1 890 2,25 5
9 8204 2,08 0,16 6
[3 1069+ 168 2,72% 2
5 737 1,84 9
Gouda 1 7607 1,94 5
6 5804 1,48 7
5 810° 2,07 (1,67-2,44) 4
2 869 2,17 9
Lancashire 22 589+ 110 1,5% (1,1-2,2) 8
Caerphilly 20 511 81 1,3% (0,9—-1,9) 8
Romadur 1 1230 3,08 9
Limburger 1 1300 3,25b 9

aus dem Kochsalzgehalt berechnet.

aus dem Natriumgehalt berechnet,
Wong et al. (86).
Feeley et al. (45).

b

1 8 Florence et al. (89).
2

3 Pearce und Gilles {87).

4

5

6

9 Becker und Zausch (42).

Kindstedt und Kosikowski (40).

Rothenbiihler (71).

FAM: unverbffentlichte Resultate (1979).
7 Araya et al. (88).
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Tabelle 11. Gehalt an Natrium bzw. Kochsalz in Cheddar, Edamet, Gouda und

Parmesan in verschiedenen Nihrwerttabellen

Fett Natrium Kochsalz T
1T mg/100 g gflodg
| 2 3 4 2 5 [
Cheddar 0,675 0,675 0,610 1,58 1,7 1,3-2,0
Edamer 45 0,654 0,654 | 0,737 | 0,98 1,7-2,0 2 .
: 40 0,900 1,88 2
: 30 0,800 | 0,800 1,7-2,0 2 1.8
Gouda 0,869 | 0,869 2.1 21 1,7
Parmesan 0,704 | ©¢,704 1 0,755 | 0,76 1L,LI-1,75| 2.5 2,1

1 Cremer et zl. (50); Elmadfa et al. (51). 4 Paul und Southgate (53).
2 Souci et al. (49). 5 Renner und Renz-Schauen (54).
3 Gegy (52). 6 Mair-Waldburg (72).

Tubelle 12. Natrium- und Kochsalzgehaite in verschiedenen Weichkdsen

(in g/100 g)
Kise Fen 1 2 3 4 ) [
i T n MNaCil »  NaCl ” NaCl | Nali Na NaCl  Na Na
Brie 45 3 1,75 6 24 1,8 08
. 30 6 22| 260 1,17 | 1,8 08| 1,17
Camembert| 60 241 094 | 1,6 07| 0,74
50 3 207 6 2,5| 200 09718 08
45 3 1,53 21 26| 220 0% 1,8 08} 1,15
40 . 0,83 [ 1,8 08
. 30 16 281239 09 | 1,8 08| 095
Roquefort 3 4,63 4,1-5 1,81
Limburger 40 3 2,58 270 130 (28 038 1,30
20 2,85 128128 08| 1,28
Miinster 50 4 1,55 2,30 090 [ 23 1,1
45 30232 260 1,02 |26 1.1 R
Romadur 50 2,38 28 1,2
45 2,96 28 1.2
40 3 2.9 2,50 28 1.2
30 287 123128 12| 1,23
20 3,24 2,8 1,2
Reblochon 3 1,37

—

Wong et al. (86).
2 Fliickiger et al. (93).
3 Schulz und Kay (94).
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4 Souci et al. {49).
5 Renner und Renz-Schauen (54).
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6 Cremer et al. (50), Elmadfa et al. (51).

Tabelle 13. Natrium- und Kochsalzgehalt in verschiedenen Weichkisen

Autor{en) " Natrium Kovhsalz
mg /106 g LU
Rothenbiihler (71)
Brie i 600+ 1,53
Roquefort 1 1680° 4,27
Reblochon 1 605" 1,54
Stilton 1 1290 3,28
Taleggio 1 1000/ 2,55
Boursault au poivre 1 940 2,38
Fecley et al. (45)
Cottage: short-set, gelabt 3 5% 6 0,04*
long-set, gesiuert 2 10 0,03>
mit gesalzenem Rahm 7 406 % 54 1,030
Ricotta: aus teilentrahmter Milch 6 9] %20 0,23b
aus Vollmilch 4 84+ 29 0,21b
Camembert 6 932+ 53 2,37
Mozzarella 5 67339 1,71k
Blue 8 1229 %90 3,120
Miinster 6 643 + 49 1,634
Fliickiger et al. (93}
Vacherin Mont d’Or 3 700° 1,77
Combier 3 810 2,06
Téte de Moine 3 750 1,91
Bel Paese 3 390 2,51
Belle Suisse 3 300" 2,28
Tomme vaudoise 3 550° 1,41
Morre und Franck (47)
Petits suisses 6 25175 0,100
Quark 9 34+ 3 0,09%
Wong et al. {86)
Cottage cheese .4 260,8 £ 41,8 0,668
Mozzarella 4 3155 111,7 0,80"
Blue 4 1727,4 % 295,5 4,39%
Feta 4 1116,1 £ 200,8 2,84
Ricotta 2 2249+ 503 0,57°
Demott et al. {48)
Cottage cheese 25 457+ 60 1,16 £ 0,15
17° 378+ 58 0,96
fettreduziert 14 3221+ 44 0,81
Florence et al. {89)
Blue Stilton 13 1064 = 126 2,700
White Stilton 3 750 1,90°
123
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Tabellz 13. Fortsetzung

Autor(en) n Natrium Kochsalz
mg/100 g g/lodg

Becker und Zausch (42)

Edelpilzkise 1 1790 4,48b
Camembert 30% F.i. Tr. 1 318 2,05°
Camembert 45—50% F.i. Tr. 3 1050 2,63
Brie 1 822 2,06°
Rahmbrie 1 1170 2,93b
Quark 7 34 0,08°
Doppelrshmkise 3 339 0,85°

 aus dem Kochsalzgehalt berechnet.
b aus dem Natriumgehalt berechnet.

halt in Lebensmitteln zu senken. Die vorgesehenen Massnahmen wie Reduktion
oder Ersetzen des Natriums wirken sich auf die funktionellen Eigenschaften der
verschiedenen Lebensmittel aus. Andere Salze wie Kaliumchlorid (KCl), Magne-
siumchlorid (MgCl,), Calciumchlorid (CaCl,) und deren Mischungen mit Koch-
salz wurden fiir die Verwendung in verschiedenen Lebensmitteln iiberpriift. So
wurden bereits mit Brot (95), Konservengemiise (96) und Fleisch {97, 98) solche
Untersuchungen durchgefiihrt, wihrend bei Kise vor allem Cheddar und Hiit-
tenkise {Cottage cheese) einbezogen wurden.

Cheddar mit einem Kochsalzgehalt von 1,25 g/100 g wurde deutlich weniger
bevorzugt als Kise mit einem Kochsalzgehalt von 1,5 g/100 g (99). Bei Hiittenka-
se (Cottage cheese) wurden erst bei einer Reduktion des Natriumgehaltes auf
50% und mehr ausgeprigte Verinderungen in Textur, Aromaintensitit und Be-
liebtheit festgestelit {100). Ein vollstindiger Ersatz des Kochsalzes durch Magne-
siumchlorid, Calciumchlorid oder Kaliumchlorid fithrte wiederum bei Cheddar
zu extrem bitteren Kisen (101); die gleiche Beobachtung konnte auch an Emmen-
talerkise gemacht werden (FAM, unverdffentlichte Resultate, 1985). Diese Salze
haben eine ausgeprigte Lipolyse sowie eine starke Proteolyse verursacht sowie die
Textur der Kise beeinflusst (101). Ein teilweiser Ersatz von Kochsalz durch Phos-
phate fiihrte zu einem Abfall in der Aromaintensitit und zu ciner verinderten
Textur (102). Auch bei einem Gemisch von Natrium- und Kaliumchlorid war
Cheddar-Kise nach 6 und 9 Monaten Lagerung bitterer als Kise mit einem redu-
zierten Kochsalzgehalt; in der sensorischen Analyse wurden sie meist weniger be-
vorzugt (99). Hiittenkise, der mit 1,26% Natriumchlorid, 1,26% einer Mischung
von NaCl und KCl oder einer Mischung von 0,949% NaCl und 0,315% KC! fa-
briziert wurde, wurde im Aroma gleich bewertet, nicht aber solcher mit 1% der
Mischung von NaCl und KCI (48).

124

Mitt. Gebiete Lebensm, Hyg.. Band 78 (1987)

Schlussfolgerungen

Kise enthalten im Durchschnitt 1-4 g Natriumchlorid/100 g; Ausnahmen bil-
den der Emmentaler, der Hiittenkise {Cottage cheese) mit Konzentrationen un-
ter 1g/100 g sowie der Roquefort und Feta mit Konzentrationen Gber 4 g/100 g.
Fiir die schweizerischen konsumreifen Hart- und Halbhartkise ergeben sich auf-
grund unserer Untersuchungen die in Tabelle 14 aufgefiihrten Werte.

Tabelle 14, Mittlerer Gehalt an Kochsalz und Natrium in verschiedenen schwei-
zerischen Kisen

" NaCl Na?
g'long mg/100 g

Emmentaler 68 0,43 169
Greyerzer 120 1,47 578
Sbrinz 101 1,78 700
Tilsiter, Rohmilch 108 1,82 716
Tilsiter, past. Milch 17 1,40 551
Appenzeller vollfett 138 1,55 609
Appenzeller viertelfett 10 1,94 763
Raclette 25 1,93 759

+ aus dem Kochsalzgehalt berechnet.

In der Ernihrungswissenschaft wird neuerdings die Nihrstoffdichte zur Beur-
teilung der Qualitit eines Lebensmittels als Nihrstofflieferant herbeigezogen; da-
bei wird der Nihrstoffgehalt auf den Energiegehalt bezogen. In diesem Falle wer-
den fur die verschiedenen Kise von Efmadfa et al. {(51) Werte von 1,5g bis 6,8 g
Natrium/1000 kcal angegeben. Aufgrund der Tatsache, dass nach der Deutschen
Gesellschaft fiir Ernibrung (21) eine tigliche Menge von 2 g Natrium unter iibli-
chen Lebensbedingungen fiir Erwachsene ausreichend ist, werden diese Werte als
hoch bezeichnet. Die Nihrstoffdichte wird aber den gegebenen Verhiltnissen in
der Praxis nicht unbedingt gerecht, da die einzelnen Lebensmittel in unterschied-
lichen Mengen verzehrt werden, wie dies eben auch fiir Kise zutrifft.

Nach der Milchstatistik {103} wurden in der Schweiz im Jahre 1985 pro Durch-
schnittsverbraucher insgesamt 12,3 kg Kise verzehrt, die sich auf die einzelnen
Kise wie in Tabelle 15 angegeben verteilen. Daraus berechnet sich die Kochsalz-
zufuhr durch den Kiseverzehr pro Kopf fiir das Jahr 1985 auf etwas mehr als
200 g, was etwa 0,6 g NaCl/Tag ausmacht. Kseffer (13) hat fiir den Zweiten Schwei-
zerischen Erndhrungsbericht eine Natriummenge von 4,7 g/Tag (= 11,95 g NaCl)
berechnet. Bezogen auf diesen Wert betrigt in der Schweiz der Kochsalzanteil
aus Kise etwa 5%. Zur gleichen Angabe kommen auch Schlierf et al. (11) in der
Heidelberger Studie (siche Tabelle 2).
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Tabelle 15. Kochsalzzufuhr durch Kise fiir den schweizerischen Durchschnitts-
verbraucher im Jahre 1985

Kiise verzehrte NaCl-Gehalt durch Kise
Kisemenge 2/100 g Kise zugefiihrte

e/Kopt NaCl-Menge

g/Kopf

Emmentaler 1494 0,43 6,424
Greyerzer 2282 1,47 33,545
Sbrinz 398 1,78 7,084
Tilsiter 1009 1,82 18,364
Appenzeller 535 1,55 8,293
andere Hart- und Halbhartkise 1887 1,98+ 37,363
Weichkise 4690 2,10 98,490
Total 12295 209,563
pro Kopf und Tag 34 0,574

+ durchschnittlicher Kochsalzgehalt fiir Raclettekdse, Edamer und Gouda.
* durchschnittlicher Kochsalzgehalt der von Fliickiger et al. (83) bestimmten Weich-
kase.

Der Ruf nach weniger Kochsalz in unserer Nahrung ist aufgrund der pathoge-
netischen Beziehung des Natriums und dem Auftreten von Bluthochdruck und
der Bezichung: empfohlene — tatsichliche verzehrte Menge an Natrium (2 g ge-
geniiber 4,7 g/Tag) verstindlich. Bei der Diskussion des Kochsalzgehaltes in un-
serer Nahrung darf aber folgendes nicht ausser acht gelassen werden. In der
Schweiz trigt nach Mordasini et al. (14) das iodierte Kochsalz wesentlich zur Jod-
versorgung bei. Im weiteren stellen Kise wie auch Milch und Milchprodukte ins-
gesamt eine reiche Quelle an Calcium dar. Uber die Frage, ob ein Mangel an Cal-
cium Bluthochdruck verursacht, wird zurzeit in der Literatur diskutiert (104, 105).

Zusammenfassung

Dem Natrium wird in der medizinischen Literatur eine grosse Bedeutung zugemessen
wegen seiner wahrscheinlichen, aber noch nicht eindeutig dokumenticrien Rolle bei der
Entstehung der Hypertonie. Damit wird natiirlich auch dem Kochsalzgehalt in den Le-
bensmitteln Beachtung geschenkt. In dieser Ubersicht werden Gehalte von Kochsalz bzw.
Natrium in Milch und Milchprodukten, im speziellen in Kise, zusammengefasst, Im weite
ren wird der Beitrag der Kise an der tiglichen Natriumversorgung diskutiert.

Résumé

La littérature médicale accorde une grande importance au sodium pour le role que ce
composant pourrait jouer dans les cas d’hypertonie. Par conséquent, la teneur en sodium et
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en sel de cuisine des aliments doit étre prise en considération. Cet article présente un résu-
mé des teneurs en sel resp. en sodium du lait et des produits laitiers (spécialement des fro-
mages). En outre, la contribution du fromage en tant que pourvoyeur de sodium est discu-
tée.

Summary

According to medical literature, salt is likely to be an important risk factor in the etiolo-
gy of hypertension. It is therefore essential to consider the salt concentration in foods. This
review deals with salt and sodium contents in milk and milk products, especially in cheese,
as well as with the daily sodium supply from cheese.
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