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Beitrag zur Kenntnis der Zusammensetzung schweizerischer
konsumreifer Weich- und Halbhartkise

Composition of Swiss Ripe Soft and Semi-hard Cheeses

Key words: Cheese, Soft Cheese, Semi-hard cheese, Composition, Nutrient

Robert Sieber, René Badertscher, Doris Fuchs und Bruno Nick
Eidg. Forschungsanstalt fiir Milchwirtschaft, Liebefeld-Bern

Einleitung

Weltweit sind Diskussionen tiber die Nahrwertdeklaration im Gange (1-3). Dies
ist auf das gestiegene Interesse der Konsumenten an Gesundheits- und Ernahrungs-
fragen zuriickzufithren. Die Forderung nach Nihrwertdeklaration erfordert An-
gaben tiber die Zusammensetzung der Lebensmittel. Aber ebenso sind Nahrwert-
tabellen fur verschiedene Zwecke unabdingbar wie beispielsweise fir die Ernah-
rungsberatung. Forderungen nach einer schweizerischen Nahrwerttabelle setzten
Vorbereitungsarbeiten fiir eine solche in Gang. Ein erster Ansatz wurde mit der
Verotfentlichung einer Nahrwerttabelle fiir Konsumentinnen und Konsumenten
(4) vollzogen. Angaben liber die Zusammensetzung von Nahrungsmitteln finden
sich in Souci et al. (5), Heseker und Heseker (6) sowie speziell fiir Milch und
Milchprodukte in Renner und Renz-Schaunen (7), daneben auch in EDV-Format als
Bundeslebensmittelschliissel (8).

Kise, damit auch Weich- und Halbhartkase, spielt dank seiner Zusammenset-
zung in der heutigen Erndhrung eine wichtige Rolle (9-13). So wurden nach der
Milchstatistik im Jahre 1992 in der Schweiz im Durchschnitt pro Person 6,6 kg
Hart- und Halbhartkise sowie 6,2 kg Weich- und halbharte Spezialkise verbraucht
(14). Dass Kise eine grosse Bedeutung fiir die Nihrstoffzufuhr hat, kann mit
Nihrwertprofilen gezeigt werden. Damit kann auch dargestellt werden, in welcher
Weise Kise andere Lebensmittel wie Brot oder Kartoffeln erginzen kann (9).
Daneben weist Kdse auch eine gewisse schiitzende Rolle gegentiber Zahnkaries auf
{43)

Uber die Zusammensetzung von schweizerischen Kisesorten existieren einige
Angaben. Zur Zusammensetzung der Hartkdse Emmentaler, Gruyeére und Sbrinz
sowie der Halbhartkise Appenzeller (vollfett und viertelfett) sowie Tilsiter (aus
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roher und pasteurisierter Milch) liegen neue Daten vor (15). Die Zusammensetzung
verschiedener schweizerischer Weichkise wie Camembert, Brie, Tomme vaudoise,
Romadur, Limburger, Reblochon, Miinster, Vacherin Mont-d’Or, Combier, Téte
de Moine, Bel Paese und Belle suisse haben Fliickiger et al. (16) bereits im Jahre 1972
publiziert. Dabei wurden an je drei Proben Angaben zu den Hauptnihrstoffen und
zu einigen anderen Inhaltsstoffen wie Calcium, Phosphor, Citronensiure und
Milchsaure sowie die Verteilung einzelner Proteinfraktionen und deren Abbaupro-
dukte wie auch die Gehalte an freien Aminosiuren erarbeitet.

In der Schweiz existieren eine Vielzahl verschiedener Halbhart- und Weichkise,
die im Sortimentsverzeichnis der Schweizerischen Genossenschaft fiir Halbhart-
und Weichkise (SGWH) aufgelistet sind (17). Aus diesen wurden fiir die vorliegen-
de Arbeit Vertreter der wichtigsten Kisesorten ausgewihlt. Dabei wurde beabsich-
tigt, die Zusammensetzung von konsumreifen Weich- und Halbhartkise in einer
grosseren Stichprobe zu untersuchen. Es wurden neben dem Calcium und dem
Eisen auch andere Mineralstoffe und Spurenelemente wie auch einige Vitamine in
die Untersuchungen einbezogen.

Methoden

Auswahl der Proben

Anliasslich von Kise-Taxationen der SGWH wurden Proben der folgenden
Kisesorten erhoben und eingehend auf ihre Zusammensetzung untersucht (in
Klammern ist die Anzahl der untersuchten Proben angegeben): Brie (n = 8),
Camembert (z = 9), Limburger (n = 4), Miinster (n = 2) (da in der Schweiz keine
grosse Produktion an Limburger und Miinster existiert, wurden die Resultate
dieser beiden Kise zusammengefasst), Raclette aus pasteurisierter Milch (7 = 6),
Reblochon (n = 5), Téte de Moine (7 = 5), Tomme (n = 7), Vacherin fribourgeois
(n = 8), Vacherin Mont-d’Or (n = 9).

Untersuchungsmethoden

Wasser (18), Total-IN (daraus wurde das Gesamtprotein mit dem Faktor 6,38
berechnet), wasserloslicher Stickstoff (WLN), Nicht-Protein-Stickstoff (INPIN)
(19), Fett (20), Lactose, Milchsaure und ihre Isomeren (21), Kochsalz aus Chlorid
berechnet (22), Phosphor (23) wurden nach bekannten Methoden analysiert, Cal-
cium, Natrium, Kalium, Magnesium, Zink, Eisen, Kupfer, Mangan (Flammenatom—
absorption nach nassem Aufschluss), die gesamten Aminosduren (HPLC), die
Vitamine A und E sowie B¢ (HPLC) nach noch unveroffentlichten Methoden. Die
biogenen Amine wurden mit Hilfe einer HPLC-Methode nach einer Dansyl-
chlorid-Derivatisierung (24) sowie die Vitamine B1 und B2 nach Tagliaferri et al.
(25, 26) bestimmt.
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Die Werte werden als arithmetisches Mittel mit der Standardabweichung (als
Mass der Streuung) angegeben. Nullwerte werden fiir die Berechnungen mit der
Bestimmungsgrenze der Methode eingesetzt. Bei den biogenen Aminen und den
Vitaminen sowie teilweise bei der Lactose wurden die Resultate nur als Median-
werte angegeben, da sie nicht «symmetrisch» verteilt sind. Der Energiegehalt wurde
nach den Angaben des Lebensmittelbuches mit folgenden Faktoren berechnet: Fett
8,79, Eiweiss 4,27, Kohlenhydrate 3,87, Milchsiure 3,62 (27). Die Umrechnung von
kecal in k] erfolgte mit dem Faktor 4,184, wobei die berechneten Werte auf die
nichste Flinfereinheit auf- oder abgerundet wurden.

Resultate und Diskussion

Die vorliegende Untersuchung wurde mit dem Ziel durchgefiihrt, eine umfas-
sende Darstellung der Zusammensetzung verschiedener wichtiger schweizerischer
Halbhart- und Weichkise zu erreichen und damit einen weiteren Beitrag zur
Zusammensetzung von Milchprodukten zu leisten. Angaben iiber die Zusammen-
setzung der Halbhartkise Appenzeller vollfett und viertelfett sowie Tilsiter aus
roher und pasteurisierter Milch wurden bereits frither veroffentlicht (15). Die
Resultate werden im folgenden nicht nach den einzelnen Kisen zusammengestellt,
sondern nach den Inhaltsstoffen. Aus praktischen Griinden wurden in den folgen-
den Tabellen die Kise alphabetisch sortiert und mit Ausnahme der biogenen Amine
in

I: Brie, Camembert, Limburger und Miunster, Raclette

IT: Reblochon, Téte de Moine, Tomme, Vacherin fribourgeois, Vacherin Mont-

d’Or unterteilt.

Wasser

Aufgrund des Wassergehaltes im fettfreien Kise (Wff) werden die Kise in
verschiedene Festigkeitsstufen, beispielsweise weich (von 63 bis 73 Gewichtspro-
zent Wif) und halbhart (54 bis 65 Gewichtsprozent Wff), eingeteilt (28). Danach
gehoren Brie, Camembert, Limburger und Miinster, Reblochon, Tomme sowie
Vacherin Mont-d’Or zu den Weichkisen; Raclette, Téte de Moine und Vacherin
fribourgeois zu den Halbhartkisen (Tabellen 1 und 2). Im Vergleich zu Fliickiger
et al. (16) liegen die Unterschiede im Wassergehalt im Bereiche von +2 g/100 g.

Fett

Kise wird im allgemeinen nach dem Fettgehalt in der Trockenmasse (FiT) in
verschiedene Fettgehaltsstufen, beispielsweise in voll-, %4- und Y5-fett, cingeteilt
(28). Aufgrund dieser Ausgangslage zeigte sich, dass es sich bei den hier untersuch-
ten Kaseproben mit einigen Ausnahmen um vollfette Kise handelt (Tabellen 1
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Tabelle 1. Grobchemische Zusammensetzung verschiedener schweizerischer konsumreifer
Halbhart- und Weichkise I (Angaben pro 100 g)

Parameter Eir_% Brie Camembert Limburger Raclette
& % o X Sx % ot x o
Wasser g 51,4 2.7 50 1 31 95:9 1,8 41,4 2,0
Protein g 21,2 1,4 2112 1,8 20,4 12 26,4 1,4
Fett g 24,4 25 23708 2.3 21,41 1,0 27:93(55=09
Fett in Trok- g 50,2 2,6 49 5l 27 48,4 | 0,7 476 [ 0.9
kenmasse
Lactose' g nn nn nn nn
Milchsaure g 0,431,013 Q271 0.1l 0,29} 0,16 Go/ls Q027
Energie keal o 307 19 300 22 275 12 360 7
k] 11285 80 1255 90 1150 50 1510 [+30

! Medianwert
nn = nicht nachweisbar (< 8 mg/100 g)

und 2). Beim Brie mussten 2 Proben als Dreiviertelfettkdse und eine als Rahmkise
klassiert werden und wurden deshalb nicht zur Berechnung des Mittelwertes
herbeigezogen. Beim Téte de Moine wie auch beim Vacherin Mont-d’Or lagen je
zwel Proben iiber 55% Fett in der Trockenmasse. Da bei diesen beiden Kisen die
Fettgehalte der Gbrigen Proben zwischen 50 und 55% Fett in der Trockenmasse
lagen, wurden alle Resultate zusammengenommen. Von den hier untersuchten
Kisen war der Fettgehalt bei Brie, Limburger/Minster, Reblochon, Téte de Moine
und Vacherin Mont-d’Or hoher und bei Camembert tiefer als bei den von Fliickiger
et al. (16) untersuchten Kisen, wihrend dieser bei Tomme tibereinstimmte.

Tabelle 2. Grobchemische Zusammensetzung verschiedener schweizerischer konsumreifer
Halbhart- und Weichkise II (Angaben pro 100 g)

Parameter |Ein-| Reblochon Téte de Moine Tomme Vacherin Vacherin
heit tribourgeois Mont-d’Or
X Sx o G 5 Sy % o e 5
Wasser g D7 3.4 359 2.2 550 3,8 423 2.9 56,8 1,6
Protein g 20,3 122 24,7 0,6 20.7 2,8 24,0 Lal 1756 0,6
Fett g 25,2 3.7 35,5 2,0 22N il 30,4 220 28 153
Fett in g 52,1 4,6 54,7 1,4 50,0 157 52,6 155 53,6 1,4
Trocken-
masse
Lactose! g nn nn nn nn nn
Milchsiure g Bil61 S 002 0,38 0,14 QU7 032 O3B 0220 QUEk |- ekl
Energie kcal | 309 30 419 20 287 25 372 20 280 13
kJ {1295 130 1750 80 1200 100 1560 85 1170 55

! Medianwert
nn = nicht nachweisbar (< 8 mg/100 g)

369

Mitt. Gebiete Lebensm. Hyg., Band 85 (1994)



Gesamtprotein, Aminosiuren und biogene Amine

Der Gesamtproteingehalt wird aus der Menge des gesamten Stickstoffs mit Hilfe
des Faktors 6,38 bestimmt. Bei den untersuchten Kisen lag mit Ausnahme des
Vacherin Mont-d’Or der Proteingehalt iber 20% (Tabellen 1 und 2). Im Vergleich
zu der Arbeit von Fliickiger et al. (16) sind in dieser Arbeit die Gesamtproteinge-
halte fiir Brie, Camembert, Reblochon und Tomme etwas hoher, diejenigen fiir
Limburger und Téte de Moine etwas tiefer, tiir Vacherin Mont-d’Or waren sie
vergleichbar.

Im Laufe der Kisereifung findet ein Abbau des Proteins, die Proteolyse, statt.
Dabei wird das Protein in Peptide, freie Aminosiuren und weitere Abbauprodukte
umgewandelt. Als Parameter der Proteolyse werden Angaben iiber den wasserlos-
lichen Stickstoff wie auch iiber den Nicht-Protein-Stickstoff herbeigezogen. Die
Angaben des wasserloslichen Stickstoffs und des Nicht-Protein-Stickstoffs weisen
auf einen unterschiedlichen Reifegrad der verschiedenen Kise hin (Tabellen 3
und 4).

Tabelle 3. Gehalt an Total-, wasserloslichem und Nicht-Protein-Stickstoff verschiedener
schweizerischer konsumreifer Halbhart- und Weichkise I
(Angaben in mol pro 100 g)

Brie Camembert Limburger Raclette

X S5 X S x 5 X oy

Total-N | 0,238 0,016 0,238 0,020 0,229 0,014 6,295 0,015
WLN 0,192 0,022 0,190 0,028 0,207 0,019 0,156 0,040
NPN 0,024 0,008 0,030 0,008 0,035 0,011 0,055 0,020

Tabelle 4. Gehalt an Total-, wasserloslichem und Nicht-Protein-Stickstoff verschiedener
schweizerischer konsumreifer Halbhart- und Weichkase I1
(Angaben in mol pro 100 g)

Reblochon Téte de Moine Tomme Vacherin Vacherin
fribourgeois Mont-d’Or
E Sx X Sx 3_C Sx % Sx % Sx

Total-N [ 0:227 |'0.014 {90,277 |1 0,006 | 0252 1:0.032 10,268 10,012 | 0496 | 0,006
WLN 0,186 | 0,041 | 0,126 | 0,040 | 0,186 | 0,068 | 0,125 | 0,058 | 0,118 | 0,042
NPN 0,035 | 0,006 | 0,047 | 0,007 | 0,019 | 0,008 | 0,052 | 0,008 | 0,015 | 0,005

Fliickiger et al. (16) haben festgestellt, dass der Gehalt der Weichkise an freien
Aminosiuren deutlich tiefer liegt als bei den typischen Hartkdsen. Fiir diese Arbeit
wurden jedoch nur die gesamten Aminosiuren bestimmt. Aufgrund ihres unter-
schiedlichen Proteingehaltes unterschieden sich die verschiedenen Kése im Gehalt
der gesamten Aminosiuren (Tabellen 5 und 6). Im Vergleich zum tiglichen Ami-
nosiurenbedarf junger Minner (29) trigt Kise einen wichtigen Anteil zur
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Tabelle 5. Gehalt an gesamten Aminosauren verschiedener schweizerischer konsumreifer Halbhart- und Weichkise I

(Angaben in g pro 100 g)

Brie Camembert Limburger Raclette past.
x Sx x S X o % 5
Asparaginsiure 1,66 0,14 1,65 0,16 |15 0,10 1,96 ol
Glutaminsiure 5,59 0,44 5.55 0,50 5,14 0,33 6,87 0,46
Serin 1,40 0,11 1,41 0,11 1,35 0,11 1,69 0,06
Histidin 0,64 0,03 0,65 0,09 0,63 0,05 0,83 0,11
Glycin 0,43 0,02 0,47 0,08 0,44 0,04 0,54 0,06
Threonin 0,93 0,08 0,93 0,08 0,87 0,05 1,10 0,05
Alanin Q172 0,07 0,72 0,08 0,70 0,04 0,84 0,09
Arginin 0,83 0,11 0,82 0,11 0,78 0,05 0,94 0,06
Tyrosin .35 0,11 1,34 0,10 1,29 0,04 1,68 0,14
Valin 1,51 012 1,47 0,14 1,38 0,09 1,83 0,16
Methionin 0,66 0,05 0,65 0,07 0,62 0,04 0,82 0,08
Isoleucin 1,20 0,10 1,17 0,09 =iy 0,05 1,47 0,13
Phenylalanin 121 0,09 1,20 0,11 1,16 0,07 1,49 0,09
Leucin 222 0,18 2,18 (.22 2,02 0,10 2.71 0,21
Lysin 2,15 0,60 1,82 0,27 1,86 0,20 2,36 0,41
Prolin 221 0,24 2.32 0,21 2:12 0,20 3,02 0,22
Tryptophan 0,27 0,03 0,27 0,03 0,26 0,02 0,32 0,03
Summe 24,96 2,05 24,61 2.7 23,26 1,14 30,44 2,20
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Tabelle 6. Gehalt an gesamten Aminosauren verschiedener schweizerischer konsumreifer Halbhart- und Weichkase 1
(Angaben in g pro 100 g)

Reblochon Téte de Moine Tomme Vacherin Vacherin
fribourgeois Mont-d’Or
% Sy % o % 5 x 5 x Sk
Asparaginsiure 1,55 0,07 1,83 0,03 1,61 0521 1.73 0,07 1,34 0,10
Glutaminsiure 5,20 0,33 6,59 @12 5.35 0,72 622 0,57 4,32 0,26
Serin 1,30 0,07 1,60 0,03 1,38 G107 1,42 0,07 113 0,07
Histidin 0559 0,03 0,74 0,05 0,66 01 1| 0,69 0,06 0,52 0,08
Glycin 0,45 0,05 0,49 0,04 0,47 0,09 0,44 0,02 0,38 0,03
Threonin 0,86 0,02 1,03 0,03 0,90 G:12 0,90 0,04 0,74 0,02
Alanin 0,70 0,03 0,77 0,02 0,71 0,10 0,67 0,04 0,59 0,02
Arginin Q.77 0,06 0,86 0,03 0,82 0,11 0. 79 0,07 0,69 0,04
Tyrosin 1,25 0,08 157 0,03 1,30 8119 1,43 0,07 112 0,07
Valin 1,41 0,08 1,79 0,07 1,42 0,20 1,64 0,09 1,22 0,04
Methionin 0,64 0,04 0,76 0,01 0,64 0,09 0,73 0,04 0,48 0,16
Isoleucin 111 0,06 1,41 0,07 1,13 0,16 122 0:1.3 0,94 0,03
Phenylalanin Js 12 0,08 1,46 0,08 15 0,15 1527 0,15 0.97 0,05
Leucin 207 0:13 2,64 0,13 254 027 2,24 0,26 1,75 0,13
Lysin 1,85 0,30 2,43 0,61 1,82 0,40 1,97 0,22 1,48 0,15
Prolin 2,16 0,13 2,81 0,22 2,24 @31 2,74 0,28 1,93 0,10
Tryptophan 0,25 0,02 0,32 0,02 0,26 0,04 0,30 0,01 0,23 0,01
Summe D307 1,36 29,14 0,96 23.98 352 26,39 1:35 19,85 0,32




Tabelle 7. Medianwerte biogener Amine verschiedener schweizerischer konsumreifer
Halbhart- und Weichkise (Angaben in mg pro 100 g)

biogenes Amin | Br Ga Li Ra Re ™ To Vi VM

Tryptamin nn nn nn nn nn nn nn Q2 -l an

Phenethylamin| nn nn nn 0,2 nn nn nn 2l 85
Isopentylamin | nn nn nn 0,2 nn nn nn 0,2 0,2
Putrescin 0.5 0,4 11 0,8 077 0,3 5 155 1,9
Cadaverin nn nn 2 10,6 0,3 1,9 | nn 7,8 72
Histamin 0,3 0,3 nn 0,1 nn 2250 nn 5,4 03
Tyramin 0,4 nn 2,6 4.1 10,4 137 5 2,8 7
Spermidin nn 0,3 Q.7 | an 0,4 nn 6 nn 0,2
Spermin nn nn nn nn nn nn nn nn nn

Abkiirzungen: Br = Brie; Ca = Camembert; Li = Limburger und Miinster; R = Raclette past.;
Re = Reblochon; TM = Téte de Moine; T = Tomme; Vf = Vacherin fribourgeois;
VM = Vacherin Mont-d’Or

nn = nicht nachweisbar (< 0,1 mg/100 g)

Versorgung mit essentiellen Aminosauren bei. So betrigt beispielsweise die sicher
ausreichende Aufnahme fiir Lysin 1,6 g. Diese Menge kann bei simtlichen hier
untersuchten Kdsen mit weniger als 100 g Kise erreicht werden.

Biogene Amine entstehen wihrend der Kiasereifung (30) und sind ein wesentli-
cher Bestandteil der verschiedenen Kiase (31). Da auch bei den biogenen Aminen
die Resultate «schief» verteilt waren, wurden in Tabelle 7 nur die Medianwerte
angegeben. Die hier gefundenen biogenen Amine miissen im Verhiltnis zu anderen
Kisen (31) als gering bezeichnet werden. Ein Medianwert von mehr als 10 mg/100 g
eines einzelnen biogenen Amins wurde nur in Raclette (Cadaverin), Reblochon
(Tyramin), Téte de Moine (Histamin und Tyramin) sowie in Vacherin Mont-d’Or
(Tyramin) gefunden. Auch bei den tibrigen Kisen kénnen gelegentlich einzelne
Kiseproben auftreten, die mehr als 10 mg/100 g enthalten. So wurden beispielsweise
in einer Camembertprobe 16 mg Cadaverin und in einer Vacherin-fribourgeois-
Probe 21 mg Putrescin, 16 mg Cadaverin, 26 mg Histamin und 46 mg Tyramin
gefunden.

Koblenhydrate

Die Milch enthilt als Kohlenhydrat das Disaccharid Lactose, dessen Verdauung
diesbeziiglich empfindlichen Personen Probleme bereiten kann. Bei der Kiserei-
fung wird die Lactose durch die Milchsdurebakterien in Glucose und Galactose
gespalten. Bei den Hart- und Halbhartkisen sind Lactose und Glucose bereits nach
48 Stunden zu Milchsiure abgebaut, wihrend die Galactose langsamer verwertet
wird. Die Untersuchungen zum Reifungsverlauf von Hart- und Halbhartkisen
haben gezeigt, dass in konsumreifen Kisen kein Restzucker mehr vorhanden ist.
Sie konnen deshalb lactoseintoleranten Personen zum Verzehr empfohlen werden
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Tabelle 8. Vorkommen von Lactose in verschiedenen schweizerischen konsumreifen Halb-

hart- und Weichkisen

Kase Anzahl untersuchte Anzahl lactosepositiver Konzentrationen
Kase Proben® (mg/100 g)

Brie 7 & 132185

Camembert 9 0

Limburger 6 0

Raclette past. 6 1 10

Reblochon 5 0

Téte de Moine 5 0

Tomme 7 1 10

Vacherin fribourgeois 8 0

Vacherin Mont-d’Or 9 . 50; 80

>3 mg/100 g

(32-36). Nach Berger (37) wird beim Camembert die Lactose innert 30 Tagen
abgebaut. Es ist deshalb damit zu rechnen, dass auch in anderen reifen Weichkisen
der Milchzucker abgebaut ist.

Da die Resultate der Lactose schief verteilt waren, wurde anstelle des Mittel-
wertes der Medianwert verwendet. Danach wiesen die hier untersuchten Kise keine
Lactose auf (Tabellen 1 und 2). Jedoch wurden in wenigen Proben geringe Mengen
Lactose gefunden, die im Milligrammbereich pro 100 g lagen, wie dies die Tabelle
8 zeigt. Von den 62 untersuchten reifen Kiseproben konnte Lactose nur in sechs
gefunden werden. Fiir englische Hart- und Halbhartkise wurde ein mittlerer
gesamter Kohlenhydratgehalt von < 150 mg/100 g angegeben (38).

Die aus der Lactosevergirung anfallende Milchsdure dient im Laufe der Kase-
reifung weiterem Stoffwechselgeschehen. Die untersuchten Kise wiesen Milchsdu-
regehalte zwischen 0,16 und 0,88 g/100 g auf (Tabellen 1 und 2). Thre Werte
entsprechen den von Puban (39) festgestellten Gehalten. Milchsdure trat in Brie,
Camembert, Raclette und Tomme vor allem als L(-)-Milchsiure (gegen 90%) auf.
Bei den {ibrigen Kisen waren mit Ausnahme des Vacherin fribourgeois (% als
L-Isomeres) die beiden Isomeren in ungefihr gleichen Konzentrationen vorhan-
den. Dieses unterschiedliche Auftreten ist auf den Einsatz unterschiedlicher Milch-
saurebakterienkulturen zuriickzufithren (40).

Vitamine

Die Untersuchungen in bezug auf den Vitamingehalt beschrinkten sich auf die
Vitamine A, E, By, B2 und Be sowie dessen Vitamere. Wegen der grossen Streuung
wurden die Resultate in den Tabellen 9 und 10 als Medianwerte erfasst. Die
verschiedenen Kisesorten unterschieden sich im Gehalt dieser Vitamine zum Teil
erheblich. So fillt etwa beim Vitamin A auf, dass Téte de Moine, Vacherin fribour-
geois und Vacherin Mont-d’Or mehr als doppelt soviel von diesem Vitamin ent-
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Tabelle 9. Vitamingehalt (Mediane) verschiedener schweizerischer konsumreifer Halbhart-
und Weichkése I (Angaben in mg pro 100 g)

Vitamin Brie Camembert Limburger Raclette
Vitamin A 0,24 0,24 0,22 0,26
Vitamin E 0,61 0,44 0,38 0,68
Vitamin B 0,023 0,021 0,013 BEBILE)
Vitamin B2 025 0,23 0,46 0,24
Vitamin Be 0,14 BL IS 0,25 0,06

hielten als die tibrigen Kise. Beim Vacherin fribourgeois und Vacherin Mont-d’Or
kann dies durch die Tatsache erklart werden, dass simtliche Proben im Dezember
gefasst wurden und demnach im Laufe der Griinfiitterungsperiode produziert
wurden. Nach Renner (41) lag der Vitamin-A-Gehalt in Butter in den Monaten
Mairz bis Mai unterhalb von 1,5 und stieg im Monat Juli auf 2,6 mg/100 g an, um
nach dem Monat Oktober sukzessive abzufallen. Dieser Unterschied zeigte sich
jedoch bei diesen Kisen im Vitamin-E-Gehalt nicht so deutlich, obwohl auch dieses
Vitamin in der Milch jahreszeitlich bedingte Veranderungen aufweist (41). Im
Vergleich zu den Empfehlungen fir die Nahrstoffzufuhr der Deutschen Gesell-
schaft fiir Erndhrung (42) konnen diese Kise in bezug auf den Vitamin-A- und
Vitamin-B2-Gehalt als wichtige Lieferanten fir die menschliche Erndhrung be-
zeichnet werden.

Tabelle 10. Vitamingehalt (Mediane) verschiedener schweizerischer konsumreifer Halb-
hart- und Weichkase II (Angaben in mg pro 100 g)

Vitamin Reblochon | Téte de Moine Tomme Vacherin Vacherin
fribourgeois Mont-d’Or
Vitamin A 0,22 0,47 Bl 0,50 0,48
Vitamin E 0,75 0,59 0559 0,81 0,64
Vitamin B 0,013 0,014 0,011 0,013 0,011
Vitamin B2 0,36 0,27 0,40 0,30 0,26
Vitamin Bg 0,19 0,27 0,18 0,09 0,26
Mineralstoffe

Die Gehalte der verschiedenen untersuchten Kise an Mineralstoffen und Spu-
renelementen sind in den Tabellen 11 und 12 zusammengestellt und schwankten
zum Teil erheblich, was beispielsweise beim Calcium (130 bis 698 mg/100 g) in einer
unterschiedlichen Siure- und Labwirkung bei der Gerinnung begriindet ist (16).
Dem Kochsalz wird in der Ernihrung wegen dessen méglicher Rolle bei Bluthoch-
druck spezielle Beachtung geschenkt. Bei den hier untersuchten Késen schwankten
die Kochsalzgehalte zwischen 1,25 und 2,25 g/100 g und entsprechen zum Teil
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Tabelle 11.

Gehalt an Mineralstoffen und Spurenelementen verschiedener schweizerischer konsumreifer Halbhart- und Weichkise I

(Angaben in mg pro 100 g)

Brie Camembert Limburger Raclette past.

x o x G- % By % G
NaCl! 1286 160 1894 441 1800 639 1770 138
Natrium 506 63 891 498 759 273 728 59
Calcium 418 130 368 104 230 86 671 126
Kalium 83,7 9,8 82,5 207 89,9 20,4 70,4 9.9
Magnesium 19,5 4.0 19:5 2.9 15.5 2.7 27,4 319
Phosphor 295 98 262 52 219 50 492 38
Chlorid 984 144 1172 246 1390 347 1101 107
Zink 2,46 1,16 2.21 0,27 1,86 0,71 3,87 0,56
Eisen 0,09 0,04 0,08 0,02 0,08 0,01 0,09 0,02
Kupfer 0,06 0,01 0,08 0,06 0,06 0,01 0,07 0,01
Mangan 0,04 0,01 0,04 0,01 0,04 0,01 0,04 0,01

' berechnet aus Chlorid
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Tabelle 12.  Gehalt an Mineralstoffen und Spurenelementen verschiedener schweizerischer konsumreifer Halbhart- und Weichkise IT
(Angaben in mg pro 100 g)

Reblochon Téte de Moine Tomme Vacherin Vacherin
tribourgeois Mont-d’Or

x S 7 S x 5% 7 S X {7
NaCl! 1732 479 2246 32 1589 218 1248 185 1633 312
Natrium 800 191 929 114 719 114 506 77 677 161
Calcium 386 145 698 41 286 95 611 59 372 84
Kalium 83,7 1123 83,7 9,4 76,0 12.7 88,0 5.5 78,2 10 3
Magnesium 20.9 5.7 27,4 1,2 17,9 55 24,6 155 19,6 1,8
Phosphor 316 83 508 16 235 43 130 10 80 10
Chlorid 1051 290 1363 195 980 123 757 2 1010 196
Zink 220 0,66 387 0,39 1,88 0,56 2.69 0;23 1,88 0,31
Eisen 0,09 0,03 0,14 0,10 0,09 0,04 0,08 0 0,08 0
Kupfer 0,05 0,02 0,56 0,24 0,06 0,01 0,49 0,17 0,87 035
Mangan 0,06 0,02 0,04 0,01 0,04 0,01 0,04 0,01 0,05 0,03

' berechnet aus Chlorid



bereits publizierten Angaben (16, 43). Auch der Calcium- und Phosphorgehalt
stimmte mit den Resultaten von Flickiger et al. (16), mit Ausnahme von Limburger,
Tomme und Vacherin Mont-d’Or (Phosphor), iiberein. Im Vergleich zu den Emp-
fehlungen fiir die Nahrstoffzufuhr (42) ist vor allem das Calcium dieser Kise eine
wichtige Quelle. Dagegen sind Eisen und in einigen Késesorten auch Kupfer nur
in geringen Mengen vorhanden, was in bezug auf die heutigen Erkenntnisse tiber
deren Rolle bei der Arteriosklerose als moglicherweise vorteilhaft bezeichnet
werden kann (44—46).

Schlussfolgerung

Die bedeutendste Erkenntnis dieser Arbeit liegt darin, dass auch in Halbhart-
und Weichkisen die Lactose zum grossten Teil metabolisiert wurde. Nur gerade in
10% der untersuchten Kiseproben konnte Lactose gefunden werden. Die dabei
nachgewiesenen Lactosemengen lagen unter 100 mg/100 g. Es kann davon ausge-
gangen werden, dass lactoseintolerante Personen in der Lage sind, geringe Lacto-
semengen zu verdauen. Deshalb konnen, wie dies schon in der vorangehenden
Arbeit Giber Hart- und Halbhartkise getan wurde (15), fiir diesen Personenkreis
auch die Halbhart- und Weichkase zum Verzehr empfohlen werden.
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Zusammenfassung

Konsumreife schweizerische Weich- (Brie, Camembert, Limburger und Miinster, Reblo-
chon, Tomme, Vacherin Mont-d’Or) und Halbhartkise (Raclette aus pasteurisierter Milch,
Téte de Moine, Vacherin fribourgeois) wurden analytisch auf ihre Zusammensetzung unter-
sucht. Dabei wurden die Gehalte an Protein, Fett, Lactose, Milchsdure, einigen Vitaminen
(A, E, B1, B2 und Be), Mineralstoffen und Spurenelementen sowie an gesamten Aminosauren
und biogenen Aminen bestimmt. Insgesamt kann festgehalten werden, dass nur in 10% der
untersuchten reifen Weich- und Halbhartkase Lactose, die fir gewisse Intoleranzen verant-
wortlich ist, nachgewiesen werden konnte.
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Résume

Le présent travail est consacré a I’étude de divers fromages suisses a pite molle (Brie,
Camembert, Limburger et Munster, Reblochon, Tomme, Vacherin Mont-d’Or) et a pate
mi-dure (Raclette au lait pasteurisé, Téte de Moine, Vacherin fribourgeois). On y a dosé leur
teneur en protéine, en graisse, en lactose, en acide lactique, en divers vitamines (A, E, B1, B2
et Be), en sels minéraux, en oligo-éléments, en acides aminés constitutifs et en amines
biogenes. On y a constaté que le lactose, responsable de certains intolérances, n’était présent
que dans 10% des fromages murs a pate molle et mi-dure considérés.

Summary

Soft (Brie, Camembert, Limburger and Munster, Reblochon, Tomme, Vacherin Mont-
d’Or) and semi-hard (Raclette from pasteurized milk, Téte de Moine, Vacherin fribourgeois)
Swiss ripe cheeses were investigated. Their content in protein, fat, lactose, lactic acid, different
vitamins (A, E, B1, B2 et Bs), minerals, trace elements, total amino acids and biogenic amines
were determined. Lactose which is responsible for certain intolerance was detected in only
10% of all cheese varieties studied.
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