AUS TECHNIK UND WISSENSCHAFT

Die von ALPMA/LTH Dresden gelieferte Mikrofiltrations- und
Umkehrosmoseanlage der Landfrisch Molkerei in Rohrbach/Osterreich

Milchserum — ein Rohstoff

auch fur lhre Produkte?

Georg Herbertz, IMQ Kempten, Andrea Schiegg, muva kempten,
Dr. Thomas Westermair, muva kempten

Das Permeat mikrofiltrierter Magermilch (Idealmolke) wird mehr und mehr zu einer
begehrten Alternative zu Magermilch und zum Rohstoff in der Molkeveredelung

Der Begriff Milchserum ist insbe-
sondere im Hinblick auf international
gebrauchliche Bezeichnungen flr
Molke durchaus gelaufig, weswegen
er hier an dieser Stelle bewusst zur
begrifflichen Bestimmung des Perme-
ates einer mikrofiltrierten Magermilch
verwendet wird. Vor allem in seiner
getrockneten Form sollte eine Ver-
wechselung mit dem sehr techni-
schen Begriff ,Permeatpulver’ ver-
mieden werden — zudem diese Be-
zeichnung fur viele Anwender eher
unverstandlich ist und lediglich auf ei-
nen technischen Vorgang hinweist.
Erschwerend kommt hinzu, dass die
Anzahl der Permeate mit dem Erfolg
der Membrantechnik in der Milch- und
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Molke verarbeitenden Industrie mehr
geworden ist und eine genauere Defi-
nition im Interesse aller liegt.

Das Milchserum, als Co-Produkt
der Gewinnung einer Magermilch mit
erhohtem EiweiRgehalt (Retentat)
zeichnet sich in erster Linie durch sei-
ne sensorischen Qualitaten aus, wel-
ches es fur eine Verwendung z.B. in
Milchmischgetranken und Molkege-
tranken, aber auch in industriellen
Produkten zu einem idealen Rohstoff
macht. Darlber hinaus stellen die vol-
lige Freiheit von Fett und Glycoma-
kropeptide (GMP) sowie das native
Vorhandensein der Molkeproteine
weitere Vorteile dar, die hinsichtlich
der Funktionalitéat vor allem im indu-

striellen Bereich auf aufRerordentli-
ches Interesse stol3en.

Mikrofiltration der Milch

Die Mikrofiltration der Magermilch
(Vollmilch ist wegen des Fettanteils
hierfiir ungeeignet) wurde urspriing-
lich zur Keimreduzierung und damit
zur Herstellung einer Milch mit verlan-
gerter Haltbarkeit eingesetzt. Mit der
Entwicklung einer Membrane mit ei-
ner Porenweite von 0,1 um, die eine
rel. genaue Trennung von Molkenpro-
teinen und dem Kasein ermdoglicht,
wurden jedoch vollkommen neue Op-
tionen fir den industriellen Einsatz in
der Milchwirtschaft geschaffen (Abbil-
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dung 1). Wahrend bei der Verarbei-
tung von ultrafiltrierter Milch immer
auch der Molkenproteinanteil mit an-
gehoben wurde, konnte dieses nun
bei der Mikrofiltration vermieden wer-
den. Das Verhaltnis von Kasein zu
Molkenproteinen (Abbildung 2) stellt
sich in einer mikrofiltrierten Milch auf
einen Wert von 90:10 ein; bei zuséatz-
lichem Einsatz der Diafiltration konn-
ten Nelson und Barbano (1) sogar
95% der Serumproteine gewinnen.
Eine Milch mit erhéhtem Eiweil3gehalt
eignet sich hervorragend zur Standar-
disierung von Kesselmilch bei der
Herstellung von Kase oder aber auch
zur Herstellung anderer fermentierten
Milchprodukte. Inzwischen wurde
durch Bachmann (2) ein bereits in den
80er Jahren vom NIZO Institut vorge-
stellter Vorschlag zur molkenfreien
Kéaseherstellung wieder aufgegriffen
und ein Verfahren zur direkten Her-
stellung von Weichkéase vorgestellt,
das sich der Mikrofiltration bedient.
Das Besondere an diesem Verfahren
besteht darin, dass die vorkonzen-
trierte Kesselmilch in sehr anspre-
chenden Formen koaguliert und somit
im Hinblick auf Optik und Form neue
innovative Anreize schaffen kann. Im
Gegensatz zu den fur Ultrafiltration,
Nanofiltration und Umkehrosmose
gebrauchlichen organischen Mem-
branen, bestehen die Mikrofiltrations-
membranen in aller Regel aus kera-
mischem Material (Abbildung 3). Dies
hat zwar einerseits héhere Investi-
tionskosten zur Folge, andererseits
bleibt die Funktionsfahigkeit solcher
Systeme mindestens Uber 10 Jahre
vollkommen erhalten und mdoglicher-
weise kann dieser Zeitraum in aller
Kirze noch weiter verlangert werden,
sobald die Industrie Uber entspre-
chend lange Erfahrungen im prakti-
schen Einsatz von MF-Systemen in
der Milchwirtschaft verflgt.

Die genaue Einstellung der Kessel-
milchbestandteile Protein und Fett auf
den gewiinschten F.i.Tr.-Wert durch
das MF-Retentat ist mit einer Reihe von
Vorteilen verbunden, die in der Kaserei
zu nicht unerheblichen Einsparungen
fuhren kénnen. Laut Thomet (3) ist eine
Steigerung der relativen Ausbeute
dank der geringeren Kaseinverluste
Uber die Molke und den gréReren Pro-
tein-Ubergangsraten gegeben.
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Die festzustellenden Vorteile
ergeben sich aus:

B Sicherstellung gleichmagiger Pro-
zessbedingungen an der Wanne
und in der weiteren Verarbeitung
unter konstanten Bedingungen
Uber das gesamte Jahr. Die bei-
den wesentlichen Bestandteile
des Késes — Protein und Fett —
verandern sich nicht mehr in ihren
Anteilen.

B Damit kann gleichzeitig starker an
die einzuhaltenden Limits herange-
fahren werden, nach dem der ge-
samte Herstellungsprozess noch
kontrollierter ablauft.

M Erzielung einer gleichmaRigeren
Produktqualitat Uber das gesamte
Jahr gesehen.

B Das Reifungsverhalten der Kase

entspricht der traditionellen Pro-
duktion und fuhrt nicht zu veran-
derten Resultaten, wie sie bei der
Berucksichtigung von ultrafiltrierter
Milch mit einem erhdhten Molken-
proteingehalt auftreten kann. Da-
mit einher geht ebenso die Vermei-
dung des Risikos der Auspragung
einer bitteren Geschmacksnote.
Reduzierung des Bedarfs an Kultur
und Lab pro kg fertigen Kase.
Erhéhung der Produktionskapa-
zitat bei gegebener maschineller
Ausstattung.

Fur den Fall von Milchzuk&ufen zur
Bestreitung der Kaseproduktion
lassen sich Transportkostener-
sparnisse erzielen, da bei einer
Verarbeitung von kaseinangerei-
cherter Magermilch nur noch 1/3
des Volumens zu bewegen ist.

Zusammensetzung der Produktstréme bei einer
3-fachen Konzentrierung der Magermilch

Ratentat
Modkenprotadn 053 %
Kasein B8 %
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[ r——— Kasadn 0.05 %,
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Abbildung 3: Keramische MF Membranen
(Pall/Exekia)

Neben dem fir die Primarproduk-
tion vorgesehenen Retentat stellt das
Permeat (Milchserum) einen Rohstoff
dar, der in dieser Qualitat den Molke-
reien und Kasereien in der Vergan-
genheit noch nicht zur Verfliigung
stand. Trotz aller erfreulicher Erfolge
der Molke in den letzten Jahren ist der
typische ,molkige“ sensorische Ein-
druck des Co-Produktes aus der Ka-
se- und Kaseinproduktion oft ein limi-
tierender Faktor zur Beschrankung
des Einsatzes sowohl in Molkereipro-
dukten wie vor allem auch in der in-
dustriellen Weiterverarbeitung z.B. zu
Molkenpulver. Nachdem das Milchse-
rum jedoch keinen K&sungsprozess
durchlaufen hat und keine Abspaltung
des k-Kaseins erfolgte, lasst ein sol-
ches Produkt den typischen molkigen
Geschmack vollkommen vermissen.
Milchserum ist sensorisch gesehen
eher vergleichbar mit einer Mager-
milch als mit einer SuRmolke. Aber
auch im Hinblick auf die weitere Ver-
edelung des Rohstoffes zu Derivaten
ergeben sich Vorteile, die inzwischen
von der Industrie erkannt sind und be-
reits genutzt werden.

Anwendungen fur Milch-
serum bei der Herstellung
von Molkenderivaten

Die bereits angesprochene Freiheit
von GMP’s und Fett macht Milchserum
besonders attraktiv fiir die Herstellung
verschiedener Derivate, wie sie in der
Lebensmittelindustrie und fur Babyfood
schon immer von Interesse sind.
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Als Beispiele hierflr sei an dieser
Stelle auf zwei Anwendungen ver-
wiesen:

B Die Herstellung von hochreinen
Molkenproteinkonzentraten (WPC
80). Einer der wesentlichen Griin-
de fur die Verwendung von WPC
80 ist die Fahigkeit Schaume zu
stabilisieren, wobei Fett diesem
Anspruch entgegensteht und ins-
besondere produkteigenes Fett —
wie es bei lediglich ultrafiltrierter
Molke der Fall ist —, hier einen deut-
lichen negativen Einfluss aufweist.
Bei der Verwendung von Milchse-
rum kann einerseits das Erreichen
der gewiinschten Reinheit leichter
erreicht werden, andererseits kann
aufgrund des fehlenden Fettanteils
aus der Molke bzw. aus dem Milch-
serum die Funktionalitéat und damit
die Wertigkeit des Produktes noch
weiter erhdht werden.

B Die Adaption von Kuhmilch an die
Anspriche der Humanmilch wird in
der Babyfood-Industrie seit vielen
Jahren sehr intensiv durch die Nut-
zung von Molkebestandteilen sicher-
gestellt. Hierbei wird zumindest teil-
weise eine GMP-Freiheit bevorzugt,
die sich durch die Verwendung von
Milchserum ohne zuséatzliche Verar-
beitungsschritte realisieren lasst. Da-
mit ist sicherlich auch ein Weg auf-
gezeigt, die Herstellung von A-Lactal-

bumin noch attraktiver zu gestalten.

Daruber hinaus kann Milchserum
dazu verwandt werden, einen weni-
ger optimalen Rohstoff fur die weitere
Verarbeitung zu Molkenderivaten auf-
zuwerten. Dieses gilt sowohl fur die
allgemeinen sensorischen Eigen-
schaften, wie aber auch z.B. in der Er-
reichung spezifischer Produktpara-
meter wie dem Proteingehalt oder
aber auch der Limitierung des Fettge-
haltes von Molkenproteinkonzentrat.

Milchserum in
Konsumprodukten

Molke ganz allgemein ist ein ak-
zeptiertes Produkt, mit dem Konsu-
menten heute mehr und mehr ge-
sundheitlich positive Attribute verbin-
den. Wie umfangreich dieser An-
spruch tatsachlich zutrifft, verdeutlich-
te die 4. Internationale Molkekonfe-
renz im September 2005 in Chicago,
bei der eine Vielzahl von Vortragen
sich dieses Themas angenommen
haben (4). Der Erfolg der Molkenge-
tranke zeigt diese Entwicklung sehr
anschaulich, auch dann, wenn es in
2005 nicht mehr gelang, das Uberra-
gende Wachstum des vergangenen
Jahres fiir dieses Marktsegment zu
wiederholen. Verantwortlich hierfur ist
sicherlich ein weniger glinstiger Som-
mer, der flr Molke als einem eher sai-

Abb, 4 Vergieich: Slifmolkenpulver [ Milchserumpulver
{ in kristallsierter Form getrocknet)

mialzig {Gar)

Gesamisindruck
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kochig (Ger)
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— Frobe 2 SObmolkenpubver kristallisien

salzig (Ges)

— Probe 5 Milchserum kristallisken
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sonabhangigen Produkt offensichtlich
nicht ohne Bedeutung ist. Die Markt-
fuhrer in Osterreich und in Deutsch-
land verfigen heute Uberwiegend
Uber Molkengetranke und auch in die-
sem Segment wird es weitere Innova-
tionen geben, fir die das Milchserum
eine attraktive Alternative darstellen
kann. Nicht nur, dass sensorisch ge-
sehen groRRere SpielrAume gegeben
sind, Milchserum ist zudem vollkom-
men blank (ohne jegliche Trubung)
und besitzt eine rel. gute Saurestabi-
litat und kommt damit auch fur Pro-
dukte in Frage, die traditionell eher
den Softgetranken zuzurechnen wa-
ren.

Molkenderivate in der
Lebensmittelindustrie

Was einerseits fiir Konsumartikel
gilt, kann andererseits von der Ver-
wendung von Molke und Molkenderi-
vaten in der Lebensmittelindustrie be-
richtet werden. Molkenpulver, entmi-
neralisierte  Produkte, Milchzucker
und Molkenproteinkonzentrate geho-
ren langst zu den Standardrohstoffen
und sind aufgrund ihrer funktionellen
Eigenschaften, der physiologischen
Wertigkeit und schlielich auch
wegen ihrer Preiswirdigkeit als Re-
zepturbestandteile vieler Lebensmittel
nicht mehr wegzudenken. Um so
interessanter ist jedoch die Nutzung
des Milchserums fiir die verschieden-
sten Molkenderivate, die in ihrer Qua-
litéat in aller Regel profitieren kénnen
und verschiedene Produktionsschritte
deutlich vereinfachen konnen, wie
Maubois (5) anlasslich der 3. Interna-
tionalen Molkenkonferenz in Miinchen
in 2001 berichten konnte.

Sensorische Beurteilung
von getrocknetem
Milchserum und verschie-
denen Mischprodukten

Zur Beurteilung der sensorischen
Eigenschaften von getrockneten
Milchserum-Produkten wurde ent-
sprechender Rohstoff durch die Land-
frisch Molkerei, Wels, zur Verfligung
gestellt und auf einem industriellen
Turm in nichtkristallisierter und kristal-
lisierter Form getrocknet. Nachdem
fur eine Reihe von Anwendungen in

Abhb. 5: Vergleich: Mischprodukte mit 20 - 40 - 60 % Austausch der
Magermilchtrockenmasse durch Milchserumpulver

kochig (Ger)

kochig (Ges)

5B (Ges)
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— Probe 7 Milchserumpulver nichl kristallisient : Magermilchpulver (20:80)
= Probe B Milchserumpulver nicht kristallisier : Magermilchpulver (40:60)
= Probe 9 Milchserumpulver nicht kristallisiert : Magermilchpulver (60:40)

der  Lebensmittelindustrie  auch
Mischprodukte (Magermilch und Mol-
kenbestandteile) zum Einsatz gelan-
gen, sind zusatzlich in der flissigen
Phase und trocken gemischte Pro-
dukte bei diesem Vergleich mit
bertcksichtigt worden.

Die Ermittlung der sensorischen
Eigenschaften erfolgte im direkten
Vergleich zu Sprihmagermilchpulver
und Sprihsiflmolkenpulver (sowohl
in nichtkristallisierter wie auch in kris-
tallisierter Form). Hierbei galt das be-
sondere Interesse der Gegeniber-
stellung von Molkenpulver und Milch-
serum-Pulver und dem sensorischen
Profil von Mischprodukten im Ver-
gleich zu Magermilchpulver.

Vorbereitung und
Durchfihrung der
sensorischen Priufung

Die gesamten Proben wurden zu-
nachst nach den DLG-Prifbestimmun-
gen fur Milch und Milchprodukte (5-
Punkte-System) bewertet. Hierbei la-
gen samtliche Proben im Bereich von
5 bis 4 Punkten. Dies bedeutet, dass
die sensorischen Qualitatsanforderun-
gen voll erfilllt wurden (5 Punkte) oder

hochstens kleinere Abweichungen (4
Punkte) festzustellen waren. Zur Er-
stellung der Produktprofile wurde nach
einem ,Konventionellen Profil* gemar
DIN 10967-1 verfahren. Zur Messung
der Proben wurde eine Linienskala be-
nutzt, auf dem die jeweilige Referenz
entsprechend gekennzeichnet wurde.
Hierbei wurde die Beurteilung des ,Ge-
samteindruckes® durch die Beruk-
ksichtigung des Skalenbereichs ,leer*
bis ,vollmundig“ charakterisiert. Die
Messung wurde von 5 sensorisch ge-
schulten Priufern der muva Kempten in
Einzelpriifung durchgeftihrt. Die Profil-
prifung erfolgte in 4 Sitzungen, unter
Beriicksichtigung einer zufélligen Rei-
henfolge der einzelnen Proben (Beur-
teilung in der Auflésung im Verhéltnis
1:10 (10 g/ 100 ml).

Ergebnisse

Um die Eingangsfrage beantworten
zu kénnen, ob Milchserum bzw. Milch-
serum-Pulver eine interessante Alter-
native fiir die Lebensmittelindustrie
darstellen kdnnte, wurde durch den di-
rekten Vergleich von Sufmolkenpul-
ver und Milchserum-Pulver (Abbil-
dung 4) ermittelt. Das Sensorikprofil
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Gesambendiuck
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zeigt hier deutliche Vorteile, insbeson-
dere in der Beurteilung der Su3e, den
milchigen Geschmack des Produktes
und damit auch in Bezug auf den Ge-
samteindruck des Milchserum-Pul-
vers. Bei den beiden vorliegenden Mu-
stern ermittelten die Prifer im Milch-
serum-Pulver eine starker ausgeprag-
te salzige Note im Vergleich zum SuR-
molkenpulver. Ein vergleichbares Er-
gebnis konnte auch bei der Beurtei-
lung von nichtkristallisierten Produk-
ten festgestellt werden.

Bei einem weiteren Versuch wur-
den Mischungen aus Milchserum-Pul-
ver und Magermilchpulver mit den An-
teilen 20:80, 40:60 und 60:40 ange-
fertigt und entsprechend der oben be-
schriebenen Methode beurteilt. Abbil-
dung 5 zeigt bei einem Austausch von
20%, 40% und 60% Magermilchpul-
ver eine klare Zunahme des milchigen
Geschmacks sowie eine geringe Zu-
nahme der empfundenen SuRe fir
das 60%-MMP-Austauschprodukt.

Fur eine Reihe von Anwendungen
in der Lebensmittelindustrie werden
heute sowohl Magermilchpulver, wie
auch Molkenpulver in Kombination
eingesetzt. Fir den durchgefihrten
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Versuch wurde zu diesem Zweck eine
Mischung aus 60% Milchserum- und
40 % Magermilch-Trockenmasse-An-
teilen in der flissigen Phase mitein-
ander gemischt, getrocknet und an-
schlieRend gegen Magermilchpulver
verkostet. Auch in diesem Fall (Abbil-
dung 6) stellte sich fir das Produkt mit
einem 60%igen Milchserumanteil ein
mit Magermilch vergleichbares sen-
sorisches Profil dar. Der fir Mager-
milchpulver ermittelte kochige Geruch
konnte im Mischprodukt nicht ermittelt
werden.

Fazit

Der bereits beim ersten Verkosten
von Milchserum festzustellende
leicht sURliche bis neutrale Ge-
schmack bleibt auch in seiner
getrockneten Form erhalten. Damit
wird ein Milchserum-Pulver zu einer
interessanten Alternative fir Mager-
milchpulver, u. U. durchaus aber
auch in der kombinierten Anwendung
als Mischprodukt, fur eine Vielzahl
von Rezepturen in der Lebensmittel-
industrie. Wahrend der typische Ge-
schmack eines Molkenpulvers in

nicht wenigen Fallen der limitierende
Faktor fir eine Einsatzbegrenzung
darstellt, erméglicht das Milchserum
eine weitere Steigerung der Molken-
anteile, ohne dabei qualitative Einbu-
3en hinnehmen zu missen. Dies be-
zieht sich in erster Linie auf seine Eig-
nung in sensorischer Hinsicht -, wie
es z.B. in der SuRwarenindustrie der
Fall ist. Fur verschiedene andere
Zwecke, bei denen vor allem die
Funktionalitat des Kaseins im Vorder-
grund steht, kann sicherlich nur teil-
weise auf Magermilchanteile in der
Rezeptur verzichtet werden.

Als Rohstoff eignet sich das Milch-
serum damit aber auch in hervorra-
gender Weise zur weiteren Verede-
lung zu entmineralisierten oder Pro-
tein angereicherten Molkenderivaten.
Die Tatsache, dass die Molkenprotei-
ne in nativer Form vorliegen und der
Rohstoff frei von Fett und Glycoma-
kropeptiden ist, eréffnet damit ein wei-
tes Feld zur Nutzung des Milchserums
fur eine Vielzahl von Ingredients auf
Basis von Milchinhaltsstoffen. Dabei
hat es den Anschein, dass es der Wis-
senschaft gelingt, mehr und mehr ge-
sundheitliche Argumente mit dem Ein-
satz dieser Produkte zu verbinden.
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