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Zivilisationskrankheiten wie nichtiibertragbare Krankheiten (noncommunicable diseases, NCDs) sind
weltweit die haufigste Todesursache und eine der groRten gesundheitlichen Herausforderungen des
21. Jahrhunderts. Im September 2011 wurde auf der Generalversammlung der Vereinten Nationen in
New York eine politische Erklarung abgegeben, um die globalen und nationalen MalRnahmen zur Ver-
hinderung und Kontrolle von nichtlibertragbaren Krankheiten zu verstarken (1). Im Rahmen dieser UN-
Erklarung wurde der Weltgesundheitsorganisation (WHO) eine Fihrungsrolle eingerdumt und der glo-
bale WHO Aktionsplan 2013-2020 zur Pravention und Bekdmpfung von NCDs (Global NCD) im Rahmen
der Weltgesundheitsversammlung 2013 verabschiedet (1-3). Der Aktionsplan umfasst einen globalen
Uberwachungsrahmen, der auch neun bis 2025 zu erreichende freiwillige globale Ziele beinhaltet (2).
Diese Ziele stimmen mit denen fiir nichtlibertragbare Krankheiten {iberein, die in der Agenda 2030 fir
nachhaltige Entwicklung enthalten sind. Die Ziele wurden sowohl auf dem Gipfel der Vereinten Natio-
nen im September 2015 flr nachhaltige Entwicklung angenommen, als auch auf dem 13. Allgemeinen
Arbeitsprogramm der WHO 2019-2023 (GPW13) verabschiedet, welches im Mai 2018 von der

Weltgesundheitsversammlung beschlossen wurde (4-7). Das erste globale Ziel ist eine relative

Senkung der Gesamtsterblichkeit um 25% bei den vier wichtigsten NCDs (Herz-KreislaufErkrankungen,
Krebs, Diabetes und chronische Atemwegserkrankungen) (2). Weitere Ziele beziehen sich auf die Ver-
ringerung der NCD-Risikofaktoren, einschlieBlich Verhaltensrisikofaktoren (schadlicher Alkoholkon-
sum, korperliche Inaktivitat, Salz-/ Natriumzufuhr und Tabakkonsum) sowie auf Risikofaktoren fur den
Stoffwechsel (erhohter Blutdruck, erhéhter Blutzucker und Fettleibigkeit) (2).

Eine hohe Natriumaufnahme fiihrt nachweislich zum Anstieg des Blutdrucks (8). Bluthochdruck stellt
wiederum einen der wichtigsten Risikofaktoren fir kardiovaskulare Erkrankungen dar (9). Der GroRteil
des Natriums wird alimentar in Form von Kochsalz aufgenommen, das in westlichen Ldndern vorrangig
Uber verarbeitete Lebensmittel konsumiert wird (10). In vielen Ldndern liegt die durchschnittliche Nat-
riumaufnahme tber der von der WHO empfohlenen maximalen Zufuhr von 2 g (5 g NaCl) pro Tag (2).
Laut einer im Jahr 2010 von der Europaischen Kommission durchgefiihrten Studie lag der tagliche Salz-
konsum in den meisten EU-Mitgliedsstaaten zwischen 8 und 12 g (11). Die WHO schatzt, dass jahrlich
2,5 Mio. Todesfalle verhindert werden kénnten, wenn die globale Salzaufnahme auf das empfohlene
Mal reduziert wiirde (12). Daher haben sich die WHO-Mitgliedsstaaten im Jahr 2013 auf das freiwillige
Ziel geeinigt, die durchschnittliche Salzaufnahme in der Bevélkerung weltweit bis 2025 um 30% zu re-
duzieren (2).

Das Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) hat im Dezember 2018 eine natio-
nale Reduktions- und Innovationsstrategie flir Zucker, Fette und Salz in Fertigprodukten verabschiedet
(13). Basis der Strategie bildet eine Grundsatzvereinbarung zwischen Politik und Lebensmittelwirt-
schaft, nach der die Lebensmittelwirtschaft sich freiwillig verpflichtet, messbare Beitrdge zur Forde-
rung einer gestinderen Erndhrung in Deutschland zu leisten.

Die Nationale Reduktions- und Innovationsstrategie fiir Zucker, Fette und Salz in Fertigprodukten ver-
folgt die iibergeordneten Ziele, eine gesunde Lebensweise zu férdern, den Anteil der Ubergewichtigen
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und Adiposen in der Bevolkerung, insbesondere bei Kindern und Jugendlichen, zu senken und die Hau-
figkeit von Krankheiten, die durch Erndhrung mitbedingt werden, zu verringern (13).

Die Strategie baut auf dem wissenschaftlichen Grundkonsens auf, dass die Entstehung von nichtlber-
tragbaren Krankheiten wie Herz-Kreislauf-Erkrankungen oder Diabetes mellitus Typ 2 multikausal be-
dingt ist und dass ein GbermaRiger Konsum von Zucker, bestimmten Fetten und Salz das Risiko fir
diese Krankheiten erhéhen kann. Gleichzeitig beriicksichtigt die Strategie, dass der Konsum von Zu-
cker, Fetten und Salz in Deutschland trotz umfangreicher Aufklarungs- und InformationsmaRnahmen
und bereits erreichter Fortschritte liber den wissenschaftlichen Empfehlungen der Deutschen Gesell-
schaft flr Ernahrung liegt. Ziel sollte eine ausgewogene Energiezufuhr und Nahrstoffversorgung der
Bevolkerung sein (13).

Der Strategieprozess wird durch ein umfangreiches, wissenschaftliches Monitoring begleitet, welches
vom Max Rubner-Institut, einer BMEL-Ressortforschungseinrichtung mit dem Schwerpunkt des ge-
sundheitlichen Verbraucherschutzes im Bereich Erndahrung und Lebensmittel, durchgefiihrt wird. Das
Monitoring wird einerseits auf Produktebene dariber Auskunft geben, in welchem Umfang sich die
Zucker-, Fett- und Salzanteile sowie der Energiegehalt in Fertigprodukten verandern. Andererseits be-
obachtet das Monitoring, inwiefern die Strategie Auswirkungen zeigt auf das Erndhrungsverhalten der
Verbraucherinnen und Verbraucher. Das Erndhrungsverhalten kann neben zahlreichen anderen Fak-
toren den Gesundheitszustand der Bevolkerung mittelbar mit beeinflussen (13).

Die Verbande der Lebensmittelwirtschaft werden die Grundsatzvereinbarung durch die Abstimmung
detaillierter Prozess- und Zielvereinbarungen mit ihren Mitgliedsunternehmen konkretisieren und dies
transparent machen.

In Abhdngigkeit der Produkte und Produktkategorien kénnen Reformulierungen, also Rezepturande-
rungen, zielfilhrend sein. Aber auch weitere Malinahmen kommen in Betracht, beispielsweise Innova-
tionen bei der Herstellungstechnologie. Der gewahlte Weg ist europaweit einzigartig und auf drei Kern-
elemente fokussiert (13):

. Gemeinsam: Die Strategie baut auf der Uberzeugung auf, dass eine nachhaltige Ver-
anderung des Erndhrungsverhaltens nur das Ergebnis einer gemeinsamen Anstrengung sein
kann, d.h. einer Zusammenarbeit von Beteiligten der Bundesregierung, der Bundeslander so-
wie von Verbanden aus den Bereichen Erndhrung, Gesundheit, Lebensmittelwirtschaft, Ver-
braucherschutz und Wissenschaft.

i Fokussiert: Die Strategie verfolgt eine klare Schwerpunktsetzung. Die Konzentration
auf den Bereich der Fertigprodukte, die Teil eines modernen Lebensstils geworden sind und
nicht selten einen hohen Gehalt an Zucker, Fetten und Salz aufweisen, adressiert eine Schlis-
selstelle, um die Erndhrung im Alltag nachhaltig zu verbessern. Die Definition von klar umris-
senen weiteren Handlungsfeldern ermaoglicht eine zielgerichtete Steuerung.

. Innovativ: Die Strategie schafft und starkt Bedingungen fiir neue, innovative Ansatze
in der Lebensmittelproduktion, um die Reduktionsziele zu erreichen. Damit wird nicht nur die
Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Lebensmittelwirtschaft insgesamt geférdert. Von der In-
novationsférderung sollen insbesondere kleinere und mittlere Unternehmen sowie das Le-
bensmittelhandwerk profitieren.
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Die dritte starke Saule der Strategie — neben Reformulierung und Monitoring — umfasst den Bereich
der Aufklarung und Weiterbildung. Zucker-, fett- und salzreduzierte Produkte kénnen nur dann einen
positiven Effekt auf das Ernahrungsverhalten der Bevolkerung entfalten, wenn die Verbraucherinnen
und Verbraucher sie zu einem Bestandteil einer insgesamt ausgewogenen Erndhrung machen. Die Stra-
tegie setzt daher starke Impulse, um sowohl auf Produzenten- als auch auf Verbraucherseite das Be-
wusstsein flr gesunde Erndhrung zu scharfen. Ganz besonders im Fokus stehen dabei Kinder und Ju-
gendliche, die zu den besonders vulnerablen Bevélkerungsgruppen gehoren (13).

Die Reduktion von Zucker, Fetten und Salz kann neben dem Geruch und Geschmack der Produkte auch
deren Herstellung, ihre Konsistenz und Haltbarkeit beeinflussen. Ebenso spielt die Frage der Verbrau-
cherakzeptanz eine wesentliche Rolle. Daher erhalten MalRnahmen der Forschungs- und Innovations-
forderung bis hin zu Modell- und Demonstrationsvorhaben einen besonderen Stellenwert. Speziell die
Umsetzbarkeit von neuartigen Methoden und Verfahren zur Reduktion von Zucker, Fetten und Salz in
die Praxis soll wissenschaftlich unter anderem durch das Max Rubner-Institut begleitet werden. Auch
die Wirtschaft hat zugesagt, ihre langjahrige Expertise zu teilen, um die Effektivitdt und Praxisrelevanz
der verschiedenen MalRnahmen zu gewahrleisten (13).

Das BMEL wird zur Begleitung der Strategie zusatzliche Forschungs- und Innovationsvorhaben bis zum
Jahr 2025 durch Prioritdtensetzung im Rahmen der verfiigbaren Haushaltsanséatze fiir Forschung und
Innovation erhebliche Mittel zur Verfligung stellen. Startpunkt sind mehrere Bekanntmachungen zur
Forderung von Innovationsvorhaben, bei denen Wissenschaft und Wirtschaft — in besonderem MalRe
Handwerksunternehmen sowie KMU — gemeinsam innovative Losungswege im Sinne der Strategie ent-
wickeln (13).

Derzeit forschen an vier Standorten sechs MRI-Institute im Bereich der Reformulierung von Lebens-
mitteln zu folgenden Themenfeldern:

J Fettreduktion bei Siedegebacken (MRI Detmold)

J Oleogele statt trans-Fett bei Backwaren (MRI Detmold)

J Specksubstitution bei Rohwiirsten (MRI Kulmbach)

J Salzreduktion bei Fischprodukten (MRI Kiel)

J Salzreduktion bei Schnittkdse (MRI, Kiel)

. Salzreduktion bei Gemusesaften und —pirees (MRI, Karlsruhe)
J Ballaststoffreiches Friihstiick (MRI Karlsruhe, KIT)

J Steigerung der StiRkraft bei Milcherzeugnissen (MRI Kiel)

In den Kieler MRI-Instituten - dem Institut fir Sicherheit und Qualitat bei Milch und Fisch und dem
Institut fir Mikrobiologie und Biotechnologie - werden derzeit folgende Forschungsprojekte bearbei-
tet:

95



Salzreduktion bei Fischerzeugnissen

Obwohl Fischprodukte nicht die Hauptaufnahmequelle fir alimentdres Natrium darstellen, existieren
wirtschaftlich relevante Fischprodukte auf dem europdischen Markt, die relativ hohe Salzgehalte auf-
weisen, z.B. Matjes nordische Art und kaltgeraucherter Lachs. Kaltgerdaucherter Lachs enthalt typi-
scherweise zwischen 2 und 4% Salz, Matjes nordische Art in der Regel Gber 6%, sofern keine Konser-
vierungsstoffe eingesetzt werden. Sowohl kaltgerdaucherter Lachs als auch Matjes nordische Art wer-
den ohne Warmeeinwirkung hergestellt. Dies bedeutet, dass Mikroorganismen wahrend der Verarbei-
tung nicht vollstandig inaktiviert werden und das Salz iber seine Senkung der Wasseraktivitat die wich-
tigste Barriere gegen mikrobielles Wachstum darstellt (14). Daher muss die Gewahrleistung der Le-
bensmittelsicherheit bei der Salzreduktion in diesen Produkten ganz besondere Aufmerksamkeit er-
fahren.

Salz beeinflusst jedoch nicht nur die Produktsicherheit, sondern auch den Geschmack, die Farbe und
die Textur (14). Salzaustauschstoffe wie Kalium-, Magnesium- und Calciumsalze kénnen unerwiinschte
Fehlnoten verursachen, da sie neben salzig auch als bitter, metallisch, sauer oder adstringierend wahr-
genommen werden kdnnen (14). Eine Reformulierung kann nur dann als erfolgreich betrachtet wer-
den, wenn mikrobielle Gefahren beherrscht werden und die von den Verbraucherinnen und Verbrau-
chern erwartete Produktqualitdt erhalten bleibt. AuRerdem miissen Material- und Verarbeitungskos-
ten beriicksichtigt werden (15).

Ziel einer am MRI-Institut fir Sicherheit und Qualitdt bei Milch und Fisch durchgefiihrten Studie war
die Bewertung des Einflusses einer Natriumreduktion durch den Einsatz von Salzaustauschstoffen auf
die Sicherheit und Qualitat von zwei beliebten deutschen Fischprodukten, kaltgerducherten Lachs und
Matjes nordische Art. Die natriumreduzierten Fischmuster wurden umfassend analysiert, indem di-
verse chemisch-physikalische, mikrobiologische und sensorische Parameter wahrend der Lagerung un-
ter praxisliblichen Bedingungen untersucht und die Akzeptanz der Muster bei Konsumentinnen und
Konsumenten ermittelt wurde. Durch das Zusammenfiihren von objektiven sensorischen Daten, die
mithilfe eines Expertenpanels generiert wurden, und hedonischen Bewertungen von ungeschulten
Verbraucherinnen und Verbrauchern liefert die vorliegende Studie einen holistischen wissenschafts-
basierten Ansatz zur Reformulierung von Fischerzeugnissen (16).

Salzreduktion bei gereiftem Kase

Versuche zur Verringerung und Substitution von NaCl bei gereiftem Kase wurden in den vergangenen
Jahrzehnten zahlreich beschrieben. Ende der 1980er Jahre wurden an der damaligen Bundesanstalt
far Milchforschung in Kiel institutsiibergreifende Arbeiten zur Reduzierung des Kochsalzes in Schnitt-
kdse durchgefiihrt (17,18). Ziel war es, einen sensorisch akzeptablen naturgereiften Edamer Kase mit
maximal 0,45 g Na/100 g herzustellen. Um diesen Wert zu erreichen, wurde die Zeit im Salzbad ver-
kiirzt, wahrend keinerlei erganzende Aroma- oder Reifungskulturen verwendet wurden. Die Ergeb-
nisse dieser Pilotstudie zeigten, dass es moglich war, einen solchen Edamer herzustellen, der ge-
schmacklich den Qualitatsanforderungen an eine Standardsorte geniigte und eine befriedigende Halt-
barkeit Gber 10 Wochen aufwies. Versuche, Natrium ganz oder teilweise durch Kalium zu ersetzen,
waren bislang nicht zielfihrend. Bei einer Literaturrecherche von Hoffmann (19) wurden fast 50 welt-
weit publizierte Arbeiten aus den Jahren 1982-2013 analysiert, die sich mit der Substitution von NaCl
durch KCl beschéftigten. Inzwischen sind weitere Arbeiten zur Kochsalzverringerung bzw. —substitution
erschienen, Uberwiegend zum Hartkdse Cheddar, bei dem der Bruch trocken gesalzen wird (20-27).
Weitere Arbeiten tGber Schnittkdse wurden zu Gouda (28), zu danischem Samsoe (29) und zu Tybo (30)
publiziert. Bei der Studie zu Gouda (28) wurde ein Drittel des Natriums im Salzbad durch KCl substitu-
iert und neben den Ublichen Kulturen noch Lb. helveticus und Lb. paracasei eingesetzt. Sensorische
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Unterschiede wurden zwar wahrgenommen, waren aber akzeptabel. Die Natriumgehalte der Produkt-
muster mit und ohne KCI wurden aber nicht genannt. Insgesamt zeigte sich, dass die sehr komplexe
Rolle des Natriums und die groRe Vielfalt an Kdsesorten mit ihren unterschiedlichen Herstellungsver-
fahren und Produkteigenschaften anspruchsvolle Herausforderungen bei der Salzreduktion darstellen.

Auch dort, wo potentielle Anwendungen fiir KCl gezeigt wurden, ist die Uberfiihrung in die industrielle
Praxis (salzarme Varianten von bestehenden Kdsesorten oder auch neue Kaseprodukte) technisch sehr
anspruchsvoll. Flavour-Fehler, insbesondere Bitterkeit und ein Verlust des Salzgeschmacks, bleiben ein
sensorisches Problem.

Daher missten neue Forschungsansatze auch versuchen, eine Maskierung des KClspezifischen Fla-
vours vorzunehmen. Im Handel gibt es sog. Flavour-Enhancer bzw. KCIMasker, deren Wirkungen aber
bei gereiftem Kase wissenschaftlich noch nicht gepriift wurden. Insbesondere die Kombination tech-
nologischer, chemischer und mikrobiologischer Stellschrauben zur industriellen Produktion salzredu-
zierter Kase mit sensorischer Akzeptanz wurde bisher nicht beschrieben. Bei der Verwendung von rei-
nen Salzen wie NaCl, KCl oder ihren Kombinationen aus dem Chemikalienhandel werden keine Schutz-
rechte verletzt. Kommerziell erhaltliche Mineralstoffmischungen, ,,Flavour Enhancer” bzw. —,maskers”
oder Mischungen aus beiden sind dagegen geschiitzt, kdnnen aber fiir Versuche und spatere Produk-
tionen bezogen werden. Gleiches gilt fiir Reifungs- und Aromakulturen zur Kaseherstellung, die von
den einschldgigen Herstellern angeboten werden.

SuRkraftverstarkte Milchprodukte

Poutanen et al. (31) haben Lactose-hydrolysierten StiRmolkensirup (25% Glucose, 25% Galactose, 9%
Lactose) als Substrat zur Isomerisierung mit Glucoseisomerase (Gl) eingesetzt. Die relative SiRkraft des
resultierenden Sirups (Grad der Isomerisierung DI = 25-36%) betrug etwa 80% von der einer Saccharo-
selésung mit gleicher Konzentration. Chiu und Kosikowski (32) nutzten Lactose-hydrolysiertes UF-Per-
meat (6,9% Glucose, 6,9% Galactose), das aus rekonstituiertem StiBmolkenpulver hergestellt worden
war, als Substrat. Sie stellten fest, dass die StRkraft des Sirups nach Isomerisierung (DI 50-52%) bei
gleicher Konzentration mit der einer Saccharoseldsung vergleichbar war. Im Gegensatz zu den oben
beschriebenen Studien haben Abril und Stull (33) das UF-Permeat von Sauermolke als Substrat einge-
setzt. Dabei resultierte die zeitgleiche Zugabe der B-Galactosidase und Glucoseisomerase in einem Lac-
tosehydrolysegrad von 85% DH und einem DI von 52,6%.

Vor diesem Hintergrund sollte geprift werden, ob ein bi-enzymatisches Verfahren, bestehend aus B-
Galactosidase und Glucoseisomerase, zur Herstellung von siiRkraftverstarkten Joghurt- und Milch-
mischerzeugnissen eingesetzt und in die Verfahrensabldaufe zur Produktion dieser Milcherzeugnisse
integriert werden kann. Hierflr sollten geeignete Parameter der enzymtechnologischen Umsetzung
erarbeitet und die Kinetik einer moglichen Endprodukthemmung der Gl untersucht werden, um einen
moglichst effektiven Umsatz der Lactose in Glucose, Galactose und Fructose zu erzielen. AnschlieSend
sollten prozessoptimierte Joghurt- und Puddingerzeugnisse im Technikum und durch Kooperations-
partner im Industriemalstab hergestellt und das sensorische Profil der Produkte im Vergleich mit dem
von herkdmmlichen Erzeugnissen geprift werden.
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