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Zusammenfassung

Standardisierte Rohmilch wird mittels Mikrofiltration fraktioniert
und aufkonzentriert. Aus diesem Konzentrat kénnen sehr
einfach Frisch-, Weich- und Halbhartkése hergestellt werden.
Das neue, vielseitige Verfahren ist auch aus wirtschaftlicher
Sicht sehr attraktiv: weniger Investitionen in Anlagen und
Infrastruktur, weniger Prozessschritte, weniger arbeitsintensive
Fabrikation, hochweirtigere Nebenprodukte {ungeséuertes
Permeat mit nativen Molkenproteinen) und die Mdglichkeit einer
kontinuierlichen Herstellung. Anldsslich von verschiedenen
praktischen Vorflhrungen, welche auf grosses Interesse
stiessen, waren viele Fachleute beeindruckt von der hohen
Qualitat der verschiedenen Kase.

Bereits seit mehreren Jahren ist die Membrantrenntechnik in
der Milchverarbeitung etabliert. Neue Filtrationsverfahren und
verbesserte Filtersysteme erdffnen dabei neue Perspektiven.
Produktinnovationen mit besserer Wertschépfung sowie eine
nachhaltige Molkenverwertung sind Motivation zur breiteren
Anwendung der Technologie. Die Einsatzméglichkeiten der
diversen Membrantrennverfahren sind vielfiltig (Thomet 2003,
Thomet und Gallmann 2003).

Die Membrantrenntechnik bildet zur Zeit ein Schwerpunkt

bei den Forschungsarbeiten der Forschungsanstalt fir
Milchwirtschaft in Liebefeld (FAM). Dabei werden nicht Produkte
sondem innovative Verfahren entwickelt. Daraus sollen sich far
die schweizerische Milchwirtschaft bei der Produktentwicklung
neue Perspektiven ergeben. Die Membran-Trennverfahren
erdffnen auch bei der Késefabrikation viele neue Mdéglichkeiten.
Die Hersteillung von Kése aus ultrafiltrierter Milch ist seit langer
Zeit bekannt und in der Praxis umgesetzt (Lawrence 1989,
Schreiber et al. 1999). Mittels Mikrofiltration (MF) kénnen
Bakterien und Sporen mit hoher Effizienz (Keimreduktion >

log 4) aus der Kasereimilch abgetrennt werden. Der Effekt

und die geschmackliche Beeinflussung beim Einsatz in der
Kasefabrikation wurde von Klantschitsch et al. (1998, 1999

und 2000) und Lehmann et al. (1998) eingehend untersucht.
Eine vielversprechende Technologie bietet neuerdings die MF-
Vollkonzentration (Filterporen um 100 nm) bei der Herstellung
von Weich- und Halbhartkdse ohne Bruchbereitung.



Neues vielseitiges Verfahren

An der FAM wurde ein neues,
ausgesprochen einfaches Verfahren fiir
die Herstellung von Kise entwickelt:
Rohe, standardisierte Milch (0.5 - 4.0%
Fett) wird durch eine 100 nm Membran
mikrofiltriert (Abb.1). Von zentraler
Bedeutung sind dabei die Temperatur-,
Druck- und Strémungsverhiltnisse, wobei
die Druckdifferenz {iber die gesamte
Membran kenstant gehalten wird (UTP:
Uniforme Transmembrane Pressure).
Bei der Mikrofiltration werden das
Kasein und das Fett aufkonzentriert. Ein
Konzentrationsfaktor von 5 — 8 (je nach
angestrebter Trockenmasse im Kise)

Abb. 1;

Die Milch wurde mit dieser
Mikrofiltrationsanlage auf-
konzentriert

filhrt zu einem Konzentrat, welches direkt
fur die Herstellung von Weichkase oder
Halbhartkdse verwendet werden kann.
Nach der Zugabe von Kulturen (Starter-
und Oberflichenkulturen), Labextrakt
(ca. 0.2 %) und Salz (ca. 1 %) wird

das Konzentrat in eine beliebige Form
abgefilit und wihrend 5 - 20 Minuten bei
35 - 38°C zur Gerinnung gebracht. Nach
der Gerinnung wird die Form gestiirzt,
der Kase gesduert und anschliessend
gereift (Abb. 2). Vor der Gerinnung ist
das Zudosieren heliebiger Zutaten und
nach der Gerinnung eine Portionierung
mdéglich (Abb. 3).




Abb. 2: Das Milchkonzentrat kann in eine beliebige Form abgefilllt werden

Abb. 3: Auch eine Portionierung ist méglich

Was ist daran eigentlich neu ?

Neu an diesem Verfahren ist, dass

im Unterschied zur Ultrafiltration
(Filterporen nur 5-80 nmy} die nativ in der
Milch vorkommenden Molkenproteine
nicht aufkonzentriert werden. Dies
ermdglicht eine wesentlich glnstigere
Aufkonzentrierung (grésserer Flux,
weniger Filterflache) und eine héhere
Endkonzentration, so dass auch die
Herstellung von Halbhartkdse ohne
Bruchbereitung méglich wird. Mittels
Diafiltration und bei Bedarf kombiniert
mit einer gezielten thermischen
Vorbehandlung der Rohmilch kann

der Molkenproteinanteil aber auch die
Laktosekonzentration in der Kessimilch
genau eingestellt werden. Der Anteil
Molkenproteine im Kése ist somit, wie
bei der traditionellen Kaseherstellung
abhéngig von der Milcherhitzung.

Dies hat zur Folge, dass es beim
neuen Verfahren moglich wird, Kase
herzustellen, die traditionell hergestellten

Kasen bezlglich Zusammensetzung und
Qualitat sehr nahe kommen. Die Verluste
von Fett und Kasein Giber das Permeat
sind vemachlassigbar klein.

Bei den Versuchen der FAM waren die
Weichkéise (Abb. 2 und 3) tatséchlich
bezlglich Qualitét und Zusammensetzung
mit den konventionell hergestellten
Produkten vergleichbar. Auch im Bereich
Halbhartkédse lassen sich liquid filled
cheese” von erfolgsversprechender
Qualitdt herstellen (Bachmann und
Schafroth 2001 und 2002d).

Viele technologische und wirtschaft-
liche Vorteile

Die Vollkonzentrierung mittels Mi-
krofiltration kénnte kunftig zur Schitis-
seltechnologie der kontinuierlichen
Késeherstellung werden. Die Vorteile
liegen auf der Hand:



+ weniger Investitionen in Anlagen und
Geréte

* weniger arbeitsintensive Produktion

+ kleinere Lab- und Kulturenmengen
pro kg Kése

+ bedeutend bessere Fluxleistungen als
bei UF-Konzentration

+ kontinuvierliche Herstellung ohne
Bruchbereitung

« kontinuierliche Abfiillung und
Portionierung

« hochwertiges Permeat: kein Kupfer,
kein Lab, kein Glucomakropeptid
(GMP), ungesduert, praktisch
keimfrei, mit nativen Molkenproteinen

= héhere Ausbeute: keine Verluste von
Kasein und Feit Gber Permeat und
Molke

+ innovative Kase von beliebiger Form
und mit vielfaltigen Zutaten méglich

+ Kase beziglich Qualitat und
Zusammensetzung mit den
konventionell hergestellten Produkten
vergleichbar

Anlésslich von mehreren praktischen
Vorfihrungen an der FAM (Abb. 4),
welche auf grosses Interesse stiessen,
waren viele Fachleute beeindruckt von
der Einfachheit des Verfahrens und der

Abb. 4:

Praktische Vorfiihrung
des neuen Verfahrens an
der FAM

hohen Qualitét der damit hergesteliten
Frisch-, Weich- und Halbhartkése.
Verschiedene Produkte wurden auch
einem kleinen Markftest unterzogen.
Die insgesamt 180 Testpersonen

waren in der grossen Mehrheit

zufillige Passanten. Sie bewerteten

die Produkte sehr positiv. Bei den
Diskussionen zeigten sich viele Personen
von den Eigenschaften, Vielfalt und
Einsatzmdglichkeiten begeistert (Amrein
et al., 2002).

Die Wirtschaftlichkeit hangt sehr stark
davon ab, wie gut die MF-Anlage
ausgelastet werden kann und zu
welchem Preis die Kise verkauft
werden kdnnen. Da die Qualitat der
Ké&se hoch ist und sich beztglich
Formen und Zutaten neue Méglichkeiten
ergeben, ist es sicher denkbar Produkte
mit einer guten Wertschopfung
herzustelien. Klantschitsch et al. (1998)
sowie Thomet und Gallmann (2003)
machen in ihren Publikationen einige
Angaben zur Wirtschaftlichkeit von
Membrantrenntechniken. Weitergehende
Berechnungen sind sehr stark von
betriehsspezifischen Gréssen abhingig.




Anwendungen in Industrie, Gewerbe
und Haushalt

Die naheliegendste Anwendung ist sicher
die kontinuierliche K&seherstellung.

Sie wurde mit dem ,Cheesemaker 02°
bereits realisiert (Abb. 5). Das Verfahren
lasst alle Produktionswege offen, wie die
Herstellung traditioneller Késesorten
oder die Kreation neuer K&seprodukte mit
dem Vorteil, dass sich aus einem Verzicht
auf die klassischen Kdseformen weitere
Einsparungsmdéglichkeiten ergeben.

Die kontinuierliche Herstell-, Bosier - und
Abfullweise bringt grésstmdégliche Flexibi-
litét beziiglich Sorten- und Farmenvielfalt
aber auch hinsichtlich Produktionleistung
und Kapazititsaufstockung. Deshalb
macht das neue Verfahren nicht nur in
einem industriellen Umfeld Sinn, sondern
ist auch in einem KMU durchaus einige
Uberlegungen wert, da auch kleinere
Filtrationsanlagen auf dem Markt angebo-
ten werden. Diese sind sehr vielseitig zur
Hersteilung verschiedener Konzentrate

(TS-, Molkenprotein- und Fettstufen,
Zutaten) einsetzbar, so dass eine gute
Auslastung erreicht werden kann.

KMU's kénnten sich auf die kompetente
Herstellung von Halbfabrikaten (cheese
based, protein based, Lebensmittelzuta-
ten etc.) fUr die Gastronomie und Lebens-
mittelhersteller spezialisieren. Zudem
erlauben Nischenprodukte eine hohe
Wertschopfung.

Eine ganz neue Form der Anwendung
kénnte bei den Privathaushaiten
entwickelt werden. Das Konzentrat

ist gekihlt gut haltbar und kann auch
tiefgefroren werden. So wird es mdglich,
das Konzentrat direkt an Haushalte oder
Verpflegungsstatien zu verkaufen. So
kann jede und jeder ihren® bzw. ,seinen”
Kase machen: mit individueller Form und
beliebigen Zutaten. K&se machen wird so
tatsachlich einfacher als Kuchen backen.

Abb. 5:

Die erste anlagentech-
nische Umsetzung: Proto-
typ " Cheesemaker 02"




Tab. 1:

Konzenfrat als Halbfabrikat

Aus dem MF-Konzentrat kénnen
neben Kése noch weitere Produkte
hergestellt werden: Die Textur des
Milchkonzentrates ist mit Mascarpone
vergleichbar, hat aber im Unterschied
dazu 3 Mal weniger Fett und daflir 4
Mal mehr Protein und Calcium. Der
Energiegehalt ist weniger als halb so
gross (Tab. 1). Die Zusammensetzung
weist demnach aus emahrungsphy-
siologischer Sicht im Veergleich mit
Mascarpone mehrere Vorteile aus. Da
das Konzentrat weder Emulgatoren
noch Konservierungsstoffe enthailt,
missen auch keine E-Nummermn de-
klariert werden. Das Konzentrat kann

wie Mascarpone sehr unterschiedlich
eingesetzt werden. Es kann nature oder
geséauert (mit Starterkultur) genossen
werden. Mittels Zusatzen sind zahllose
Kombinationen in Richtung ,sUss,
fruchtig®, aber auch Richtung ,pikant,
wirzig® méglich. Das Konzentrat
eignet sich aber auch ausgezeichnet
um in der kalten oder warmen Kliche
weiterverarbeitet zu werden. Es ist mit
fast allen Lebensmitteln kombinierbar,
der Phantasie sind keine Grenzen
gesetzt (Bachmann und Schafroth,
2002b).

Grobchemische Zusammensetzung und Nahrwert des Milchkonzentrates im Vergleich mit Mascarpone

Amrein R., Bachmann H.P., Beutler E.,
Butikofer L., Gantenbein-Demarchi C.,
Lindberg C., Schafroth K., Stalder C.,
Thomet A., 2002,

Markttest anlésslich der Swiss Cheese
Awards 2001. FAM-Info. 437 (htfp:
{iwww.sar.admin.ch/fam/docu/info_02/
EAM-Info437 . pdf)

Bachmann, H.-P., Schafroth, K., 2001.

4 kg Kase aus 6 kg Konzentrat. Schweiz.

Milchzeitung. 38, 9

Priifmerkmal Einheit Milchkonzentrat Mascarpone
(www.dcwnet.org)

Wasser g/kg 630 450

Fett a/kg 160 470
Protein a/kg 160 40
Calcium g/kg 53 1.1

Kalium o/kg 1.5 0.9
Natrium a/kg 0.3 0.6
Energie keal/kg 2070 4440
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Résumé

Nouveau procédé en fabrication
fromagére

Au moyen de la microfiltration, on

peut concentrer le lait et & partir de ce
concentrat fabriquer trés simplement
des fromages fraiches (?), a pates

molle ou mi-dure. Du point de vue
€conomique, ce procédé est trés
intéressant: moins d'investissements

en installations et infrastructure, 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 practiques,
qui ont rencontré beaucoup d'intérét,
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 concentrate fresh, soft and
semihard cheeses can be produced
very easily. These processes are also
economically very attractive: less
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, professionals
were impressed by the high quality of the
different cheeses.

Keywords:

cheese, liquid-filled, microfiltration,
concentration, fractionation
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