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Weltweit fallen beim
Herstellen von Käse
ca. 100 Mio. t Molke
an – und die Käsepro-

duktion steigt jährlich um einige
Prozentpunkte. Molke ist eine
schier unerschöpfliche Quelle an
ernährungsphysiologisch wichti-
gen und wertvollen Milchinhalts-
stoffen. Immerhin gelangen ca.
50 Prozent der Milchinhaltsstoffe
beim Verkäsungsprozess in die
Molke. Bilanziert bedeutet dies,
dass weltweit ca. 600 000 bis
700 000 t/a reines Molkenprotein
und ca. 4,5 Mio. t/a Laktose für
eine sinnvolle Verwertung zur
Verfügung stünden.
Längst haben in den Industrie-
nationen kommerzielle Molken-
verarbeiter daraus ein Geschäft
für sich entwickelt. Sie stellen
mit komplexen Prozessen konfek-
tionierte und hochwertige Pro-
dukte, zumeist in Pulverform, her,
um diese der weiterverarbeiten-
den Industrie (Fleisch-, Fisch-,
Süß- und Backwaren-, Pharmain-
dustrie) als Halbfabrikate zur Ver-
fügung zu stellen. 
Im Mittelpunkt dieser Herstel-
lungs- und Veredlungsprozesse
stehen immer mehr Membranfil-
trationsanlagen für die Aufkon-

zentrierung, Fraktionierung und
Entmineralisierung. 
Dies hat in den letzten Jahren
dazu geführt, dass heute ca. 50
Prozent der Molkeninhaltsstoffe
wieder der menschlichen Ernäh-
rung zugeführt werden können.
In Nordamerika beträgt dieser
Anteil bereits 70 Prozent, wohin-
gegen in vielen Entwicklungs-
und Schwellenländern der Mol-
kenanfall immer noch ein Um-
welt- und Entsorgungsproblem
darstellt.
Die LTH Dresden, Niederlassung
der ALPMA Alpenland Maschi-
nenbau GmbH, Rott am Inn, hat
sich in den letzten drei Jahren
daran gemacht, in Zusammenar-
beit mit ALPMA-Käsereikunden

wirtschaftlich interessante, inno-
vative Applikationen zur Flüssig-
verwertung der Molke ohne den
Umweg über die Pulverherstel-
lung zu realisieren.
Zwei dieser Möglichkeiten sollen
in Form eines zweiteiligen Appli-
kationsberichtes vorgestellt wer-
den: Teil 1 befasst sich  mit dem
Einsatz von flüssigem Molken-
proteinkonzentrat (LWPC) in Sau-
ermilchprodukten, Teil 2 in der
nächsten Ausgabe mit der Ver-
wendung von partikuliertem Mol-
kenproteinkonzentrat bei der Kä-
seherstellung von Weich- und
Schnittkäse. Beide Awendungen
wurden von LTH Dresden in nam-
haften Molkereibetrieben erfolg-
reich eingesetzt und tragen we-
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sentlich zu deren Ertragsverbes-
serung bei. 
Die Praxis hat gezeigt, dass sich
die Investition, unter Berücksich-
tigung der Abschreibung, Kapi-
talverzinsung, Membrantausch-
kosten, Personal- und Betriebs-
kosten sowie Strom- und Was-
serverbrauch etc. in beiden 
Applikationen in ca. zwölf bis 
18 Monaten rentiert. 
Dies ist eine für Käsereien sehr
interessante Möglichkeit, um die
derzeitige Ertragslage im Eu-
ropäischen Käsemarkt etwas zu
verbessern.

Einsatz von Molken-
proteinkonzentrat in Sauer-

milchprodukten

Ziel des Einsatzes von Molken-
proteinkonzentrat in Sauermilch-
produkten ist es, den Einsatz von
Magermilch- oder WPC-Pulver
bei der Herstellung von Sauer-
milchprodukten deutlich zu ver-
ringern und die fettfreie Trocken-
masse TMff in der Jogurtmilch
von ca. 9,0 % auf 12 % zu er-
höhen.
Die Lösung ist der Einsatz einer
von der LTH Dresden entwickel-
ten kombinierten Ultrafiltrations-
/Nanofiltrationsanlage zur Kon-
zentrierung und Teilentminerali-

sierung von Süßmolke und zur
Konzentrierung von UF-Permeat.
Das flüssige Molkenproteinkon-
zentrat (LWPC) wird direkt vor
dem Jogurtmilcherhitzer rezep-
turgeführt mengenproportional
zur Jogurtmilch dosiert. 
Dabei liegt der Anteil der Mol-
kenproteine in der Trockenmasse
zwischen 35 % (LWPC 35) und

Die Vorteile dieses Verfahrens
lassen sich wie folgt zusammen-
fassen:

– Wertschöpfung „Molkenver-
edelung” bleibt im eigenen
Betrieb

– eigene frische Molke wird
betriebsintern verwertet,
kontrollierbare Qualität

– Wertschöpfung aus zugekauf-
ter Süßmolke möglich

– LWPC kann ohne zusätzlichen
Personaleinsatz flüssig, d. h.
automatisch dosiert werden

– wirtschaftlichere Herstellung
von Sauermilchprodukten
durch reduzierte Zugabe von
Magermilch- oder WPC-Pulver

– zusätzliche Gewinnung von
Laktosekonzentrat durch NF
möglich.

Für eine optimale Anlagenleis-
tung ist eine hohe Molkenqua-
lität (entstaubt, entfettet, pas-
teurisiert) von entscheidender
Bedeutung. Dabei ist zu beach-
ten, dass keine ansaure Molke
oder auch Tropfmolke in die Wei-
terverarbeitung gelangen. 
Die Pasteurisierung erfolgt über
einen gewöhnlichen Plattenwär-
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Stoffbilanz UF-Süßmolke/NF-UF-Permeat

R& I Gesamtanlage

60 % (LWPC 60). Bei Verwendung
von LWPC 35 ist die Trockenmas-
se des Molkenproteinkonzentra-
tes vor der Dosierung durch Ein-
dampfung zu erhöhen, um die ge-
wünschte Konsistenz im Jogurt
zu erreichen. 
LWPC 60 kann aufgrund der
Trockenmasse von ca. 18 % di-
rekt dosiert werden.



metauscher bei ca.  72 bis 74 °C
und mindestens 20 Sekunden
Heißhaltezeit. 
Die vorgeschaltete Entstaubung
kann in Abhängigkeit vom Staub-
gehalt in der Rohmolke mit einem
Molkensieb (Schwingsieb/Rota-
tionssieb) oder mittels einer Zen-
trifuge erfolgen. 
Der Restfettgehalt der entrahm-
ten Molke sollte ca. 0,06 % nicht
übersteigen, um eine optimale
Standzeit der Membrananlagen
zu erreichen. Aus mikrobiologi-
schen Gründen ist es erforder-
lich, die Rohmolke bzw. die vor-
bereitete Molke möglichst umge-
hend weiterzuverarbeiten bzw.
bei ca.  sechs bis acht °C zu la-
gern. Die Kaltlagerung sollte eine
Dauer von 24 Stunden nicht über-
schreiten.
Die vorbereitete Molke wird über
eine Speisepumpe der ersten
Stufe der UF-Anlage zugeführt
und vorkonzentriert. Danach wird
die Molke weiter aufkonzentriert,
bis sie in der letzten Stufe ihre
endgültige Trockenmasse von ca.
18 % erreicht hat. 
Dies entspricht bei der Herstel-
lung von LWPC60 einem Konzen-
trationsfaktor von 15 bis 20, je
nach Proteingehalt der Aus-
gangsmolke. 
Die Regelung der Trockenmasse
des UF-Konzentrates (LWPC60)
wird über eine kontinuierliche
Brix-Messung realisiert. Das
gewünsch- te Konzentrat der UF-
Anlage wird auf ca. sechs °C
nachgekühlt und nach einer 
Zwischenstapelung direkt der Jo-
gurtmilch vor dem Erhitzer men-
genproportional  zudosiert. 
Jede Stufe ist mit einem
Kühlmodul ausgerüstet, um die
durch die Pumpen eingetragene
Energie wieder abzuführen, da-
mit die Molke bei konstant niedri-
ger Temperatur (ca. 10 bis 15 °C)
filtriert werden kann. 
Um eine möglichst hohe Anla-
genflexibilität und Erweiterungs-
möglichkeiten zu erreichen, sind
alle Pumpen mit einem Frequen-
zumformer ausgerüstet.  Als
Membranen kommen in den mei-
sten Anwendungen (UF/NF) Spi-
ralwickelmodule der Fa. Koch-
Glitsch GmbH zum Einsatz, die
auf die jeweiligen Anforderun-
gen speziell ausgelegt werden. 

Das Permeat aus der UF-An-
lage wird anschließend sofort in
der NF-Anlage weiterverarbei-
tet. 
Es wird ein Konzentrat herge-
stellt, in dessen Trockenmasse
fast ausschließlich Laktose (ca.
17 %) enthalten ist. 

Wie aus der Stoffbilanz er-
sichtlich ist, fallen bei der Ge-
winnung von LWPC60 aufgrund
des Konzentrationsfaktors von 15
bis  20, ca. 90 bis 95 % UF-Per-
meat an. 
Um eine wirtschaftliche Anwen-
dung zu ermöglichen, muss für

dieses eine sinnvolle Verwertung
oder Weiterverarbeitung berück-
sichtigt werden. 

Hierfür stehen folgende 
Optionen zur Verfügung:

– Aufkonzentrierung und Entmi-
neralisierung durch eine NF-
Anlage zu Laktosekonzentrat

– Herstellung eines 
UF-Permeat-Pulvers

– Lieferung des Laktosekonzen-
trates an ein Laktosewerk

– Einsatz als Süßungsmittel, ge-
gebenenfalls enzymatisch ge-
spalten.

Der anfallende „Rohstoff” Lak-
tose wird industriell beinahe
ebenso oft eingesetzt wie die
Proteine. Laktose bindet Wasser
und verdickt dadurch Fertig-
suppen und -soßen. In Gewürz-
zubereitungen bindet sie die 
Aromastoffe. In Mikrowellenpro-
dukten sorgt der Milchzucker
durch Maillard-Reaktionen für
appetitliche Bräune. Schokolade
und Konfekt wird durch Laktose
weicher und schmilzt zarter. 
Darüber hinaus gibt es verschie-
dene pharmazeutische Anwen-
dungen.

– Schaumbildner: 
in Desserts, Eiscreme

– Texturgeber:
in Snacks (Flips, Tortilla-
Chips) und Keksen/Back-
waren

– Fettbinder:
in Süßwaren und 
Schokoladen

Die hervorragenden funktionel-
len Eigenschaften (s. o.) und die
breiten Einsatzmöglichkeiten von
Molkenproteinkonzentraten
(WPC) in der Lebensmittelindustrie
erschließen auch Käsereibetrie-
ben ohne Möglichkeit der eige-
nen Flüssigverwertung interes-
sante Optionen zu Partnerschaf-
ten/Geschäftsbeziehungen mit
potentiellen Weiterverarbei-
tungsbetrieben, zumal das Trans-
portvolumen durch die starke
Aufkonzentrierung in der UF-An-
lage deutlich reduziert ist. ❑
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1 Investitionskosten
Investition 600 000 A
Zubehör 100 000 A

Gesamtinvestition: 700 000,00 A

Abschreibungsdauer: 8,00 Jahre

Gesamtkosten d. Invest.: 87 500,00 A/a

Kalkul. Zinsen: 6,00 %
21 000,00 A

Gesamtkosten d. Investition: 108 500,00 A/a 3,21 A/m3

2 Energie-/Stromkosten:
Energie EUR/kW 0,10 A/kW
Leistungsaufnahme (kW): 133,60 kW
Stunden pro Tag (10 & 2) 12,00 h
Tage pro Jahr 260,00 Tage
A/h 13,36 A
A/d 160,32 A
A/a 41 683,20 A/a 1,23 A/m3

A/m3

3 Reinigungskosten:
Wasser pro Reinigung m3 20,00 m3

Wasserkosten A/m3 4,00 A
Reinigung pro Tag 1,00

Wasserkosten pro Jahr 20 800,00 A 0,62 A/m3

Reinigerkosten pro kg: 2,50 A
kg pro Reinigung: 50,00 kg

Reinigerkosten pro Jahr 32 500,00 A 0,96 A/m3

4 Personalkosten:
Stundenlohn: 13,00 A
Lohnnebenkosten: 1,86 Faktor
Stunden pro Tag: 4,00 h
Tage pro Jahr: 260,00 Tage

Personalkosten pro Jahr: 25 147,20 A 0,74 A/m3

5 Austauschmembran:
Anzahl: 136 Stück
Stückkosten: 600 A
Angenommene Lebensdauer: 1,5 Jahre

54 400,00 A/a 1,61 A/m3

6 Reparatur/Wartung:
Anteil: 4,0 %
Pauschal: 3 500,00 A/a
von Investitionskosten

3 500,00 A/a 0,10 A/m3

Gesamtkosten pro Jahr: 286 530,40 A/a
Menge Molke pro Tag (13 000 l/h x 10 h) 130 m3

Menge Molke pro Jahr 33.800 m3

Gesamtkosten pro 1000 kg Molke 8,48 A/m3 8,48 A/m3

Gesamtkosten pro kg Molkenkonzentrat (LWPC 60) 0,13 A/kg

(Bemerkung: in den Gesamtkosten sind die Kosten der NF-Anlage mit enthalten!)

Betriebskostenabschätzung für eine kombinierte UF-/NF-Anlage

MOLKENVEREDELUNG



Mit besonderem Interes-
se verfolgt die Käserei-
Industrie auch die di-
rekte Verwertung von

Molkenprotein in der Herstellung
von Weich- und Schnittkäse, zu-
mal diese Anwendung wissen-
schaftlich erforscht ist und be-
reits in der Praxis kommerziell
eingesetzt wird. Dieses Verfah-
ren, welches nachfolgend genau-
er beschrieben wird, erfordert im
Vergleich zum Einsatz in Sauer-
milchprodukten eine weiter-
führende Bearbeitung des Mol-
kenproteinkonzentrates (Partiku-
lierung, Aggregation) und eine
technologisch nicht ganz einfa-
che Implementierung in den Kä-
sereiprozess.
Aufgrund des hohen wirtschaftli-
ches Vorteils beschäftigen sich
viele Käsereien mit diesem The-
ma und man kann in der Branche
deutlich die Meinung verneh-
men, dass sich dieses Verfahren
in den nächsten drei bis fünf Jah-
ren dort als Standard durchset-
zen wird, wo Weich- oder
Schnittkäse kostengünstig her-
gestellt wird.

Molkenproteine

Als Molkenproteine bezeichnet
man die Proteine der Milch, die
unter den Bedingungen der Ka-
seinfällung durch die Einwirkung
von Labenzym oder durch Säue-
rung auf einen pH-Wert von 4,6
nicht ausfällbar sind. Sie bleiben
gelöst und sind somit bei der Kä-
seherstellung nicht in die
Trockenmasse des Käses inte-
grierbar. 

Molkenproteine bilden einen An-
teil von ca. 20 Prozent am Ge-
samtprotein der Milch.  
Aufgrund der ernährungsphysio-
logisch hochwertigen Eigen-
schaften und ihrer großen Menge
besteht in der Käsereiindustrie
ein großes Interesse daran, auch
Verwertungsmöglichkeiten für
Molkenproteine in Käse zu 
schaffen. 
Im vorliegenden Artikel wird eine
Technologie zur Herstellung von
partikuliertem Molkenprotein-
konzentrat (PWPC,  Particulated
Whey Protein Concentrate) vor-
gestellt, die am Forschungszen-
trum für Milch und Lebensmittel
Weihenstephan entwickelt und
von der LTH Dresden bereits im
Jahr 2001 in einer Produktionsan-
lage realisiert wurde. Mit dieser
Technologie kann eine Ausbeu-
teerhöhung bei der Käseherstel-
lung, bezogen auf den Käserei-
milcheinsatz, von fünf bis maxi-
mal zehn Prozent erreicht wer-
den. 
Durch eine gezielte Prozessführung
werden die Eigenschaften der

partikulierten Molkenproteine so
eingestellt, dass sie beim Ver-
zehr des Käses ein Mundgefühl
vergleichbar mit dem von Fett-
tröpfchen hervorrufen. Dadurch
ist es möglich, fettarmen Produk-
ten einen Geschmackseindruck
ähnlich dem fettreicherer Produk-
te zu verleihen. 
So leistet der Einsatz dieser
Technologie neben der Ausbeu-
testeigerung auch einen wesent-
lichen Beitrag zur gesunden
Ernährung, indem die Attrakti-
vität von sogenannten Light-Pro-
dukten für den Verbraucher er-
höht wird.

Mechanismus 
der Partikulierung 

von Molkenproteinen

Native Molkenproteine liegen in
einer Partikelgröße von wenigen
nm (Nanometer) vor und sind in
Milch und Molke löslich. Um sie
in einen unlöslichen Zustand zu
überführen, ist es nötig, ihre Par-
tikelgröße in den Mikrometerbe-
reich zu bringen.
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Dipl.-Ing. MBM G. SCHIER*, Dr.-Ing. Silke PAAR**

Integration von partikulierten 
Molkenproteinen (PWPC) in Weich-
und Schnittkäse – Teil 2

Abbildung 1: Aufbau eines Labgels mit Integration von parti-
kulierten Molkenproteinen (nach HUSS, 2002)

* Geschäftsbereichsleiter Prozesstechnik, 
** Projektleiterin Prozesstechnik; beide

Autoren sind bei der LTH Dresden
beschäftigt, einer Niederlassung der
Alpma Alpenland Maschinenbau GmbH.



Dazu sind zwei wesentliche Vor-
gänge erforderlich:

1. Auffaltung bzw. 
Denaturierung: 
Die ursprüngliche Struktur der
Molkenproteine wird aufge-
brochen 

2. Aggregation: 
Die denaturierten Molkenpro-
teine werden zu größeren
Aggregaten im Mikrometerbe-
reich zusammengefügt.

Beide Vorgänge, die sich noch
weiter unterteilen lassen, wer-
den auch unter dem Oberbegriff
„Mikropartikulierung” zusam-
mengefasst. 
Ziel der Aggregation ist es, eine
Größenverteilung der Partikel zu
erzeugen, die im Bereich von ca.
0,1 bis 10 µm liegt und einen Me-
dianwert von 1 bis 5 µm aufweist.
Kleinere Partikel erzeugen ein
„leeres” Mundgefühl; größere
Partikel werden als „mehlig”
oder „sandig” wahrgenommen
(SPIEGEL, 1999). Abbildung 1
zeigt schematisch die Einbindung
partikulierter MP in ein Labgel.
Mengenmäßig bedeutend sind
unter den Molkenproteinen das
�-Laktoglobulin mit einem Anteil

von 56 % und das �-Laktalbumin
mit einem Anteil von 21 %, wes-
wegen sich die Bestrebungen 
zur Partikulierung besonders auf
diese beiden Proteine konzentrie-
ren. 

In der Praxis angewandtes
Verfahren

Bei dem von LTH Dresden reali-
sierten Verfahren werden gezielt
zwei Einflussgrößen für die Parti-
kulierung ausgenutzt:

– Temperatureinwirkung

– Scherbeanspruchung.

Durch die Temperatureinwirkung
über eine festgelegte Zeit, in
Kombination mit einer definier-
ten Scherbeanspruchung beim
Erhitzen und beim Abkühlen,
werden folgende Effekte hervor-
gerufen (SPIEGEL, 1999):
– Hitzedenaturierung
– beschleunigte Aggregation 
– kontrollierte Zerteilung von

Aggregaten 
Der gezielte Einsatz der genann-
ten Teilschritte bewirkt eine
schnelle Partikulierung und ruft
eine reproduzierbare Partikel-
größenverteilung hervor. Damit
lässt sich die Erzeugung der ge-

wünschten Eigenschaften steu-
ern. 
Die Molke, die in diesem Mikro-
partikulierungsverfahren einge-
setzt wird, muss folgende Eigen-
schaften aufweisen:
– hoher Gehalt an Molkenpro-

tein (acht bis zehn %)
– niedriger Gehalt an Laktose
– pH-Wert im Bereich von sechs

bis sieben
– hohe Qualität, das heißt: 

– Molke aus der ersten Ab-
saugung, keine Tropfmolke

– entstaubt, entrahmt, 
pasteurisiert, kalt gelagert

Die qualitativen Eigenschaften
(Herkunft der Molke, pH-Wert)
können in der Praxis durch sorg-
fältiges betriebliches Manage-
ment gewährleistet werden. Der
erforderliche Gehalt an Molken-
proteinen wird durch eine Ultra-
filtration eingestellt. Mit einem
Konzentrationsfaktor von etwa
15 wird der Proteingehalt auf ca.
zehn % (entsprechend eines
WPC 60) angehoben, wobei der
Laktosegehalt, wie gefordert,
nahezu konstant bleibt. Um die
mikrobiologische Qualität der
Molke zu erhalten, wird die Ultra-
filtration kalt, das heißt bei ca.
zehn bis 15°C durchgeführt. Da-
durch wird auch gewährleistet,
dass der pH-Wert der Molke
annähernd konstant bleibt. In Teil
1 zu diesem Artikel (DMW vom 4.
11. 2003) berichteten wir unter
dem Titel „Einsatz von flüssigem
Molkenproteinkonzentrat (LWPC)
in Sauermilchprodukten” bereits
ausführlich über die Ultrafiltrati-
on von Molke. Abbildung 2 zeigt
die Stoffbilanz der Ultrafiltration. 
Im Anschluss an die Ultrafiltrati-
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Tabelle 1: Ausbeuterechnung (vereinfacht)

Menge Menge Menge
Menge Molkeprotein, Molkeprotein, Kasein,

Menge PWPC zugegeben überführt zugegeben über Hergestellte
Magermilch Konzentrat als PWPC, in den Käse, Magermilch, Käsemenge

in Liter in kg in kg in kg in kg in kg

(1) (2) (3) (4) (5)

1 000 0 0 0 27 108

920 27,6 2,76 2,208 24,84 108

(1) bei einer Zuggabemenge von 3 Vol%, bezogen auf Magermilcheinsatz
(2) bei einem Eiweißgehalt im partikulierten Molkenproteinkonzentrat von 10 %
(3) bei einem Integrationsgrad von 80 % des Molkeproteins
(4) bei einem Kaseingehalt in der Magermilch von 2,7 %
(5) bei 50 % Fett i. Tr. und 50 % Trockenmasse PWPC: Particulated Whey Protein Concentrate

Abbildung 2: Stoffbilanz der Ultrafiltration

Vorkonzentration von Molkenproteinen zur Herstellung 
von partikuliertem Molkekonzentrat

9,3 m3/h

0,7 m3/h

10 m3/h



on wird das erzeugte Retentat
mit einer Trockenmasse von 17 %
bis 18 % nach nur kurzer Zwi-
schenlagerung der Erhitzung,
Heißhaltung und anschließenden
Abkühlung in einer Kombination
aus Schabewärmetauschern und
Röhren-/Plattenwärmetauschern
zugeführt. Das erzeugte Produkt
weist eine Partikelgrößenvertei-
lung auf, die beispielhaft in Ab-

Mundgefühls optimal ist. Der De-
naturierungsgrad der Molkenpro-
teine liegt bei 80 bis 90 %; der
mittlere Durchmesser in dem ge-
zeigten Beispiel bei 3,9 µm. Das
erzeugte Produkt wird als PWPC
(Particulated Whey Protein Con-
centrate) bezeichnet.
Das Produkt ist schneeweiß und
hat einen Geschmack ähnlich
dem von dünner Sahne. Der Mol-

In Tabelle 1 ist eine vereinfachte
Beispielrechnung dargestellt.
Aus Tabelle 1 ist abzulesen, dass
unter günstigen Bedingungen bei
Zugabe von 3Vol% PWPC die
gleiche Käsemenge mit einem
um 80 kg (1 000 kg minus 920 kg),
das heißt um  acht % verringer-
ten Magermilcheinsatz herge-
stellt werden kann. Der Fettge-
halt der Kesselmilch wird an den
erhöhten Eiweißgehalt ange-
passt.
Damit eine Käserei ermitteln
kann, welche spezifische Menge
an PWPC für ihr spezielles Pro-
dukt einsetzbar ist, sind jeweils
vor Ort Versuche durchzuführen,
mit denen ein partikuliertes Kon-
zentrat hergestellt wird. Dieses
ist dann, gegebenenfalls nach
Vorversuchen im kleinen Maß-
stab, im großtechnischen Maß-
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Abbildung 4: Produktionsanlage zur Partikulierung von Molkenprotein 
(Engineering, Anlagenbau und Inbetriebnahme durch LTH Dresden)

Abbildung 5: Versuchanlage im Einsatz

Abbildung 3: Partikelgrößenverteilung im Molkenproteinkonzentrat nach Partikulierung

bildung 3 dargestellt ist. Es ist er-
sichtlich, dass mit dem von LTH
Dresden realisierten Verfahren
genau die erforderliche Partikel-
größenverteilung erreicht wird,
die für die Einbindung der Mol-
kenproteine in den Käse und für
die Erzeugung des gewünschten

kegeschmack ist vollkommen
verschwunden.
In Abbildung 4 ist die von der LTH
Dresden realisierte Produktions-
anlage dargestellt. Rechts im
Bild sieht man zwei Schabewär-
metauscher; ganz links ist die Ul-
trafiltration zu erkennen.

Das mikropartikulierte Produkt
wird vor der Verkäsung mengen-
proportional zur Kesselmilch zu-
gegeben. Erfolgreich getestet
wurden Zugabemengen von bis
zu 3Vol% Konzentrat, bezogen
auf das Kesselmilchvolumen. Be-
sonders geeignet ist das Produkt
für Weichkäse, halbfesten
Schnittkäse und Schnittkäse; der
Einsatz in Frischkäse wird derzeit
in der Praxis erprobt. Etwa 60 bis
80 % der Molkenproteine können
in das Labgel eingebunden wer-
den. 
Damit ergibt sich eine Ausbeu-
teerhöhung bzw. eine Verringe-
rung des Kesselmilcheinsatzes,
bezogen auf die hergestellte Kä-
semenge, um etwa  sechs bis
acht %. 

stab in den Käsefertigern bzw. im
Koagulator zur Kesselmilch zuzu-
geben. Damit kann der Kunde ge-
nau verfolgen, welcher Einfluss
auf die Eigenschaften seines Kä-
ses (Geschmack, Konsistenz, Ei-
weißgehalt usw.) ausgeübt wird.
Selbstverständlich liegt es in der
Hand des Käsers, durch geschick-
te Modifikationen im Käsungs-
prozess, z. B. durch geänderte
Labzugabe, seine Produktqualität
für den neuen Ausgangsstoff zu
steuern. 
LTH Dresden verfügt über eine
kombinierte Versuchsanlage aus
Ultrafiltration und Erhitzerlinie,
mit der ca. 25 Liter partikuliertes
Konzentrat pro Stunde herstell-
bar sind. In einer Produktionszeit
von z. B. zweimal acht Stunden



(jeweils mit Zwischenreinigung)
sind 400 Liter Produkt herstell-
bar, was zum Beispiel bei einem
Volumen eines Käsefertigers von
12 000 l eine Zugabemenge von
drei Prozent sicherstellt. 
Die Versuchsanlage wurde im
Jahr 2003 bereits mehrfach er-
folgreich in namhaften Käsereien
eingesetzt. In Abbildung 5 ist sie
beim Einsatz in einer spanischen
Käserei abgebildet.
Auch aus ökonomischer Sicht
stellt sich das Verfahren
hochgradig interessant dar. Bei
entsprechenden Zugabemengen
von PWPC zum Käse sind Amorti-
sationszeiten einer kompletten
Anlage (bestehend aus Ultrafil-
tration und Erhitzerlinie) realis-

tisch, die deutlich unter einem
Jahr liegen. Entsprechende Wirt-
schaftlichkeitsberechnungen lie-
gen bei LTH Dresden vor und kön-
nen auf Anfrage zugeschickt wer-
den. Außer der beschriebenen
Technologie wurde von Huss und
Spiegel ein weiteres Verfahren
entwickelt, das ohne den Einsatz
von Schabewärmetauschern ar-
beitet (Deutsches Patent- und
Markenamt, 2000) und einen mo-
difizierten Mechanismus für die
Partikulierung vorsieht. Dieses
Verfahren verspricht, auch sehr
geeignet zu sein für den Einsatz
partikulierter Molkenproteine in
geschäumten Produkten. 
LTH Dresden besitzt die exklusi-
ven Lizenzrechte für Europa für

dieses Verfahren und ist somit 
in der Lage, abhängig von den
Gegebenheiten und Anforderun-
gen des Kunden jeweils eine spe-
ziell angepasste Lösung anzubie-
ten.
Die Integration partikulierter
Molkenproteine in den Käse er-
öffnet ökonomisch und ernäh-
rungsphysiologisch überaus viel-
versprechende Möglichkeiten
und wird sich in den nächsten
Jahren mit großer Sicherheit als
eine Standardapplikation in der
Käsereiindustrie etablieren. LTH
Dresden verfügt über umfangrei-
che Erfahrungen auf diesem Ge-
biet und steht gern als Ansprech-
partner für alle Fragen dazu zur
Verfügung. ❑
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