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Uber die Zusammensetzung von schwei-
zerischen konsumreifen Hart- und Halb-
hartkdsen liegen Resuitate in verschiede-
nen Publikationen vor. Diese werden hier
fiir die sogenannten Unionskése Emmen-
taler, Greyerzer und Sbrinz sowie fir die
Halbhartkdse Appenzeller und Tilsiter zu-
sammengefasst und durch weitere An-
gaben aus eigenen Untersuchungen er-
gdnzt. Hinzu kommen noch Werte fir vier-
telfetten Appenzeller und Tilsiter aus pa-
steurisierter Milch. Neben den Energie-
tragern werden auch Werte fir verschie-
dene Mineralstoffe und einige Spurenele-
mente, die gesamten und freien Amino-
sduren sowie die biogenen Amine aufge-
fiihrt,

1. Einleitung

Nahrwerttabellen sind sachlich geordnete
Ubersichten der chemischen Zusammen-
setzung der Lebensmittel mit Zahlen-
angaben iber die erndbrungsphysiolo-
gisch wichtigen Inhaltsstoffe dieser Le-
bensmittel. Solche Tabellen finden in der
Erndhrungsberatung (ausgewogene Zu-
sammensetzung von Meniis for die Ge-
meinschaftsverpflegung oder fir die Be-
ratung in speziellen F&len), in epidemiolo-
gischen Untersuchungen zur Berechnung
der Nahrstoffzufuhr sowie in der Lebens-
mittefindustrie Verwendung, nicht zufetzt
zur Néhrwertangabe auf Lebensmittelver-
packungen. Verschiedene ausidndische
Tabellenwerke wie Souci et al. (38—40),
Wirths (49), Cremer et al. (8}, Elmadfa et
at. (10}, Paul und Southgate {28), Posati
und Orr (29), Watt und Maerrill {(48) sowie
Adams (1) stehen zur Verfligung, in denen
die verschiedensten Lebensmittel aufge-
fiihrt sind. Nahrwerttabellen, die sich nur
mit Milch und Milchprodukten befassen,
haben Renner und Renz-Schauen (31)
herausgegeben; die darin aufgefihrten
Produkte entstammen zum grossten Teil
dem deutschen Markt und sind haupt-
sachlich nur fur diesen gliltig. Als Werke,
die in der Schweiz hergestellt werden,
kdnnen die Angaben von Hégl und Lauber
(15), die Wissenschaftlichen Tabellen
Geigy (24) sowie die Schriften der Migros
(186, 25) herbeigezogen werden; lber die
Herkunft der dabei angegebenen Lebens-
mittel sind aber keine genauen Kenntnis-

se vorhanden. Ein erster Versuch zur Er-
stellung einer schweizerischen Nihrwert-
tabelle wurde in einer kiirzlich erschiene-
nen Diplomarbeit unternommen (33). Dar-
in wird die Absicht einer Nihrwerttabelle
fir schweizerische Verhéltnisse folgen-
dermassen umschrieben: «Da jedes Land
seine eigenen, auf die nationalen Essge-
wohnheiten zugeschnittenen Lebensmit-
telgesetze macht, zeigen sich insbeson-
dere in den Standardwerten der Grund-
nahrungsmittel, wie zum Beispiel Milch
und Brot, nicht zu libersehende Unter-
schiede. Zwar sind diese Unterschiede
meist nicht ausschlaggebend fir die zu
berechnende Tagesmenge, jedoch er-
scheint es mir wichtig, dass die den Be-
rechnungen zugrunde gelegten Werte auf
den tatsichlichen Gegebenheiten be-
ruhen.»

Die vorliegende Arbeit beschriankt sich
auf die Zusammensetzung der in der
Schweiz fabrizierten Kése im konsum-
reifen Zustand, insbesondere auf die so-
genannten  Unionskdse: Emmentaler,
Greyerzer, Sbrinz und auf voll- und vier-
telfetten Appenzeller sowie Tilsiter aus ro-
her und pasteurisierter Milch. Uber die
Zusammensetzung der verschiedenen
schweizerischen Weichkdse haben be-
reits 1972 Fliickiger et al. (13) und iber
den Kochsalzgehalt verschiedener Kise
kiirzlich Sieber et al. (36) berichtet. Anga-
ben Uber Aspekte der Zusammensetzung
verschiedener ausiéndischer Kasesorten
finden sich neben den obenerwidhnten
Tabellenwerken unter anderem auch in
den Publikationen von Aitzetmidler und
Wirotama {2), Becker und Zausch (3), Fee~
ley et al. (11}, Florence et al. (12), Mair-
Woaldburg und Heinrich (19}, Marcos et al.
(20) sowie Wong et al. (50). Die Zusam-
mensetzung der wichtigsten schweizeri-
schen Kise ist in verschiedenen Broschii-
ren der Schweizerischen Kaseunion (Der
Schweizer Kése als Nahrungsmittel; Ka-
sckunde der Schweiz; Kdse aus der
Schweiz. Wie er gemacht wird, und wie
man mit ihm umgeht) angegeben.

Dank seiner Vielfalt spielt Kdse in der heu-
tigen Erndhrung eine wichtige Rolle; so
wurden nach der Milchstatistik im Jahre
1986 in der Schweiz im Durchschnitt 12,6
kg Kése und 1,5 kg Schmelzkéise/Person
verzehrt (26). Diese grosse Bedeutung

kommt auch in Nahrweriprofien zum
Ausdruck, bei denen dargestellt wird, in
welcher Weise Kése andere Lebensmittel
wie Brot oder Kartoffeln ergdnzen kann
{35). Neben der Bedeutung fir die
menschliche Emahrung (siehe 5, 9, 23,
30, 32, 35) hat Kase in einem Milchfand
wie der Schweiz, wo etwa die Hilfte der in
den Verkehr gebrachten Milch zu Kase
verarbeitet wird, auch eine immense wirt-
schaftiiche Bedeutung.

2. Material und Methoden

Die angefiihrten Resultate wurden im vor-
liegenden Fall aus diversen Publikationen
der Forschungsanstalt fur Milchwirtschaft
(17, 18, 42-47) zusammengestellt sowie
mit noch unverdffentlichten Resultaten
aus bereits abgeschlossenen Versuchen
(14, 34) ergénzt. Fiir einige Untersuchun-
gen wie beispieisweise zur Bestimmung
von Kalium, Magnesium und Phosphor
wurden konsumreife Késeproben aus
dem Handel bezogen. Die Werte wurden
jeweils als arithmetisches Mittel mit der
Standardabweichung als Mass fir die
Streuung angegeben; eine mittlere Stan-
dardabweichung wurde bei zwei und
mehr vorliegenden Mittelwerten Uber die
Varianz im Verhéltnis zur Anzahl der un-
tersuchten Proben berechnet. Bei den
biogenen Aminen wurden die Resultate
als Medianwert mit den oberen und unte-
ren Quartilen angegeben, da die Werte
nicht symmetrisch verteilt sind. In den
Néhrwerttabellen ist es Ublich, die Ge-
halte an Nahrstoffen immer noch auf
100 g Lebensmittel anzugeben (siehe 40);
aus diesem Grunde wurde auch hier die-
ses Vorgehen gewahlt, auch wenn nach
den Empfehlungen des Systéme Interna-
tional (SI) das Kilogramm die Bezugsgrés-
se ist. Aus den vergleichenden Untersu-
chungen der Kise mit und chne Nachgé-
rung [42-47] wurden fiir Emmentaler und
Sbrinz nur die Werte fir die guten Kise
herbeigezogen, da Kase mit Nachgérung
nicht direkt in den Konsum gelangen,
sondern in den Schmelzfabriken weiter-
verarbeitet werden. Fir diese Untersu-
chungen wurden konsumreife Késepro-
ben mit folgendem Alter ausgewdhit;



Emmentaler 4-5 Monate
Greyerzer 6-7  Monate
Sbrinz 10¥=~11'2 Monate
Appenzeller vollfett 4%-5% Monate
Tilsiter aus Rohmilch 4-5  Monate

Fiir einige Nahrstoffe wurden beim Grey-
erzer Gehaltswerte verwendet, die fiir Ka-
se im Alter von 245 Tagen giiltig sind. Ein
Vergleich mit den Werten fir 125 Tage
altem Kase haben gezeigt, dass in dieser
Zeit, bezogen auf die Trockensubstanz,
keine Unterschiede in der Zusammenset-
zung mehr auftreten.

Die Berschnung des Energiegehaltes
wurde nach den Angaben des Lebensmit-
telbuches (15) als kalorischer Nahrwert
mit folgenden Faktoren vorgenommen:

Felt 8,79, Eiweiss 4,27, Kohlenhydrate
3,87, Milchséure 3,62. Die Umrechnung
von keal in kJ erfolgte mit dem Faktor
4,184, wobei die berechneten Werte auf

finf Einheiten auf- oder abgerundet

wurden.

Zur Bestimmung der verschiedenen Nihr-
stoffe wurden meistens die vom Interna-
tionalen Milchwirtschaftsverband stan-
dardisierten Methoden herbeigezogen,
welche in den einzelnen Publikationen
aufgefubrt sind.

3. Resultate und Diskussion

Die bisherigen Untersuchungen der For-
schungsanstalt fir Milchwirtschaft (17,

18, 42-47) wurden nicht mit dem Ziele
durchgefiihrt, eine umfassende Darstel-
lung der Zusammensetzung der verschie-
denen schweizerischen Kasesorten zu er-
reichen; dies zeigt sich vor allem darin,
dass (ber den Vitamingehalt praktisch
keine Angaben vorhanden sind. Die heute
verfigbaren Werte {iber die Zusammen-
setzung der wichtigsten schweizerischen
Hart- und Halbhartkése sind in den Tabel-
fen 1 bis 14 (Emmentaler: Tab. 1 und 2:
Greyerzer: Tab. 3 und 4; Sbrinz: Tab. 5
und 6; volifetter Appenzeller: Tab. 7 und
8; viertelfetter Appenzelier: Tab. 9 und 10:
Tilsiter aus Rohmilch: Tab. 11 und 12 und
aus pasteurisierter Miich: Tab, 13 und 14}
zusammengestellt. In den Tabellen 1, 3, 5,

Tabelle 1 Emmentaler | {in 100 g) Tabelle 2 Emmentaler il (in 100 g) (n = 59; [17])
Name Ein- n X s Referenz Aminosiure Aminosauren im freie Aminosiuren
heit Bemerkung Kisehydrolysat

Wasser g 92 35,0 0,8  davon 60 [47) . 9 _ M

Protein g 67 29,0 0.5 = e H 8 X 8

Fett 9 92 3,4 0,9 - e

Kehlenhydrate 9 0 n unbekannt (411 Asparaginsiure 2,08 0,09 14,2 5.9

Milchadure g 85 0,37 0,20 davon 60 |42] Threom.n 1'12 0,06 78,1 26.9

trargic keal o ¥ Serin 1,75 0.06 60,2  22.3

kI 1680 Glutaminsiure 6,07 0,25 495.0 166,0

Prolin 3,67 0,28 211,0 73,0

Natriumchlorid g 68 0,43 0,07 Glycin 0,55 0,04 46,1 17,2

Nat;iun g o8 0,17 0,03 aus NaCl berechnet Alanin 0,88 0,04 82,1 23,3

Magnenitn A A valin 1,95 0,10 200,0 66,0

calcium g 92 1,03 0,05 davon 60 [47) Iscleucin 1,49 0,06 9.7 37,1

Mangan »g 85 2,1 12,2 » "o Leucin 2,72 0,12 318,0 77,0

Eisen rg B5 350 120 oo Tyrosin 1,70 0,08 54,5 29,0

NepLer O - S Phenylalanin 1,5 0,06 190,2 46,9

Phosphor M7 te oo Histidin 0,93 0,06 60,5 31,4

¢hlorid g 68 0,26 0,04 aug NaCl berechnet Lysin 2,47 0,22 298.0 99,0
Arginin 0,98 0,05 0

Vitamin A g 25 0.28 0,03 Cystin 0,19 0,10 -

Vitamin g 20 8,5 3,5 A

Vitamin ™o % 0,27 0,03 Methionin 0,83 0,11 69,8 21,6

Vitamin m 25 0,12 0,01 T 1,00 0,17 -

Folaiure pg 25 9,4 1,7 Total AS 31,92 0,83 2550,0 766,0

Vitamin By, kg 25 3.1 1,0

X - nicht bestimmt
Cholesterin mg 2 84

Tabelle 3 Greyerzer | (in 100 g}

Tabelle 4 Greyerzer Il (in 100 g) (n = 30; [17])

Aminosiure Aminosduren im freie Aminosiuren
Name Ein- n H s Referenz Kisehydrolysat
heit Bemeriung g mg
wasser g 161 359 1,1  davon 124 [43), 5 [14)° X 8 x s
Protein a 16l 26,9 0.6 . -
Fett g 161 32,1 1.1 "ehe ) Asparaginsiure 1,84 0,14 84,0 40,0
Kohlenhydrate 5 0 (14), siehe auch {411 ;
Mi Icheiure s 152 084 0,17 davon 124 (431, 5 (1418  Dreonin i’gg 0’3.? 101,0 30,0
Asche g 5 4,65 0,27 Serin . 0, 97,0 39,0
Energie keal 400 Glutaminsdure 6,24 0,3t 641,0 152,0
kJ 1675 Prolin 2,95 0,18 354,0 87,0
- ) Glycin 0,49 0,02 71,0 17,0
t.rivmchlorid 161 1,48 0,23 davon 124 1431, 5 [14)3 ye g ' 4 '
tt::g ori g o 0,50 0.09 ron Alanin 6,78 0,05 86,0 23,0
Kalium moaos ot Valin 1,72 0,08 238,0 58,0
Hagnesium g von Isoleucin 1,33 0,06 190,0 62,0
N a r ] r 3
i Ol ape 003 davonize 1431, 5 14 Leucin 2,43 0,10 376,0 69,0
Eisen ¥e 152 349 114 oo e e Tyrosin 1,57 0,07 99,0 27,0
kupfer myo122 1,33 033 v v vt ghoagulalanin 1,42 0,06 283,0 58,0
Chrom A S Histidin 0,79 0,05 127,0 30,0
Phosphor g 10 0,58 0,03 davon 5 142 Lysin 2,17 0,10 403,0 95,0
Chlorid g 161 0.89 0,14 aus NaCl berechnet Arginin 0,80 0,06 22,5 22,5
oo ) 0 a C\jst.in ) 0,15 ¢,06 -
Vitamin B e B 15 35 endlin Methionin 1,57 0,08 86,0 21,0
Vitamin mg 25 0.32 0,04 Tryptophan 0,87 0,14 -
Vitamin By mg 25 013 0,01 Total AS 28,87 1,25 3892,0 882,0

# Mittelwert aus je 5 Proben Rand, Mitte und Zentrum (Alter: 180 Tage)

1141

- nicht bestimmt



Tabelle 7 Appenzeller vollfett | {in 100 g}

Tabelle 5 Sbrinz ! (in 100 g)
Name Ein- n X 8 Referenz

heit Bemerkung
Wasser g 76 31,9 0.9 davon 49 (44
Protein g 101 28,6 0,7 davon 49 [44), 2% (17)
Fatt g 76 1,2 6.9 davon 49 (441
Kohlenhydrate g 0 siehe Text
Mi lehsdure 9 95 1,33 6,09 davon 49 [44])
Asche q 5 4,78 0,27
Energie kcal 419

kJ 1750
Natriunchlorid a 76 1.80 0.29 davon 49 [44]
Natrium g 76 0,71 0,11 aua NaCl berechnet
Kalium mg 8 96,3 20,5
Magnesiun mny 9 8.4 2.4
Calcium g 55 1,03 0,04 davon 49 [44]
Mangan rg 49 33 5 - -
Eisen (1] 49 204 72 " .o
Kupfer mg 49 1,66 0,44 " ..
Zink my 9 4,33 0,3
Phosphor mg 7 0,66 0,03
thlorid g 76 1,09 0,18 aus RaCl berechnet

Tabelle 6 Sbrinz Il {in 100 g) {n = 25; (17])

Aminosaure Aminosduren im freie Aminosiuren
Kigehydrolysat
g _ g
X 8 X

Asparaginsidure 2,18 0,33 263.4 98,3
Threonin 1,09 0,14 204,0 34,3
Serin 1.75 0,16 302,7 75.4
Glutaninsiure 6,31 0,45 1438,2 289,0
Prolin 3,75 0,50 622,8 106,1
Glycin 0,59 0,08 180,9 41,8
Alanin 0.89 0,11 190,9 29,9
Valin 1,86 0,44 477.6 138,5
Isoleucin 1,40 0,30 434,9 95,1
Leucin 2,60 0,34 684,3 86,1
Tyrosin 1,73 0,30 167,0 48,2
Phenylalanin 1,57 0,24 391,5 56,5
Histidin 0,91 0,11 204,5 26,0
Lysin 2,47 0,26 910,6 156,7
Arginin 0,84 0,16 50,1 50,1
Cystin 0,18 0,05 -

Methionin 0,91 0,08 178.4 37,6
Tryptophan 0,83 0,27 -

Total AS 31,79 3,69 7573,0 1131,0

= nicht bestimmt

Tabelle 10 Appenzeller Y-fott Il (in 100 g) (n = 10)

Aminosidure Aminosiuren im freie Aminosiuren
Kdsehydrolysat
g _ mg
X s X s

Asparaginsidure 2,32 0,17 61,7 18,5
Threonin 1,20 0,08 44,8 18,9
Serin 1,87 0,12 25,1 13,0
Glutaminsaure 7,86 0,52 524,5 270,4
Prolin 4,63 0,41 382,0 125,7
Glycin 0,62 0,05 58,1 26,5
Alanin 0,92 0,08 76,7 21,3
Valin 2,27 0,15 278,4 110,0
Isoleucin 1,86 0,11 158,9 61,8
Leucin 3,53 0,21 390,4 123,4
Tyrosin 1,98 0,11 55,7 26,5
Phenylalanin 1,76 0,12 229,6 79,9
Histidin 0,87 0,06 75,0 30,1
Lysin 2,78 0,18 501,2 242,2
Arginin 1,01 0,07 4,1 4,1
Cystin - -

Methionin 1,02 0,05 a0,1 28,7
Tryptophan - -

Total AS 36,50 2,11 3337,6 1180,5

- nicht bestimmnt

Name: Ein- n X ] Referenz

heit Bemerkung
Wasser g 17 39,6 1,3 davon 120 (45]
Protein g 172 24,8 0.7 " "
Fett g 156 3,7 1.0 " A
Kohlenhydrate q 25 Q
Milchsdure g 163 0,44 ¢,16 " "o
Asche a 3 3,86 0,23
Energie kcal 386

kJ 1615
Natriumchiorid gq 147 1,58 0,20 dawven 120 [45]
Natrium g 147 0,62 0,08 aus NaCl berechnet
Kalium my 13 81,7 12,7
Magmes ium mg 13 28,9 2,4
Calcium g 125 0,74 0,05 davon 120 [45)
Mangan rg 120 25 6 b "o
Eisen rg 120 2713 66 " *oor
Kupfer my 120 1,25 0,33 ",
Zink mg 120 4,0 0,60
Phosphor g 3 0,54 0,01
chlorid g 147 0,96 0,12 aus NaCl berechnet

Tabelle 8 Appenzefier volifett Il {in 100 g) {n = 58, davon 49 [17])

Aminosdure Aminosiduren im freie Aminosduren
Kasehydrolysat
9 _ mg
X -] X s

Asparaginsidure 1,60 0,07 73.8 28,4
Threonin 0,87 0,09 80,0 27,0
Serin 1,32 0,19 25,1 22,2
Glutamingiure 5,53 0,12 659,6 174,5
Prolin 2,76 0,47 319,7 85,6
Glycin 0,49 0,28 70.8 19,9
Alanin 0,77 0,44 88,0 20,6
Valin 1,67 0,31 291,5 69,0
Isoleucin 1,25 0,09 19¢,1 55,1
Leucin 2,23 0,09 404,0 90,1
Tyrosin 1,42 0,19 84,6 31,8
Phenylalanin 1,31 0,13 243,7 57,9
Histidin 0,76 0,45 103,1 32,4
Lysin 2,00 0,10 439,2 115.4
Arginin 0,73 0,03 0
Cystin 0,14 0,06 -
Methionin 1,33 0,40 88,0 19,6
Tryptophan 0,98 0,08 -
Total AS 26,21 1,05 3753,8 843.8
- nicht bestimmt
Tabelle 9 Appenzeller Yi-fett | {in 100 g)
Name Ein- n X a Referenz

heit Bemerkung
HWasser g 20 48,2 1,7 davon 10 [34)
Protein g 20 33,8 1.0 - "
Fett q 20 11,4 1,2 " "
Kohlenhydrate g )
Mi fchsidure -] 10 0.07 134)
Asche 9 10 4,70 0,23 "
Energie kcal 245

kJ 1025
Natriumchlorid g 20 2,05 0,51 davon 10 [34)
Natrium g 10 g.m 0,20 aus NaCl berechnet
Kalium g 10 0,12 0,02 (M)
Magnesium mg 10 35,5 4,8 "
Calcium g 20 1,09 0,11 davon 10 [34]
Mangan kg 10 51,1 9,0 [34)
Eisen rg 13 188 59 davon 10 [34]
Kupfer mg 10 1,9 0,81 [34]
Zink g 10 2,51 0,10 ”
Phosphor g 10 0,73 0,03 "
Chlorid g 10 1,24 9,31 aus NaCl berechnet
Cholesterin mg 10 43,5 5,4 [34]




7,9, 11 und 13 finden sich Angaben {iber
die Energietrdger, Mineralstoffe, Spuren-
elemente und teilweise Vitamine, in den
Tabellen 2, 4, 6, 8, 10, 12 und 14 soiche
lber die freien und gesamten Amino-
sduren,

Die Zusammensetzung der hier aufge-
fihrten Kése wurde in bezug auf Was-
ser, Protein (Totalstickstoff x 6,38), Feit,
Kochsalz und Milchséure wie auch ver-
schiedener Mineralstoffe an einer grossen
Anzahl von Proben bestimmt. Fiir den Ge-
halt an Asche wie auch von gewissen
Mineralstoffen wurde dagegen nur eine
kleine Stichprobe herbeigezogen.

Protein, Aminosiuren und

biogene Amine

Die Gehaltsangaben der wichtigsten
Schweizer Kése an gesamten (im Késehy-
drolaty und freien Aminoséuren sind in
den Tabellen 2, 4, 6, 8, 10, 12 und 14

enthalten. Angaben (Uber den Gehalt die-
ser Kise an biogenen Aminen sind mit
Ausnahme des Sbrinzes in Tabelle 15 zu-
sammengestellt (17, 18, 34). Beim Em-
mentaler Kése wurde fiir die biogenen
Amine auf Werte fur sehr reife Kise-
proben zuriickgegriffen; bei den von La-
vanchy et al. (18) angefiihrten normalen
Werten fir diesen Kése handelt es sich
um Proben, die mit derselben Kultur her-
gestellt wurden, die also nicht fiir den auf
dem Markt erhiltlichen Kése reprédsen-
tativ sind und bei denen nur Tyramin
{6-30 mg/100 g) nachgewiesen werden
konnte.

Die verschiedenen Kése zeigen je nach
Alter und Reifegrad ein unterschiedliches
Muster an freien Aminosduren (Tabelle 2,
4,6, 8,10, 12 und 14). So ist beispielswei-
se der Gehalt an freien Aminosauren im
Sbrinz mit 7,6 g (Tabelle 6) viel héher als
beim Emmentaler mit 2,6 g/100 g (Tabelle

2}, was auf die lingere Reifung des Sbrin-
zes zuriickgefiihit werden kann. Diese
Tatsache ldsst erwarten, dass Kése auch
bei der Verdauung ein unterschiedliches
Verhalten aufweisen kénnen, so wie es
Buchheim und Kaufmann (7) an Schwei-
nen fir das Kasein von verschieden er-
hitzter Milch festgestellt haben.

Bei den biogenen Aminen unterschieden
sich Emmentaler und Greyerzer durch ei-
nen deutlich niedrigeren Histamingehalt
von den Halbhartkésen; bei den tibrigen
biogenen Aminen sind keine allzu grossen
Unterschiede vorhanden. Phenethylamin
konnte im Emmentaler nicht und in den
anderen Késen nur in einer geringen An-
zahl von Proben nachgewiesen werden.
Beim Emmentaler lagen die erhaltenen
Werte im Vergleich zu Brandl und Binder
[6), die in 44 Proben fiir Histamin einen
Medianwert von 19,4 mg/100 g (Bereich:
< 2-248)} und fir Tyramin einen solchen

Tabelle 11 Tilsiter aus Rohmilch ! {in 100 g) Tabelle 13 Tilsiter aus pasteurisierter Milch | {in 100 g)
Name Ein- n X s Referenz Name Ein- n X -] Referenz
heit Bemerkung heit Bemerlung
Wasser g 158 39,6 1,6 davon 108 [46) Wasger g 65 42,0 2,2
Protein g 158 26,1 0,7 " " Protein g 41 24,6 0,9 davon 24 (171
Fett g 142 30,2 1,4 " oo Fett ] 65 28,0 1,5
Kohlenhydrate g 26 [} siehe auch [41] Kohlenhydrate g 1] siche Text
Milchsiure g 158 0,48 0,13 davon 108 [46) Mi lchssure 9 17 1,03 0,24
Asche g 2 4,16 0,47 Asche 9 4 4,11 0,16
Energie kcal 379 Energie kecal 352
kJ 1585 LA 1470
Natriumchiorid g 158 1.75 0,21 davon 108 [46]) Natriumchlorid g 17 1,40 0,21
Natrium g 158 0,69 0,08 aus NaCl berechnet Natrium g 17 0,55 0,08 aus NaCl berechnet
Kalium mg 3 97,5 5.0 Kalium mg 4 59,7 6,2
Magnesium mg 3 24,1 0.5 Magnesium mg 4 28,7 1,3
Caleium g 108 0,90 0.09 {46] Calcium g 9 0,84 0,12
Mangan ryg 108 24,8 3,6 " Mangan [X:] 4 44,5 5,3
Eisen rg 108 314 88 " Eisen rg 4 89,4 19,8
Kupfer mg 108 1.37 0,29 " Kupfer Bg 4 <50
Zink mg 108 4,2 0,6 " Zink mg 3 3,69 0,08
Phosphor g 4 0.54 ¢,03 Phosphor g 5 0,51 0,03
Chlorid g 158 1,06 0,13  aus NaCl berechnet Chlorid g 17 0,85 0,13 "

Tabeile 12 Tilsiter aus Rohmilch Il {in 100 g} (n = 10)

Tabelle 14  Tilsiter aus pasteurisierter Milch Il (in 100 g) (n = 24; [17])

Aminosidure Aminosduren im freie Aminosiuren Aminosiure Aminosduren im freie Aminosiuren
Kdsehydrolysat Kisehydrolysat
_ 9 . mg _ 9 _ mg
X -1 X s X s X s

Asparaginsiure 1,70 0,14 43,4 15,8 Asparaginsdure 1,81 0,20 15,9 7.8
Threonin 0,98 0,09 75,8 15,4 Threonin 0,96 0,10 23,2 13,0
Serin 1,49 0,13 11,8 17,8 Serin 1,44 0,15 19,5 9,3
Glutaminsiure 5,88 0,51 568,3 100,3 Glutaminsiure 5,16 0,33 158,7 95,1
Prolin 2,81 0,27 258,0 89,0 Prolin 2,96 0,34 44,4 33,0
Glyein ¢,48 0,04 56,3 18,5 Glycin 0,48 0,07 14,5 9,3
Alanin 0,75 0,07 63,5 11,3 Alanin 0,73 0,07 22,6 8,6
Valin 1,64 0,15 207,9 41,1 Valin 0,17 0,07 58,8 30,4
Isoleucin 1,31 0,12 133,5 27,4 Isoleucin 1,61 0,17 28,8 21,0
Leucin 2,35 0,20 319,3 53,9 Leucin 0,71 0,06 156,9 68,2
Tyrosin 1,50 0,14 65,1 18,4 Tyrogin 1,26 0,10 35,7 16,8
Phenylalanin 1,36 0,11 182,5 25,6 Phenylalanin 2,27 0,17 78,5 29,13
Histidin 0,74 0,09 67,6 29,6 Histidin 1,41 0,13 18,6 11,7
Lysin 2,03 0,20 356,6 53,0 Lysin 1,32 0,10 86,7 46,7
Arginin 0,79 0,10 3,1 3,1 Arginin 1,77 0,07 17,3 17,3
Cystin 0,14 0,03 - Cystin 1,98 0,22 -

Methionin 0,64 0,07 67,5 10,2 Methionin 0,88 0,10 24,7 12,7
Tryptophan 0,80 0,12 - T 0,80 0,24 -

Total AS 27,42 2,40 2910,9 440,8 Total AS 26,67 1,75 1094,8 492,4

- nicht bestimmt

- nicht hestimmt



von 10,3 mg/100 g (Bereich: < 1-41.7)
feststeliten, tiefer. Beim Tilsiter waren
die Werte fir Tyramin in der gleichen
Grossenordnung (Median: 5,2; Bereich:
< 1-31 mg/100 g), dagegen war Histamin
nach Brandl und 8inder [6] unter der
Nachweisgrenze von 2,0 mg/100 q.

Kohlenhydrate

In der Milch ist als Kohlenhydrat praktisch
nur das Disaccharid Lactose vorhanden,
das durch die Milchséurebakterien zu
Glucose und Galactose gespalten wird,
Bereits 48 Stunden nach Beginn der Ké&-
sefabrikation sind bei den Hart- und Halb-
hartkdsen die Lactose und die Glucose
vollstandig zu Milchsdure abgebaut, wie
am Beispiel des Emmentalers und des
Tilsiters gezeigt werden konnte (41).

Die Galactose jedoch wird relativ langsam
abgebaut, ist aber wie Lactose und Glu-
cose in konsumreifen Ermmentaler, Grey-
erzer und Tilsiter Késen nicht mehr vor-
handen (41). Im Vergleich zu diesen Ka-
sen kann aufgrund der Galactoseuntersu-
chungen in 24stiindigen Kiseproben
auch fir Shrinz und Appenzeller ge-
schlossen werden, dass diese beiden Ka-
se im konsumreifen Zustand keine Lacto-

se mehr enthalten. So konnte die Galac-
tose 24 Stunden nach Beginn der Kasefa-
brikation in weniger als 10% der unter-
suchten Késeproben noch nachgewiesen
werden (Tabelle 16).

In Untersuchungen liber den Gérungsver-
lauf von Appenzeller und Tilsiter war am
60. Tag nach der Fabrikation keine Galac-
tose mehr nachweisbar. Damit kdnnen
diese Kése Personen mit einer Lactose-
intoleranz oder mit einer Galactosamie
empfohlen werden. Nach den Untersu-
chungen von Florence et al. {12) jedoch
enthalten englische Kése wie die Hart-
kase Cheddar, Cheshire, Derby, Leice-
ster, Wensleydale, die Halbhartkése

Lancashire, Caerphilly, Gloucester und
der Blauschimmelkdse Stilton im Durch-
schnitt noch eine Kohlenhydratmenge
von weniger als 150 mg/100 g, davon
waren 80% und weniger noch Restlacto-
se; so weist beispielsweise Cheddar noch
eine mittlere Kohlenhydratmenge wvon
80 mg/100 g auf. Diese wie auch unsere
Resultate sprechen jedoch gegen die An-
gaben von Renner und Renz-Schauen
{31) in ihren Nahrwerttabellen, in denen
fur Emmentaler noch ein Lactosegehalt
von 3,4 g/100 g angegeben wurde. In den
Weichkédsen dagegen verlduft der Lacto-
seabbau langsamer, so dass in konsum-
reifen Kasen teilweise noch mit Milchzuk-
ker zu rechnen ist (4).

Tabelle 16 Anwesenheit von Galactose in 24stiindigen Kéisen (% Proben mit Galactose)

1985 [21] 1986 [22]
n % n %
Emmentaler 4471 21 3926 0,7
Greyerzer 2369 7.2 2736 2,0
Sbrinz 736 1,6 780 0,3
Appenzeller 530 6.4 618 5,7
Tilsiter roh 290 9,3 288 7.6

Tabelle 15 Biogene Amine in verschiedenen Kisen (mg/t00 g) [18, 34]

n Histamin Tyramin

Phen-
ethylamin

Putrescin Cadaverin

Emmentaler 20
Median 2,2
Maximmn 6,0
cbere Quart. 4,6
untere Quart. 0,5
Mimirmamm 0

Greyerzer 50
Median 6,6
Max irmm 20,0
obere Quart. 12,3

untere Quart. 5,5

Minimum 0

Appenzeller 50
Median 17,3
Maximam 0,0
obere Quart. 35,7
untere Quart. 6,8
Minimum 1,0

Appenzeller 1/4 £. 10
Median
Maximm
obere Quart.
untere Quart.
Minirmm 11,3

Tilsiter 50
Median 2
Maxirem 8
obere Quart. 5
untere Quart. 1

Miniremm

L= = ] oW COoOCRO coooo
- -
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Mineraistoffe, Spurenelemente
und Vitamine

Bei den Mineralstoffen, Spurenelementen
und Vitaminen sind die Angaben fir
schweizerische Kéase liickenhaft. So sind
meistens nur Angaben idber den Gehalt
fur Chlorid und Natrium (aus dem Gehalt
an Kochsalz berechnet), Calcium, Man-
gan, Eisen, Kupfer und Zink vorhanden;
Resultate fiir weitere Elemente wie Ka-
lium, Magnesium und Phosphor fiegen
nur fir eine kleine Anzahl von Proben vor.
Vitamine wurden teilweise beim Emmen-
taler und beim Greyerzer (Vitamine A, B,,
B,, Bg, B2, Folsdure) untersucht. Unter
den Mineralstoffen stechen bei den Késen
der Gehalt an Calcium sowie an Natrium
hervor. Eine ausreichende Versorgung mit
Calcium, die nur Gber Milch und Milchpro-
dukte, insbescndere von Kase, erreicht
werden kann, ist fir die Verhiitung der
Osteoporose, mdéglicherweise auch fir
diejenige des Bluthochdrucks und Dick-
darmkrebses vorteithatt (27). Uber die Be-
deutung des Kochsalzes und Uber die
Maoglichkeiten zu dessen Reduktion wur-
de bereits an anderer Stelle ausfihrlich
berichtet (36, 37). Auch wurde bereits dar-
auf hingewiesen, dass beim Greyerzer im
Rahmen der Qualititsforderung dem
Kochsalzgehalt spezielle Bedeutung zu-
gemessen wurde (36).

Vergleich mit anderen
Néhrwerttabellen

Bei den Hart- und Halbhartkdsen Emmen-
taler, Greyerzer, Sbrinz, Appenzelier und



Tilsiter soll im folgenden in bezug auf die
Zusammensetzung ein Vergleich mit eini-
gen Nihrwerttabellen angestelt werden.
Hogl und Lauber (15) unterscheiden bei
den Kéasen nicht zwischen den einzelnen
Késesorten; so werden Emmentaler,
Greyerzer und Sbrinz unter den volifetten
Hartkédsen, Parmesan und Edamer unter
den dreiviertelfetten Hartkdsen zusam-
mengefasst. Die iibliche Berechnung der
Kohtenhydrate (100% — Fett — Protein —
Asche) fihrt hier zum falschen Schiuss,
dass in diesen Hartkasen noch 2 % Koh-
lenhydrate vorhanden sind. Auch ist der
von diesen Autoren angefiuhrte Calcium-
gehalt fir die vollfetten Hartkdse von
700 mg/100g nach unseren Untersu-
chungen zu tief. Souci et al. (39) filhren
unter den uns interessierenden Hart- und
Halbhartkdsen nur den Emmentaler und
den Tilsiter {45 und 30% Fett in der Trok-
kenmasse), Renner und Renz-Schauen
(31) zusétzlich noch den Appenzeller und

die Wissenschaftlichen Tabellen Geigy
(24) einzig den Emmentaler an; in der neu-
sten Auflage des Souci et al. (40} wird
neben dem Emmentaler und dem Tilsiter
auch die Zusammensetzung des Gruyére-
kdses aufgefilhrt. Kaltenbach (16) gibt je-
weils fir Emmentaler und Greyerzer sowie
fir Appenzeller und Tilsiter gemeinsame
Werte an. In Tabelle 17 sind die Angaben
fiir Protein, Fett, Kohlenhydrate und Ener-
gie aus diesen Tabellenwerken den von
uns zusammengesteliten Werten gegen-
Ubergestelit. Die Werte fir die Energie
stimmen filr Emmentaler relativ gut tber-
ein, weniger aber fur die anderen Kése.

In einem weiteren Vergleich wurden samt-
liche verfligbaren Werte fir den Emmen-
taler Kdse aus Souci et al. (40), Renner
und Renz-Schauen (31) und dieser Arbeit
zusammengestelit (Tabellen 18 und 19).
Unsere Werte stimmen mit denjenigen
von Souci et al. (40) relativ gut iiberein,
einzige Ausnahmen bilden dabei die Wer-

Tabelle 17  Zusammenstellung der in verschiedenen Tabellenwerken angegebenen Gehalte
der Hauptbestandteile fiir Emmentaler, Greyerzer, Sbrinz, Appenzetier und Tilsiter (in 100 g)

BEmmen— Greyer~ Sbrinz Appen- Tilsiter
taler zer zeller
Souci et al. {39,40)
Wasser g 35,7 33,2 40,6
Protein g 28,7 29,8 26,3
Fett g 29,7 32,3 22,7
Kohlenhydrate g 0 0 0
Energie kecal 401 430 372
Renner u. Renz [31)}
Wasser g 35 ki 45
Protein g 27.4 24,6 23,2
Fett g 30 31,6 25,4
Kohlenhydrate g 31,4 1,6 2
Energie keal 407 406 343
Hogl und Lauber [15]
Protein g 29 29 29
Fett q 30 30 30
Kohlenhydrate g 2 2 2
Energie kcal 39 396 396
Documenta Geigqy [24}
Wasser g 34,9
Protein g 27,4
Fett g 30,5
Kohlenhydrate g 3.4
Energie kcal 398
Kaltenbach [16}
Protein g 29 29 26 26
Fett 31 31 3 3
Kohlenhydrate g - - - -
Energie kecal 399 399 387 387
diese Arbeit
Wasser g 35,0 36,0 31,9 39,6 39,6
Protein g 29,0 26,9 28,6 24,8 26,1
Fett g 31,4 32,1 33,2 3,7 30,2
Kohlenhydrate g 0 0 0 (] 0
Energie kcal 401 400 419 386 379

1 Appenzeller 50 % F.i.T.

te fiir den Kochsalz-, dann aber auch fiir
den Fett-, Tryptophan-, Tyramin- und Vit-
amin-B,-Gehalt. Die Angaben von Souci
et al. (40} und von Renner und Renz-
Schauen (31) weichen dagegen in mehre-
ren Nahrstoffen voneinander ab. Am auf-
falligsten ist dabei die bereits erwéhnte
Tatsache, dass Renner und Renz-Schau-
en (31) in Emmentaler Kise wie auch teil-
weise in anderen Kasen immer noch Wer-
te fiir Kohlenhydrate und Lactose auffih-
ren, wahrenddem Souci et al. (40) im Ge-
gensatz zur ersten Auflage (38) in sadmtli-
chen Kasen mit Ausnahme von Cottage
cheese und Speisequark keine Kohlenhy-
drate mehr angeben,

Dieser Bericht zeigt, dass bei den An-
gaben Uber die Zusammensetzung der in
der Schweiz fabrizierten Kése noch Lik-
ken vorhanden sind. Die hier fehlenden
Angaben sollen im Verlaufe der ndchsten
Jahre soweit als mdglich ergénzt werden.
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Name Ein- Souci et al. Renner u. eigene Werte
heit [40] Renz [31] Tabelle 1
X 8

Wasser g 35,7 33,6-38,0 35 35,0 0,8
Protein g 28,7 27.,4-30,2 27.4 29,0 0,5
Fett g 29,7 27,9-32,0 30 31,4 0,9
Kohlenhydrate g 0 3,4 0
dav.Lactose g 0 3.4 0
Mineralsalze g 3,88 3,53-4,40
Natriumchlorid g 0,70 0,50~-1,00 0,8 0,43 0,07
Mi lchsiure g 0,45 0,16-0,67 0,4 0,37 0,20
Energie kcal 401 407 401

kI 1678 1700 1680
Natrium mg 450 270-600 400 169 28
Kalium mg 107 100-119 100 84 6.5
Magnesium mg 35 21-48 55 k) 2,3
Calcium g 1,02 0,89-1,18 1,2 1,03 0,05
Mangan pg 27 20-44 60 29,1 12,2
Eisen eg 310 180-500 700 350 120
Kupfer mg i,17 0,53-1,80 0,14 1,53 0,37
Zink mg 4,63 4,3-5,0 6 4,63 0,52
Nickel kg 20
Chrom kg 5 1-156
Phosphor mg 636 540-860 850 620 20
Chlorid ng 370 280-500 600 261 42
Bor rg 0,13
Selen pg 11
Molybdin Bg 10 20
Fluorid #g 60 50-60
Jodid Bg 40
Bm ﬂg 0 v 40 Ot 1"'1 v 0 )
Silizim m 1;0 0: 5_210
Vitamin A mg 0,32 0,10-0,42 0,4 0,28 0,03
Carotin mg 0,14 0,11-0,17 0,1
Vitamin D kg 1,1 0,35-3,10 1
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Vitamin By X} 50 22-74 50 8,5 3,5
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Pantothensiure my 0,40 0,26-0,55 1,2
Vitamin rg 65 54-50 90 125 9
Biotin Y] 3 2-4
Folsdure rg 4,3 3,5-6,0 20 9,4 1,7
Vitamin B, , rg 2,2 1,2-3,6 2 3,1 1,0
Vitamin C g 0,5 0-1,0 -
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Résumé

R. SIEBER, M. COLLOMB, P. LAVANCHY
et G. STEIGER:

Composition de fromages suisses
préts a la consommation: emmental,
gruyére, sbrinz, appenzell et tilsit
Schweiz. Milchw. Forschung, 17 (1), 9-16
(1988)

Plusieurs publications renseignent sur la
composition de fromages suisses i pate
dure et a pate mi-dure, préts a la consom-
matior. Ce travail a pour objet de rassem-
bler les résultats recueillis pour I'emmen-
tal, le gruyére, le sbrinz, 'appenzell et le
tilsit et de les compléter par des résultats
d'analyses réalisées par nous-mémes, En
plus, des valeurs pour I'appenzell % gras
el pour le tilsit fabriqué & partir de lait
pastewrisé sont présentés. Hormis lgs
principaux nutriments, on donne les taux
de différents sels minéraux et de plusicurs
€léments de trace, des acides aminés to-
taux et acides aminés libres ainsi que des
amines biogénes.
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Various publications deal with the com-
position of mature Swiss hard and semi-
hard cheese varieties. The principal data
are summarized here for Emmentaler,
Gruyére, Sbrinz, Appenzeller and Tilsiter
cheese and completed by results of our
own analyses. Figures for quarter-fat Ap-
penzeller and pasteurized milk Tilsiter are
also given, Besides the main nutrients,
figures for the contents of mineral salts,
some trace elements, total and free amino
acids, biogenic amines are presented.




