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Bei der Fabrikation von Halbhartkidse
nach dem Typ Appenzellerkdse wurde
das Kochsalz teilweise durch andere Sal-
ze wie Kaliumchlorid, Calciumchlorid und
Magnesiurnchiorid ersetzt, Dadurch ge-
lang es, den Kochsalzgehalt im Kise zu
senken. Die sensorische Analyse wie
auch die Bestimmung der Kédsekonsistenz
zeigten jedoch, dass in Kdse der teilweise
Ersatz des Kochsalzes durch K-, Ca- oder
Mg-Chiorid bei gewissen Parametern zu
unbefriedigenden Resuitaten fiihrte. Bit-
terkeit und weichere Teige waren vorherr-
schend.

1. Einleitung

In den industrialisierten LAndern, auch in
der Schweiz (7), liegt die mittlere Koch-
salzzufubr in der Regel bei 10-12 g pro
Kopf und Tag. Da diese erhthte Zufuhr
als eine der Ursachen des Bluthoch-
drucks («essentielle Hypertonie») angese-
hen wird, fordern die Praventivmediziner
eine Reduktion der Kochsalzaufnahme in
der menschlichen Emihrung (1}. Zu den
Lebensmittein, bei denen eine Kochsalz-
reduktion ins Auge gefasst wurde, zihlt
auch der Kiase (18). Gewisse Sorten sind
namlich als natriumreich zu bezeichnen
(16). In diesem Lebensmittel kommen
dem Kochsalz verschiedene Aufgaben zu
wie die Beeinflussung der Mikroorganis-
men, der Kasereifung, der Textur und des
Geschmackes sowie die Aktivierung und
Hemmung der Enzyme (6, 18).

Eine Reduktion des Kochsalzgehaltes ist
beim Kése neben der noch nicht prakti-
zierten Mogiichkeit der Verwendung von
Milchretentat (8) vorwiegend Uber zwei
Verfahren mdglich. Erstens kann bei der
Fabrikation der Kase entweder kiirzere
Zeit im Salzbad behandelt werden oder
dieses Salzbad bei gleicher Aufenthalts-
zeit eine geringere Kochsalzkonzentration
aufweisen. Zweitens l4sst sich das Koch-
salz teilweise oder vollstandig durch an-
dere Salze ersetzen. Die erste Mdglichkeit
wurde bereits in einer vorangehenden Ar-
beit erwahnt. Doch zeigte sich, dass eine
gewisse Menge an Kochsalz fiir die Her-
stellung von sensorisch befriedigendem
Kase unentbehrlich ist (19). Das Natrium
teilweise oder ganz durch andere Katio-
nen wie Kalium, Calcium und Magnesium
zu ersetzen, wurde bereits bei verschie-

denen Kasesorten versucht. Bei einem
vollstindigen Ersatz resultieten bei
Cheddar extrem bittere und deshalb nicht
akzeptable Kéise (4). Aber auch ein teil-
weiser Ersatz des Natriurns durch Kalium
(11) wie auch durch Calcium oder Magne-
sium (4) fiihrte bei dieser Késesorte zu
einer bitteren Note, nicht aber in letzterer
Arbeit (4) durch Kalium. Ebenfalls zu ei-
nem bitteren Geschmack kamen Barth et
al. (1} bei Edamer und Tilsiter sowie Del-
beke et al. (2) und Martens et al. (13) bei
Gouda, bei denen diese Autoren das Na-
trium durch Kalium und/oder Calcium er-
setzten. Lefier et al. (10) haben zur Na-
triumreduktion von Comté ein Nebenpro-
dukt der Meersalzgewinnung verwendet,
das reich an Magnesiumchlorid war. Auch
sie stellten in solcherart hergestellten Ka-
sen eine gewisse Bitterkeit fest.

Neuerdings wird das Chlorid als blut-
druckerhdhendes Agens angeschuldigt
(9). Dieser Hinweis aus dem Jahre 1988,
dass nicht so sehr das Natriumion, son-
dern vielmehr das Chloridion fiir die Ent-
stehung der essentiellen Hypertonie ver-
antwortlich zu machen ist, muss jedoch
noch bestétigt werden. Die Mdglichkei-
ten, bei der Kisefabrikation das Chlorid
im Kochsalz zu ersetzen, sind jedoch be-
schrénkt, wie beispielsweise Green (5) ge-
zeigt hat. Die Verwendung von Natrium-
und Kaliumphosphat beeinflusste némlich
beim Cheddar Aroma und Textur negativ.
Die vorliegenden Untersuchungen hatten
zum Ziel, abzuklaren, welchen Einfluss ein
teilweiser Ersatz des Kochsalzes durch
Calcium-, Kalium- oder Magnesiumchlo-
rid auf die Reifung von Halbhartkase aus-
dbt. Der Einsatz dieser Kationen kann
durch ihre zum Natrium nahe Stellung im
Periodensystem begriindet werden. Aus-
serdem wirde deren Verwendung auch
zu einem hoheren Gehalt an diesen Ele-
menten im Kése fihren, was aus emah-
rungsphysiclogischer  Sicht  vorteilhaft
wére. Dies gilt vor allem fur das Kalium
und das Magnesium, weniger fir das Cal-
cium, da Kése bereits eine reiche Cal-
ciumquelle ist (17). Da Kalium in Kése in
geringen Konzentrationen vorhanden ist
und diesern Element eine blutdrucksen-
kende Wirkung zugeschrieben wird, wiére
€in Ersatz des Natriums durch Kalium ne-
ben anderen Eigenschaften wiinschens-
wert. Das gleiche lasst sich vom Magne-
sium aussagen, das fiir verschiedene en-

zymatische Reaktionen im Intermediér-
stoffwechsel eine Schilisselrolle spielt
und unter anderem stressabschirmend
auf die Herzfunktionen wirkt (15).

2. Material und Methoden

Kiseherstellung

Die Milch stammte von der Késereigenos-
senschaft Uettligen. In der Modellkaserei
wurde nach den Ublichen Vorschriften ein
Halbhartkdse vom Typ Appenzellerkise
hergestellt. Die Fabrikation erfolgte je-
weils an drei Tagen in den Monaten April
(Dirrfltterung) und Mai (Grinfitterung)
1988. Die Kasereifung betrug vier Mona-
te.

Fir das Salzbad wurde das Ublicherweise
in den Kasereien verwendete Speisesalz
(Vereinigte Schweizerische Rheinsalinen,
Schweizerhalle) als gesattigte Lésung ein-
gesetzt. Das Kochsalz wurde im molaren
Verhdltnis von 1:1 {(gleiche lonenkonzen-
tration} durch die Salze KCI, CaCl, und
MgCl, f{reinst, Lebensmittelqualitit;
Merck) ersetzt. Weitere Varianten enthiel-
ten NaCl und KCI im molaren Verhaltnis
von 3:1 sowie NaCl, KC! und MgCl; (2:1:1)
{letztere nur in der Aprilfabrikation). In der
Maiproduktion wurde anstelle der letzten
Variante ein nicht im Handel erhiltliches
und von der Firma MSK, Vevey, zur Verfii-
gung gestelltes Salz eingesetzt, dessen
Zusammensetzung nicht bekannt ist.
Analytisch konnte darin ein erhdhter Ge-
halt an Kaliurn und Glutaminséure nach-
gewiesen werden. Die entsprechenden
Kése werden im folgenden bezeichnet als
NaCl normat (Kontrolle), Na-K 3:1, Na-K
1:1, Na-Ca 1:1, Na-Mg 1:1, Na-K-Mg
2:1:1 und MSK. Die Kise wurden nach
dem Pressen wihrend 24 Stunden im
Salzbad behandelt. im Verlaufe der Rei-
fung wurde die Oberfliche der K3se mit
den entsprechenden Salzldsungen ge-
schmiert.

Analytische Bestimmungsmethoden

Die analytische Bestimmung erfolgte fir
Wasser, Fett, flichtige Fetts&duren nach
dem Schweizerischen Lebensmittelbuch
(14), flr Natriumchlorid nach der FIL-Me-
thode Nr. 88 und fir Calcium, Kalium und
Magnesium mit Hilfe der Atomabsorption
(unverdffentlichte Methoden). Die rheolo-
gischen Eigenschaften wurden nach
Eberhard (3) bestimmt. Die sensorische



Analyse wurde mit dem institutseigenen
Panel von 10 geschulten Personen durch-
gefihrt. Es wurden die Salzigkeit, die Tex-
tur und der Geschmack verbal bewertet.

Statistik

Die statistische Analyse wurde mit Hilfe
des U-Testes nach Mann-Whitney {robu-
ster Rangnummernvergleich} durchge-
fohrt. Signifikante Unterschiede im Ver-
gleich zur Normalfabrikation werden bei
p<5% angegeben.

3. Ergebnisse
und Diskussion

Die Kase, die in der Diirr- und Grinflitte-
rungsperiode hergestellt wurden, unter-
schieden sich aufgrund der statistischen
Analyse in den untersuchten Parametern
nicht. Sie wurden deshalb im folgenden
zu einer Gruppe zusammengefasst.

Késezusammensetzung

Die grobchemische Zusammensetzung
der mit verschiedenen Kochsalzsubstitu-
ten hergestellten Késen ist in Tabelle 1
zusammengestellt. Im Vergleich zur Kon-
trolle enthielten die Versuchskése durch-
wegs einen hdheren Wassergehalt. Ent-
sprechend war der Fettgehalt tiefer. Dies
wurde bereits in der Mitteilung Ober den
Vergleich von normalfabrizierten und oh-
ne Kochsalz hergestellten Kisen festge-
stellt (19). Obwohl die Salzbéader gleiche
Molaritdten aufwiesen, war die entwis-
sernde Wirkung der Salze unterschied-
lich.

Mineralstoffgehalte

Die teilweise Substitution des Natriums
durch andere Kationen verinderte die Mi-
neralstoffanteile (Tabelle 2). So konnte
gegeniiber der Kontrolle in allen Fillen
eine bedeutende Reduktion des Natrium-
gehaltes erreicht werden, die am ausge-
préagtesten bei der Verwendung des MSK-
Salzes war. Der Einsatz der Kalium- und
Magnesiumsalze erhdhte deutlich die Ka-
lium- und Magnesiumkonzentration im
Kése, in geringerem Masse traf dies auch
fir den Calciumgehalt des Késes nach
der Verwendung von Calciumchlorid zu.

Fliichtige Fettsiiuren

Die Konzentration der gesamten fliichti-
gen Fettsuren war in den Kisen, bei
denen das Natrium teilweise ersetzt wur-
de, mit Ausnahme der Variante mit Cal-
ciumnchlorid erhdht. Die Unterschiede wa-
ren jedoch mit Ausnahme der Varianten
Na-K-Mg und MSK statistisch nicht signi-
fikant (Tabelle 3). Unter den verschiede-
nen Salzkombinationen stach das MSK-
Salz mit einem stark erhdhten Gehalt an
Propion- und Essigséure hervor. Auffal-
lend ist auch der hohe Gehalt an n-Butter-
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Tabelle 1 Grobchemische Zusammensetzung von reifem Halbhartkiise nach teilweisem
Ersatz des Kochsalzes durch andere Salze (g/kg)

Salz N Wasser Fett FiT Asche

X sD X SD X SD X SD
Kontrolle 6 355 9,0 Nz 5.2 483 3.5 39,8 2,6
Na-K 3:1 6 3N 7.5° 303 53 482 5,5 39,9 2,5
Na-K 1:1 6 377 9,8° 299 73" 479 9,4 41,7 29
Na-Ca 1:1 6 384 12,50 297 §,3° 432 59 357 3,4
Na-Mg 1:1 6 373 9.4 303 8,1° 484 10,4 34,8 0,9
Na-K-Mg 2:1:1 3 391 13,9 296 7.9 486 7.7 38,7 2,7
MSK 3 385 13,8° 296 14,6° 482 13,1 33,6 1,20

® signifikant verschieden von der Kontrolle

Tabelle 2 Mineralstoffgehalte in reifem Halbhartkése nach teilweisem Ersatz des Kochsal-

zes durch andere Salze (mol/kg)

Chilorid Natrium Kalium Calcium Magnesium

X sSD X SD X sD X SD X SD
Kontrolle 1,0 2.3 305 74 23,7 1,2 234 10 128 04
Na-K 3:1 10,2 1.8 225 320 04,0 14,8 237 7 12,3 0.2
Na-K 1:1 1.4 2,2 175 25° 182,0 277° 226 16 121 0,6*
Na-Ca 1:1 10,4 2,8 158 37 24,8 28 266 18 14,0 086
Na-Mg 1:1 9,8 1,5 156 200 273 2,9 235 10 585 9,8
Na-K-Mg 2:1:1 12,6 1,5 197 18 102,0 6,6° 216 22 47,0 6,10
MSK 7.7 0,5° 133 150 1090 236 219 9 19 0,3

* signifikant verschieden von der Kontrolle
Anzahl Proben: siche Tabelle 1

Tabelle 3 Gehalt an fliichtigen Fettsiuren in reifem Halbhartkiise nach teilweisem Ersatz
des Kochsalzes durch andere Salze (mmol/kg)

Total fl. Fs. Ameisens. Essigs. Propions. iso-B. n-B. n-C.
X SD x S8 x SD X SD X X x

Kontrolle 284 77 40 12 174 49 28 11 05 28 07
Na-K 3:1 324 33 39 06 190 54 51 200 02 8383 06
Na-K 1:1 33 58 38 06 212 34 48 18 06 32 08
Na-Ca 1:1 281 103 38 03 157 69 65 36 03 11 0,1
Na-Mg 1:1 321 60 34 08 175 49 83 30 03 09 02
Na-K-Mg 2:1:1 419 73 39 09 185 127 79 09 08 82 20
MSK 440 600 35 04 251 1,5 12,0 15 186 1,0 on

* signifikant verschieden von der Kontrolle

is0-B. = iso-Butterséure; n-B. = n-Buttersiure; n-C. = n-Capronséure; nn = nicht nachweisbar

Anzahl Proben: sishe Tabelle 1

slure bei der Variante Na-K-Mg, die mit
einem im Vergleich zu den anderen Va-
rianten erhdhten Gehalt an n-Capronsiu-
re einhergeht, was méglicherweise auf ei-
ne Milchfetthydrolyse hinweist. Nach Fitz-
gerald und Buckley (4) war die Konzentra-
tion an freien Fetts&uren in den mit CaCl,
oder MgCl, gesalzenen Cheddar am
héchsten, gefolgt von der Variante KCI
und CaCl,-NaCl, wihrend sich die Varian-
ten MgCi>-NaCl und KCI-NaGCi von der
Kontrolle nicht unterschieden.

Einfluss auf die Textur

Die Textur des Kases ist ein wichtiges
Qualitdtsmerkmal (3). Zu deren Beschrei-
bung werden wie in der vorangehenden
Arbeit (19) die penetrometrisch bestimmte
Eindringtiefe, die Deformation beim
Bruch, die Kraft beim Stauchbruch und
die Druckspannung herbeigezogen. Der
teilweise Ersatz des Natriums durch an-
dere Kationen wirkte sich aufgrund der
verdnderten Zusammensetzung auch auf
die Textur aus, wobei sich alle Varianten

gegenlber der Kontrolle statistisch signi-
fikant unterschieden (Tabelle 4). Dabei
zeigte sich bei den verschiedenen Varian-
ten eine deutliche Tendenz zu einem wei-
cheren Teig, wahrscheinlich als Folge des
hdheren Wassergehaltes. Diese Befunde
weisen in die gleiche Richtung wie beim
Cheddar. Kase, mit CaCl, oder MgCl. al-
lgin gesalzen, wiesen die tiefsten Werte
fur Harte, Schnittfestigkeit und Teigfestig-
keit sowie einen sehr kurzen Teig auf,
wihrend sich die Varianten dieser Salze
mit NaCl wie KCl alleine oder in Kombina-
tion mit NaCl nicht allzu stark oder prak-
tisch nicht von der Kontrolle unterschie-
den (4).

Sensorik

Die sensorische Analyse der in die Unter-
suchung einbezogenen Kise bestétigte
die in der Literatur beschriebenen Abwei-
chungen (Tabelle 5). Beim Geschmack
musste mehrheitlich eine bittere Note
festgestellt werden. In bezug auf die Sal-
zigkeit waren die Unterschiede zu normal



hergestelitem Kise wie bei der Textur
nicht allzu gross. Lefier et al. {10) stellten
in Comté, der mit unterschiediichen Men-
gen an Magnesiumchlorid gesalzen wur-
de, im Vergleich zu normal fabriziertem
Kéase eine geringere Salzigkeit, eine stér-
kere Bitterkeit, eine geringere Aromain-
tensitét und eine vergleichbare Harte fest.
Die Kase, die mit einer Magnesiumchiorid-
I6ésung von 600 g/l gesalzen wurden, wa-
ren weniger bitter, weniger fest, etwas
stérker fruchtig als diejenigen in einer Ma-
gnesiumchiorididsung von 800 g/l behan-
delten Kase; die Salzigkeit dieser beiden
Varianten war vergleichbar. Auch der Ge-
schmack von Gouda, die in einem Salz-
bad von 2% NaCl + 6% KCI + 1,5%
CaCl, {geringer Natrium-Gehalt) oder in
einer solchen mit 20% Molke + 6,3 % KCI
+ 1,5% CaCl, (sehr geringer NaCl-Gehalt)
behandelt wurden, musste als ein wenig
unrein und bitter beurteilt werden. In den
letzteren waren die Fehler ausgepragter
und haufiger feststellbar (2). Cheddar, mit
CaCly-NaCl oder MgCl,-NaCl gesalzen,
wiesen ein bitteres, metallisches Aroma
und eine flockige, krimelige und fettige
Textur auf, dagegen unterschieden sich
die Varianten mit KCI-NaCl nicht von den
Kontrollen (4).

4. Schlussfolgerung

Das durch Kochsalz erzielte Geschmacks-
profil wird mit anderen Salzen nicht er-
reicht. So werden die Varianten Kalium-
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chlorid als extrem bitter, die Varianten
Calcium- und Magnesiumchlorid als stark
bitter empfunden (12). Deshalb schlugen
auch die Bemiihungen, bei der Kasefabri-
kation das Natrium im Kochsalz vollstan-
dig durch andere Kationen wie Kalium,
Calcium und Magnesium zu ersetzen, aus
sensorischen Griinden fehl (4). Aus diesen
Grinden wurde in dieser Untersuchung
nur ein teilweiser Ersatz vorgenommen.
Denn ein solcher scheint eine magliche
Alternative zu sein. Doch ist auch dieses
Vorgehen nur beschrinkt anwendbar und
wirkt sich auf verschiedene Parameter
aus. Die hier vorliegenden Resultate in
Halbhartkdse bestétigen die bei andem
Kédsen gemachte Feststellung einer bitte-
ren Note im reifen Kase beim Ersatz von
Kochsalz.

Bevor an einen teilweisen Ersatz des
Kechsalzes in der Kdsefabrikation zu den-
ken ist, sind weitere Untersuchungen er-
forderlich. Dabei sollte abgeklart werden,
ob Probleme mit der Nachgéarung auftre-
ten kdnnten und wie sich mit anderen
Salzmischungen der bittere Geschmack
reduzieren lasst. Das starkere Vorkom-
men der Propionsdure weist bereits auf
ein erhdhtes Nachgarungsrisiko hin (20).

Dank

Wir danken allen Mitarbeitern, die zum
Gelingen dieser Arbeit beigetragen haben.
Herr O. Wolf, Vevey, stellte uns das MSK-
Salz zur Verfligung.

Tabelle 4 Einfluss des teilweisen Ersatzes von Kochsalz durch andere Salze auf die
Konsistenz von reifem Halbhartkése

Salzkombina- Eindringtiefe Deformation beim Kraft beim Druckspannung
tionen Bruch Stauchbruch
_ mm _ % _ N _ N
X sD X sD X sD X SD
Kontrolle 57 0.5 51,9 1.3 42,2 2.8 24,0 1,8
Na-K 3:1 7.8 0,6 53,6 1,6° 349 3.8 18,6 1.8
Na-K 1:1 8,0 11 53,0 0,7 33,8 3.2 16,2 52
Na-Ca 1:1 10,4 0,6 60,0 2,00 353 4.8 13,1 2.4
Na-Mg 1:1 9,2 1,4 60,3 AN 35,7 2,7 13,6 1,2
Na-K-Mg 2:1:1 9,7 0,8 60,8 2,24 35,7 2.0 13,1 15
MSK 16 0.9 60,5 2,9 273 1.4 10,2 1,2
* signifikant verschieden zur Kontrolle
Anzahl Proben: siehe Tabelle 1
Tabelle 5 Resultate der sensorischen Analyse
Salzigkeit Textur Geschmack
Kontrolle normal leicht hart leicht saver
Na-K 3:1 normal bis normal hitter,
leicht salzig Nachgeschmack
Na-K 1:1 normal bis normal bitter
leicht salzig
Na-Ca 1:1 leicht salzig bis normal bis hart bitter, Abgeschmack
sehr salzig
Na-Mg 1:1 normal bis leicht fad normal fad, leer
Na-K-Mg 2:1:1 normal bis salzig normal bitter
MSK normal weich bis normal Fremdgeschmack,
leicht bitter
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Résumeé

R. SIEBER et H. SCHAR:

Substition partielle du chlorure de
sodiurmn par des chlorures de
potassium, de calcium et de
magnésium dans les fromages a pate
mi-dure

Schweiz. Milchw. Forschung 19 (4),

78-81 (1990)

Dans le but de réduire la teneur en sel de
cuisine, celui-ci a été partiellement rem-

placé par d'autres sels tels que les chlo-
rures de potassium, de calcium et de
magnesium dans des fromages & pate mi-
dure du type appenzellois. Tant I'analyse
sensorielle que les mesures de la consis-
tance des fromages ont montré que les
résultats de cette substitution étaient en
partie insuffisants. Les fromages présen-
taient, en particulier, un golt amer et une
péte trop fine.

Summary

R. SIEBER and H. SCHAR:

Partial substition of sodium chloride by
potassium, calcium or magnesium
chloride in semi-hard cheese

Schweiz. Milchw. Forschung 19 (4),

78-81 (1990}

To reduce the sodium chloride content, it
has been partly replaced by other salts
such as potassium, calcium and magne-
sium chloride in semi-hard cheese of the
Appenzell type. The sensoric analysis as
well as the measurement of the cheese
consistency however showed partially in-
sufficient results. The taste of the cheese
was bitter and the cheese body too soft.



