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Zusammenfassung

Standardisierte Rohmilch wird mittels Mikrofiltration frak-
tioniert und aufkonzentriert. Aus diesem Konzentrat kön-

nen sehr einfach Frisch-, Weich- und Halbhartkäse hergestellt
werden. Das neue, vielseitige Verfahren ist auch aus wirtschaft-
licher Sicht sehr attraktiv: kleinere Investitionen in Anlagen und
Infrastruktur, geringere Zahl an Prozessschritten, weniger ar-
beitsintensive Fabrikation, hochwertigere Nebenprodukte (un-
gesäuertes Permeat mit nativen Molkenproteinen) und die Mög-
lichkeit einer kontinuierlichen Herstellung. Anlässlich von ver-
schiedenen praktischen Vorführungen, die auf grosses Interesse
stiessen, waren viele Fachleute beeindruckt von der hohen Qua-
lität der verschiedenen Käse.

Bereits seit mehreren Jahren
ist die Membrantrenntechnik in
der Milchverarbeitung etabliert.
Neue Filtrationsverfahren und
verbesserte Filtersysteme eröff-
nen dabei neue Perspektiven.

Produktinnovationen mit besse-
rer Wertschöpfung sowie eine
nachhaltige Molkenverwertung
sind Motivation zur breiteren
Anwendung der Technologie.
Die Einsatzmöglichkeiten der
diversen Membrantrennverfah-
ren sind vielfältig (Thomet 2003,
Thomet und Gallmann 2003).

Die Membrantrenntechnik bil-
det zur Zeit einen Schwerpunkt
bei den Forschungsarbeiten der
Forschungsanstalt für Milch-
wirtschaft in Liebefeld (FAM).
Dabei werden nicht Produkte
sondern innovative Verfahren
entwickelt. Daraus sollen sich
für die schweizerische Milch-
wirtschaft bei der Produktent-
wicklung neue Perspektiven er-
geben. Die Membran-Trennver-
fahren eröffnen auch bei der Kä-
sefabrikation viele neue Mög-
lichkeiten. Die Herstellung von
Käse aus ultrafiltrierter Milch ist
seit langer Zeit bekannt und in
der Praxis umgesetzt (Maubois
und Mocquot 1974, Lawrence
1989, Schreiber et al. 1999).
Mittels Mikrofiltration (MF)
können Bakterien und Sporen
mit hoher Effizienz (Keimre-

duktion > log 4) aus der Käserei-
milch abgetrennt werden. Der
Effekt und die geschmackliche
Beeinflussung beim Einsatz in
der Käsefabrikation wurden von
Klantschitsch et al. (1998, 1999
und 2000) und Lehmann et al.
(1998) eingehend untersucht.
Eine vielversprechende Techno-
logie bietet neuerdings die MF-
Vollkonzentration (Filterporen
um 100 nm) bei der Herstellung
von Weich- und Halbhartkäse
ohne Bruchbereitung.

Neues vielseitiges
Verfahren
An der FAM wurde ein neues,
ausgesprochen einfaches Ver-
fahren für die Herstellung von
Käse entwickelt: Rohe, standar-
disierte Milch (0.5 – 4.0 % Fett)
wird durch eine 100 nm Memb-
ran mikrofiltriert (Abb.1). Von
zentraler Bedeutung sind dabei
die Temperatur-, Druck- und
Strömungsverhältnisse, wobei
die Druckdifferenz über die ge-
samte Membran konstant gehal-
ten wird (UTP: Uniforme Trans-
membrane Pressure). Bei der
Mikrofiltration werden das Ka-
sein und das Fett aufkonzent-
riert. Ein Konzentrationsfaktor
von 5 – 8 (je nach angestrebter
Trockenmasse im Käse) führt zu
einem Konzentrat, das direkt für
die Herstellung von Weich- oder
Halbhartkäse verwendet werden
kann. Nach der Zugabe von Kul-
turen (Starter- und Oberflächen-
kulturen), Labextrakt (ca. 0.2 ‰)
und Salz (ca. 1 %) wird das Kon-
zentrat in eine beliebige Form
abgefüllt und während 5 - 20
Minuten bei 35 - 38 ˚C zur Ger-
innung gebracht. Nach der Ger-

Abb. 1. Die Milch
wurde mit dieser
Mikrofiltrationsanlage
aufkonzentriert.
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tel
innung wird die Form gestürzt,
der Käse gesäuert und anschlies-
send gereift (Abb. 2). Vor der
Gerinnung ist das Zudosieren
beliebiger Zutaten und nach der
Gerinnung eine Portionierung
möglich (Abb. 3).

Was ist daran eigentlich neu?
Neu an diesem Verfahren ist,
dass im Unterschied zur Ultrafil-
tration (Filterporen nur 5-80 nm)
die nativ in der Milch vorkom-
menden Molkenproteine nicht
aufkonzentriert werden. Dies er-
möglicht eine wesentlich günsti-
gere Aufkonzentrierung (grös-
serer Flux, geringere Filterflä-
che) und eine höhere Endkon-
zentration, so dass auch die Her-
stellung von Halbhartkäse ohne

Bruchbereitung möglich wird.
Mittels Diafiltration und bei Be-
darf kombiniert mit einer geziel-
ten thermischen Vorbehandlung
der Rohmilch kann der Molken-
proteinanteil aber auch die Lak-
tosekonzentration in der Kessi-
milch genau eingestellt werden.
Der Anteil Molkenproteine im
Käse ist somit, wie bei der tradi-
tionellen Käseherstellung ab-
hängig von der Milcherhitzung.
Dies hat zur Folge, dass es beim
neuen Verfahren möglich wird,
Käse herzustellen, die traditio-
nell hergestellten Käsen bezüg-
lich Zusammensetzung und
Qualität sehr nahe kommen. Die
Verluste von Fett und Kasein
über das Permeat sind vernach-
lässigbar klein.

Bei den Versuchen der FAM
waren die Weichkäse tatsäch-
lich bezüglich Qualität und
Zusammensetzung mit den
konventionell hergestellten
Produkten vergleichbar. Auch
im Bereich Halbhartkäse las-
sen sich «liquid filled chee-
se» von erfolgsversprechender
Qualität herstellen (Bach-
mann und Schafroth 2001 und
2002d).

Viele technologische und
wirtschaftliche Vorteile
Die Vollkonzentrierung mittels
Mikrofiltration könnte künftig
zur Schlüsseltechnologie der
kontinuierlichen Käseherstel-
lung werden. Die Vorteile liegen
auf der Hand:

Abb. 2. Das Milchkon-
zentrat kann in eine
beliebige Form
abgefüllt werden.

Abb. 3. Auch eine
Portionierung ist
möglich.
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kleinere Investitionen in An-
lagen und Geräte

weniger arbeitsintensive Pro-
duktion

kleinere Lab- und Kulturen-
mengen pro kg Käse

bedeutend bessere Flux-
leistungen als bei UF-Kon-
zentration

kontinuierliche Herstellung
ohne Bruchbereitung

kontinuierliche Abfüllung
und Portionierung

hochwertiges Permeat: ent-
hält kein Kupfer, kein Lab, kein
Glucomakropeptid (GMP), aber
native Molkenproteine, ist unge-
säuert, praktisch keimfrei

höhere Ausbeute: keine Ver-
luste von Kasein und Fett über
Permeat und Molke

innovative Käse von beliebi-
ger Form und mit vielfältigen
Zutaten möglich

Käse bezüglich Qualität und
Zusammensetzung mit den kon-
ventionell hergestellten Produk-
ten vergleichbar

Anlässlich von mehreren prakti-
schen Vorführungen an der
FAM (Abb. 4), die auf grosses
Interesse stiessen, waren viele
Fachleute beeindruckt von der
Einfachheit des Verfahrens und
der hohen Qualität der damit her-
gestellten Frisch-, Weich- und
Halbhartkäse.

Verschiedene Produkte wurden
auch einem kleinen Markttest
unterzogen. Die insgesamt 160
Testpersonen waren in der gros-
sen Mehrheit zufällige Passan-
ten. Sie bewerteten die Produkte
sehr positiv. Bei den Diskussio-
nen zeigten sich viele Personen
von den Eigenschaften, Vielfalt
und Einsatzmöglichkeiten be-
geistert (Amrein et al., 2002).

Die Wirtschaftlichkeit hängt
sehr stark davon ab, wie gut die
MF-Anlage ausgelastet werden
kann und zu welchem Preis die
Käse verkauft werden können.
Da die Qualität der Käse hoch ist
und sich bezüglich Formen und
Zutaten neue Möglichkeiten er-
geben, ist es sicher denkbar, Pro-
dukte mit einer guten Wert-
schöpfung herzustellen. Klant-
schitsch et al. (1998) sowie
Thomet und Gallmann (2003)
machen in ihren Publikationen
einige Angaben zur Wirtschaft-

lichkeit von Membrantrenntech-
niken. Weitergehende Berech-
nungen sind sehr stark von be-
triebsspezifischen Grössen ab-
hängig.

Anwendungen in Industrie,
Gewerbe und Haushalt
Die naheliegendste Anwendung
ist sicher die kontinuierliche
Käseherstellung. Sie wurde mit
dem «Cheesemaker 02» bereits
realisiert (Abb. 5). Das Verfah-
ren lässt alle Produktionswege
offen wie die Herstellung traditi-
oneller Käsesorten oder die Kre-
ation neuer Käseprodukte mit
dem Vorteil, dass sich aus einem
Verzicht auf die klassischen Kä-
seformen weitere Einsparungs-
möglichkeiten ergeben.

Die kontinuierliche Herstell-,
Dosier- und Abfüllweise bringt
grösstmögliche Flexibilität be-
züglich Sorten- und Formenviel-
falt aber auch hinsichtlich Pro-
duktionleistung und Kapazitäts-
aufstockung. Deshalb macht das
neue Verfahren nicht nur in ei-
nem industriellen Umfeld Sinn,
sondern ist auch in einem KMU
durchaus einige Überlegungen
wert, da auch kleinere Filtrati-
onsanlagen auf dem Markt ange-
boten werden. Diese sind sehr
vielseitig zur Herstellung ver-
schiedener Konzentrate (TS-,
Molkenprotein- und Fettstufen,
Zutaten) einsetzbar, so dass eine
gute Auslastung erreicht werden
kann. KMU’s könnten sich auf
die kompetente Herstellung von
Halbfabrikaten (cheese based,
protein based, Lebensmittelzu-
taten etc.) für die Gastronomie
und Lebensmittelhersteller spe-
zialisieren. Zudem erlauben Ni-
schenprodukte eine hohe Wert-
schöpfung.

Ein ganz neue Form der Anwen-
dung könnte bei den Privathaus-
halten entwickelt werden. Das
Konzentrat ist gekühlt gut halt-
bar und kann auch tiefgefroren
werden. So wird es möglich, das
Konzentrat direkt an Haushalte

Abb. 4. Praktische
Vorführung des neuen
Verfahrens an der
FAM.
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oder Verpflegungsstätten zu ver-
kaufen. So kann jede und jeder
«ihren» beziehungsweise «sei-
nen» Käse machen: mit indivi-
dueller Form und beliebigen Zu-
taten. Käse machen wird so tat-
sächlich einfacher als Kuchen
backen.

Konzentrat als
Halbfabrikat
Aus dem MF-Konzentrat kön-
nen neben Käse noch weitere
Produkte hergestellt werden:
Die Textur des Milchkonzentra-
tes ist mit Mascarpone ver-
gleichbar, hat aber im Unter-
schied dazu 3 Mal weniger Fett
und dafür 4 Mal mehr Protein
und Calcium. Der Energiegehalt
ist weniger als halb so gross
(Tab. 1). Die Zusammensetzung
weist demnach aus ernährungs-
physiologischer Sicht im Ver-
gleich mit Mascarpone mehrere
Vorteile aus. Da das Konzentrat
weder Emulgatoren noch Kon-
servierungsstoffe enthält, müs-
sen auch keine E-Nummern de-
klariert werden. Das Konzentrat

kann wie Mascarpone sehr un-
terschiedlich eingesetzt werden.
Es kann nature oder gesäuert
(mit Starterkultur) genossen
werden. Mittels Zusätzen sind
zahllose Kombinationen in
Richtung «süss, fruchtig», aber
auch Richtung «pikant, würzig»
möglich. Das Konzentrat eignet
sich aber auch ausgezeichnet,
um in der kalten oder warmen
Küche weiterverarbeitet zu wer-
den. Es ist mit fast allen Lebens-
mitteln kombinierbar, der Phan-

tasie sind keine Grenzen ge-
setzt (Bachmann und Schafroth,
2002b).
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Tab. 1. Grobchemische Zusammensetzung und Nährwert des Milch-
konzentrates im Vergleich mit Mascarpone

 Prüfmerkmal Einheit Milchkonzentrat Mascarpone

(www.dcwnet.org)

Wasser g/kg   630   450

Fett g/kg   160   470

Protein g/kg   160     40

Calcium g/kg       5,3       1,1

Kalium g/kg       1,5       0,9

Natrium g/kg       0,3       0,6

Energie kcal/kg 2070 4440

Abb. 5. Die erste
anlagetechnische
Umsetzung: Prototyp
«Cheesemaker 02».
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RÉSUMÉ

Nouveau procédé en fabrication fromagère

Au moyen de la microfiltration, on peut concentrer le lait et à
partir de ce concentré, fabriquer très simplement des fromages
frais, à pâtes molle ou mi-dure. Du point de vue économique,
ce procédé est très intéressant: moins d’investissements en
installations et infrastructures, une production qui demande
moins de travail, des sous-produits de grande valeur (perméat
non acidifié avec des protéines natives du petit-lait) et la
possibilité de fabriquer en continu. A l’occasion de plusieurs
présentations pratiques, qui ont rencontré beaucoup d’intérêt,
bon nombre de spécialistes ont été impressionnés par la qualité
élevée des différents fromages.

SUMMARY

Innovatives processes for cheese-making

Milk was concentrated by microfiltration. From this concen-
trate fresh, soft and semihard cheese can be produced very
easily. These processes are also economically very attractive:
lower investments in plants and infrastructure, labour saving,
high-grade by-products (unacidified permeate with native
whey proteins) and the option for a continuous production. On
the occasion of several practical demonstrations, profession-
als were impressed by the high quality of the different cheeses.

Key words: cheese, liquid-filled, microfiltration, concentra-
tion, fractionation
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