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EINLEITUNG

Sauermilch

|

Trinkmilch

Magermilch Buttermilch
Molke

Trockenmilch

Schmelzkase

Standard- und Nebenprodukte der Milchtechnologie

Qualitdtsmanagement
Rohmilchgewinnung (HACCP-Konzept bis
und Rohmilchhygiene Marktkontrollen)

/ Technologien anderer

Verfahrenstechnik Lebensmittel (als

(inkl. Maschinentechnik) \ / Komponenten fiir
Milchmischerzeugnisse)

e
Qualitat und Umwelt- stoffe (inkl.
vertraglichkeit) ProzeBhilfsmittel)

Lebensmittelrecht Ernahrungswissenschaften

(Kennzeichnung, (inkl. Beeinflussung

Aufmachung, der Milchinhaltsstoffe

Spezifikationen) durch Be- und Ver-
arbeitung)

Milchtechnologie und angrenzende Fachbereiche

EU(15) Verwertung fir
~ Anfall Lebensmittel
Milchfett 4 Mio t >90 %
Milcheiweif’ 3 Mio t ~50 %
Milchzucker 5 Mio t <25%

Verwertung der Milchinhaltsstoffe fiir Lebensmittel (EU 15)
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Rohstoff Milch

* "Milch" = Kuhmilch. Das Gesamtgemelk eines Tieres oder mehrerer
Tiere.
Nicht inkludiert ist die Milch der 1. Woche nach der Geburt (Kolostrum)
und die Milch von ,altmelkenden® Kihen (< 21/ d)

* Milch von anderen Species erfordert entsprechende Kennzeichnung,
insbesondere Schaf-, Ziegen-, Biiffelmilch, ggf. auch "exotische"” Arten

* Rohmilch: Unbehandelte Milch, nicht > 40°C erhitzt, ggf. aber geklhlt
« Milchpreis: In O dzt. etwa 31 Cent/kg, in anderen EU-Lander z.T. geringer

* Erzeugerbetrieb: Betrieb mit Milchgewinnung flr Lebensmittel von einem
oder mehreren Milchtieren

* Sammelstelle: Betrieb, der Rohmilch sammelt, kiihlt und ggf. reinigt
* Milchbearbeitungsbetrieb: Betrieb, der nur Trinkmilch erzeugt
* Milchverarbeitungsbetrieb: Betrieb, der andere Milchprodukte erzeugt

* Versandmilch: Milch, die von einem Be- und Verarbeitungsbetrieb
zu einem anderen Betrieb weiter versendet wird

* Konsummilch: Warmebehandelte oder rohe Trinkmilch

* Werkmilch: Verarbeitungsmilch, roh oder vorbehandelt, Gberwiegend zur
Herstellung von Milchprodukten bzw. Erzeugnissen auf Milchbasis

MILCH
‘ |
Trockenmasse Wassergehalt
13 % 87 %
\
| |
Fett fettfreie Trockenmasse
4 % 9%
\
\ \
Echtes Fett Fettbegleitstoffe
3,95 % 0,05 %
| | | |
Milchzucker Rohprotein Salze Minor-
4,8 % 3,3% 0,75 % komponenten
| 0,0.. %
| |
Reinprotein Nicht-Protein-
3,15 % Stickstoff-Substanzen
0,15 %

Schematische Darstellung der Milchzusammensetzung (Durchschnittswerte fur Kuhmilch)
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MILCHINHALTSSTOFFE

MILCHFETT

Die Milchfettfraktion liegt in Milch als o/w-Emulsion vor und umfasst das echte Fett
(Neutralfett), das knapp 99 % hievon ausmacht und die Fettbegleitstoffe

Emulgiert sind bei 37°C ~ 1 - 10 Mrd/ml kleine Fetttropfchen, ~ & 4 um
(,Fettkigelchen®, FK), mit charakteristischem Aufbau

Der native Emulsionsstabilisator ist die FK-Membran (FKM), eine ~ 10 nm
dicke Cytoplasmamembran-ahnliche Phospholipidschichte plus Cholesterin.
Aulien angelagert, z.T. aber auch eingelagert, ist das FKM-Eiweil} (FKME)

Daraus ableitbar sind ~ 20 mg Membranmaterial pro 40 g Fett (~ 1 | Milch)
und eine Oberflache von ~ 8 m?

Die FKM:

- schutzt auch vor vorzeitiger Lipolyse durch die native Milchlipase

- fihrt infolge FK-Traubenbildungstendenz (speziell bei < 10°C) zur
Verstarkung des Aufrahmungseffektes

- Resorptionsforderung beim Kalb

Wird die native FKM bewusst oder unbewusst mechanisch oder chemisch verletzt,
bildet sich in Milch aus anderen Milcheiweil3komponenten eine Sekundar-FKM

aus, die nicht mehr die Kompaktheit der nativen Membran aufweist, sondern ,porése”
erscheint (siehe Abschnitt Fettschddigung)

Schema Milchfettkiigelchen
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[ Fettsduren (FS)
Verestert in Triacylglyceriden (TG), nur ein kleiner Teil in Partialglyceriden
Freie Fettsauren sind in frischem Milchfett nur in Spuren enthalten

- geradzahlig, im Regelfall jeweils deutlich > 1% je FS
- ungesattigt (1- oder 2-fach, Gberwiegend in cis-Form)
- zumindest 12 regelmaRig im Kuhmilchfett vorkommend:

8 gesattigte FS SAFA
2 einfach ungesattigte FS MUFA Abktirzungen (engl.)
2 mehrfach ungesattigte FS PUFA
- Buttersaure (C 4:0)
~ 8% [Capronséure (C 6:0) |kurzkettige FS
- Caprylsaure (C 8:0)
- Caprinsaure (C 10:0) ) )
~15% [ Laurinsaure (C12:0) | mittelkettige FS
- Myristinsaure (C 14:0)
2. SAFA ~30 % - Palmitinsaure (C 16:0)
~60 % (60 -65)* ~10% - Stearinséure (C 18:0)
2. MUFA ~25% - Olséure (C 18:1 cis 9) (20-28)*
~30 % (25-30)Y  ~ 5% -Vaccensdure (C 18:1trans 11)(3-6)* langkettige FS
2. PUFA ~1,5% - Linolsaure (C 18:2 cis/cis 9,12)
~2% ~0,5% - Iso-Linolsduren (C18:2 cis/trans)

*) Saisonale Spannweiten

- Mit im Regelfall deutlich < 1 % je FS. Uber 200 verschiedene FS !
2. Minor-FS

~8 % ~5% - ungeradzahlige FS (z.B. C 15:0, C 17:0)

- noch langerkettige FS (z.B. C 20)

- noch héher ungesattigte FS (z.B. C 18:3)

- verzweigte FS, zyklische FS, Keto- und
Hydroxyl-FS, andere isomere FS

~3%

entsprechend des nachfolgend aufgezeigten, vereinfachten Schemas
("Iso-FS" enthalten cis/trans -isomere FS und/oder positionsisomere FS)

auller der im Milch relativ stark vertretenen "conjugierten Linolsauren" (CLA),
insbes. C18:2 / 9¢,11t (= Rumensaure)

Milchdrise moglich. Umgekehrt ist aber auch das Aushydrieren von MUFA
ein fur die Milchdruse typischer Vorgang
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C18:3 Linolenséure

T |

C18:2 Iso-Linolsauren

V (Desaturase)
C18:1 Olsaure t-Vaccensaure, Elaidinsaure
C18:0 Stearinsaure

[ Triglyceride (TG)

sind dementsprechend auch typisch und Basis fur Verfalschungskontrollen mit
Fremdfett

Einige technologisch relevante Aspekte

% Aufrahmung
Entmischung der Milchfett- und Wasserphase im Sinne des Entstehens einer
aufschwimmenden fettreichen Schichte (Rahm) tber der darunter liegenden,
fettarmen Milch (Magermilch).
Vereinfachtes Beispiel ohne Berucksichtigung des Fettgradienten:

~ Vol ~ Fett
— Rahm 1/5 >20 %
Rohmilch |
24h/4°C L Magermilch 4/5 <0,5%

Die Flotation lasst sich mit dem Stoke’sche Gesetz beschreiben:

Dz-(Per)-g
n

Vo e Aufrahmungsgeschwindigkeit (mm/sec)

D Durchmesser Fettkiigelchen bzw. -trauben Hier auch indirekte
P1=P2 eereeeenns Dichtedifferenz (wassrige Phase - Fett) } Einflussnahme der
N e Viskositét Temperatur!

o [ Beschleunigungszahl (hier: Erdbeschleunigung)

fo Faktor (~ 0,5)

somit deutlich!
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- Gleichmalliges Aufteilen eines nicht bewegten, groReren Volumens auf
kleinere Portionen mit einheitlichem Fettgehalt ist nicht moglich

- Abrahmen als Basis von Milchverfalschungen

- Technologische Ausnutzung des Aufrahmeffektes: Herstellung von Milch und
Milchprodukten mit unterschiedlichem Fettgehalt. Dabei ist Aufrahmungs-

geschwindigkeit durch Ersatz der Erdbeschleunigung durch die Zentrifugal-
beschleunigung (Zentrifugalentrahmung) wesentlich steigerbar

- Schonendes Ruhren der Milch. Fettinhomogenitaten sind - solange
o/w-Emulsionstyp erhalten bleibt - durch mechanische Bewegung umkehrbar

- Verkleinerung der Fettklgelchen durch Homogenisierung
- Nicht kiihlen verzégert die Aufrahmung (ohne praktische Bedeutung)

% Rahmpfropfenbildung / mechan. Fettschéddiqgung / “Freifett”
In hochprozentigen Rahmschichten wird vor allem in Verbindung mit

FKM reorganisieren, allerdings mit deutlich schwacherer Schutzwirkung, insbes.
in erhitzten Milchsorten.

- Freifett und/oder inkomplette Sekundar-FKM sind im Rohmilchbereich vor
der Milchlipase nicht mehr geschutzt
(entsprechende Konsequenzen - siehe Lipolyse)

- Fettoberflache wird vergroRert

- Technologische Nutzbarkeit induzierter Fettschadigung:
- Buttergewinnung (Agglomeration)

- Schlagobers-Schaumbildung und -Stabilisierung (Aufschlagen)
- Butterreinfett (Ausschmelzen)
- Ein Freifettanteil ist bei bestimmten Trockenmilchprodukten erwinscht

* Minimierung der Aufrahmung. Inhomogenitaten der fortgeschrittenen Art bzw.
Pfropfenbildungen sind im allgemeinen nicht mehr umkehrbar

- Vermeidung / Minimierung UbermaRig starker mechanischer Belastungen der
FKM bzw. Milchschaumbildung, von der Milchgewinnung uber Stapelung und
Transport bis hin zur Verarbeitung
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% Lipolyse
Lipasen verschiedenen Ursprungs,

fuhren bei Einwirkung auf Milchfett, insbesondere wenn die FKM nicht intakt
ist, zur Triglyceridhydrolyse und somit zu freien FS, die sensorisch als "ranzig"
definiert werden. Daher auch Uberbegriff:

"Hydrolytische Ranzigkeit"

Aufgrund differenter Ursachen fur Fehlstellen in der FKM unterscheidet man:

- Spontane Ranzigkeit; Frisch ermolkene Milch ist bereits ranzig infolge lockerer
Bindung der FKM durch Tiefkiihlung, Krankheiten, extreme Laktationsstadien.
Ursache ist die Milchlipase selbst, nur sehr selten Euterinfektionen mit stark
lipolytischen Keimen (z.B. Corynebacterium lipolyticum)

- Induzierte Ranzigkeit: Rohmilch wird erst im Zuge der Manipulation ranzig
infolge mechanischer Belastung (Homogenisierung) und/oder Temperatur-
schwankungen und Einwirkungsmoglichkeit der originaren Milchlipase

- Die organoleptischen Veranderungen sind vielfaltiger. Sie werden durch die
Art der freigesetzten FS bestimmt (bei Milch ein Gemisch von allen):

- (typisch) ranziger Geruch und Geschmack durch kurzkettige FS
- seifiger Geruch und Geschmack durch mittelkettige FS
- 6liger  Geruch und Geschmack durch langkettige FS
- Im allgemeinen unerwtnschter Vorgang, aul3er bei Blauschimmelkasen

- Freie FS sind mit der ,Saurezahl” erfassbar, die dann deutlich Uber dem
Normalwert (< 0,5 mequ / kg Milch) liegt

- Im Rohmilchbereich identisch mit jenen zur Verhinderung von Fettschadigung

- Im Trinkmilchbereich ist die thermische Inaktivierung der Milchlipasen die

Methode der Wahl.
Aber: Mikrobielle Lipasen / Esterasen der Rohmilchflora sind z.T. hitzeresistent

und kénnen so ggf. doch zu ranziger Trinkmilch fuhren!
- Auf gesunden Tierbestand achten

% Fettoxidation
Kann FS in TG, in Lecithinen, in komplexen Lipoproteiden und freie FS betreffen

Induziert durch spezifische Dehydrogenasen, Oxigenasen,
Cyclooxigenasen).
Diese Form spielt technologisch gesehen eine eher untergeordnete Rolle
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Bildung von FS-Peroxiden, -Hydroperoxiden und -Epoxiden und letztlich
Aldehyden, Ketonen und Aliphaten u.a. Reaktionsprodukten

* Ultraviolettes Licht
UV (UV-Anteil im Spektrum) induziert die Entstehung reaktive FS-Radikale.
Diese reagieren mit Triplett-Sauerstoff *0, (,normaler “Luftsauerstoff) zu
FS-Peroxiden und FS-Hydroperoxiden, an der der Doppelbindung
benachbarten CH,-Gruppe.
Letztere sind unbestandig und zerfallen zu Aldehyden, Ketonen und

neuen FS-Radikalen (= autoxidative Dunkelreaktion)
* WeiBes Licht

WeilBes Licht ("normales" Licht) kann nur mit Hilfe von Photoaktivatoren
(z.B. Vitamin B;) eine FS-Oxidation starten.
Es entsteht dabei zunéchst (sehr reaktiver) Singulett-Sauerstoff 'Oy,

dieser oxidiert FS zu FS-Peroxiden und FS-Hydroperoxiden (wie oben)
Auch die weitere Reaktionsfolge ist analog zur radikalischen Oxidation

Diskutiert wird eine Beteiligung der Xanthinoxidase, die als Nebenprodukt
H>0, und in der Folge davon auch das sehr reaktive Superoxidradikalanion
(O2) liefert. (Somit nur indirekt eine "enzymatische" FS-Oxidation!)

Auch Cu-lonen nehmen deutlichen Einfluss auf diesen Reaktionstyp!

Kahlung/Erhitzung haben auch Einfluss auf Cu-Adsorption an der FKME

Insbesondere einige Endprodukte der Fettoxidationskaskade (langerkettige
Aldehyde, Ketone) sind unangenehm-geschmacksintensive Produkte

- Im Milchfett dominiert die Ols&ure als oxidierbare FS.
Aber, je hoher ungesattigt, desto schneller lauft die Reaktion ab

- Nur bei bestimmten Grin- und Blauschimmelkasen sind enzymatische
Oxidationszwischenprodukte als Aromakomponenten erwunscht

- Analytisch erfassbar sind primare (z.B. Peroxidzahl) und sekundaren
Fettoxidationsprodukte (z.B. Thiobarbitursaurezahl)

- Kihlen (kann Reaktion verzdgern (f = 2/10°C), aber nicht verhindern,
- Konsequenter Lichtschutz
- Minimierung von Sauerstoff / Luft, sofern technologisch maéglich

- Minimierung von Metallionenkontaminationen (insbes. Fe, Cu), die den
Peroxid-/Hydroperoxidzerfall zusatzlich beschleunigen

- Intakte FKM verhindert den Direktkontakt von adsorptiv auf3en angelagerten
Metallionen mit dem Fettkern
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% Fetthérte / Schmelzverhalten
Die Harte eines (plastischen) Fettes wird durch das bei Priftemperatur gerade
vorliegende Anteilsverhaltnis an kristallisierten: flissigen TGs bestimmt

- Schmelzverhalten von TGs beruht im wesentlichen auf den Kriterien:

* FS-Kettenlange;
- Kurzkettige FS (insbes. Butter- und Capronsaure) und héher ungesattigte
FS (z.B. Linolsaure) sind bei < 10°C noch flissig
- Olsaure hat Schmelzpunkt bei 16°C, Erstarrungspunkt liegt etwas tiefer
- cis-FS zeigen niedrigeren Schmelzpunkt als trans-FS. Vaccensaure

korreliert daher mit hdherer Fettharte!
Nur konjugierte t-Linolsaure (CLA) wird aus ernahrungsphysiologischer

Sicht positiv beurteilt
* TG-Veresterungsform, z.B.:

a C16:0 C16:0
E R C18:0 C18:1
a’° C18:1 C18:0

Fp  40°C 30°C

Alpenregionen zwar nicht der Klarschmelzpunkt des Kuhmilchfettes bei Korper-
temperatur / 37°C, wohl aber die Festigkeit des Fettes bei Temperaturen
<15°C, wenn z.B. > 50 % der TGs in kristallisierter Form vorliegen

é't-fé-i'c-:ﬁ'fé:ﬁiéi{-é-i;t"c-fé-r"Ba't-t'é?'/'des Schmelzverhaltens von Milchfett in der Kalte
(Temperatur < 15°C) beizutragen
- Relativ. hohe Gehalt an MUFA des Wiederkauermilchfettes im Sommer korreliert

mit dem hohen Gehalt an Frischfutter-FS verbunden mit dem Phanomen der
Biohydrierung von Futter-PUFA durch die Pansenflora

% Organoleptische Eigenschaften

(grol3e Oberflache) und einer Palette an lipophilen Aromastoffen als besonders
wohlschmeckend empfunden (,rahmig®). Fett ist aber auch eine wesentliche
Texturkomponente (von cremig bis schaumbildend)

erhalten, wird von anderen Aromastoffen Uberlagert (z.B. mikrobielle Stoffwechsel-
produkte) oder verliert sich nach Zerstérung der FK-Struktur,
z.B. durch Fettausschmelzen
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FETTBEGLEITSTOFFE

Gehalt in Kuhmilch: ~ 0,6 g/l, d.s. ~ 1,5 % der analytisch erfassbaren Milchfettfraktion
Fettbegleitstoffe sind Uberwiegend an der FKM konzentriert mit ,Emulgatorfunktion®

Entsprechend eines partiellen Uberganges von FKM-Material (insbes. Lecithine) in
die wassrige Milchphase (Magermilch) aber anteilsweise auch dort zu finden, in
verstarktem MalRe aber nach mechanischer Belastung.

Anm.: Das FKME ist in nativer Milch zwar ein Begleiter der Fettfraktion, gehort aber aufgrund
seiner Aufbaues und seiner Eigenschaften zur Eiweilfraktion (= Lipoproteid)

Bedeutende Fettbegleitstoffe:

mg/kg
(Durchschnittswerte Kuhmilch)
Phospholipide (Aminophospholipide insbes. 400
,Lecithine®)
Sterine (insbes. Cholesterin und -ester;
Phytosterine nur in Spuren) 130
Sphingosinphosphatide
Cerebroside
Carotinoide 60
Partialglyceride
Phytansaure
Fettldsliche Vitamine * Spuren
Fettlésliche Aromastoffe *
Fettldsliche Riickstande / Kontaminanten *
2. ~ 600 ppm

*) Werden noch in jeweils sep. Kapiteln behandelt
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MILCHKOHLENHYDRATE

Bei allen Milchsorten dominiert im Kohlenhydrat-Anteil nur ein Disaccharid, der
,Milchzucker” (Lactose, Laktose). In Kuhmilch sogar zu ~ 99 %

Der Rest: geringe Mengen Oligosaccharide + Spuren an Monosacchariden ~ 1%

enzymatische Bestimmung chromatographische
Bestimmung
Lactose | |Glucose | |Galactose Oligosaccharide

MILCHZUCKER (LACTOSE, LAKTOSE)

Lactose ist ein Disaccharid aus Galactose und Glucose der Form
4-0-B-D-Galactopyranosyl-D-Glucopyranose

CH,OH CH,OH
o o)
OH OH
o)
OH OH H
Gal ©OH o O

Aufgrund des Maltosetyps der Lactose ergeben sich zwei grundsatzliche,
strukturell-analytische Konsequenzen:

- Anomerie
a- und R-Lactose, die polarisiertes Licht unterschiedlich stark ablenken und
auch sonst einige unterschiedliche Eigenschaften aufweisen

(a: + 90°/ R: +30°)

H OH
Cq Cq
H
o-Lactose 3-Lactose

Daraus resultieren eine Reihe charakteristischer Reaktionen von und mit
Milchzucker (siehe auch Oxidation/Reduktion und Maillardreaktion)

Einige technologisch relevante Aspekte
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¥ Kristallisation
- Formen

- Aus heil3-gesattigten Losungen entsteht bei Abkihlen oder Einengen
(nach Uberwindung der Ubersattigungszone), je nach Temperatur:

<93 °C >93°C
y y
a-Lactose.H,O R-Lactose

- Bei raschem Trocknen entsteht eine Mischung aus a-Lactose + [3-Lactose,
die sogen. ,amorphe“ Lactose, die sehr hygroskopisch ist

gehaltsangaben in Milch (4,6 / 4,8% fur Lactose / Lactose-Hydrat)

¥ Loslichkeit

zur Isomerisierung. Dabei entstehen eher geringe Mengen an:
- Lactulose  (Gal-Fru)

- Epilactose (Gal-Man)

- Isolactose  (Gal-Glu, 6-O-R)

- Tagatose  (Hexuloseform der Gal)

verwertung zu pharmazeutischen Produkten, Tagatose als "Zuckeraustauscher"

#* SuBkraft

% Schmelzen / Karamelisieren
- Héhere Schmelztemperaturen (~220°C) im Vergleich zu Saccharose

¥ Oxidation / Reduktion

Lactose + H,0 7} Glu + Gal

-Galactosidase
Gal + NAD ?} Galactonsdure  + |NADH,

Galactose-DH L
Messgrofie im Photometer bei 340 nm

# Maillardreaktion
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- Reaktionsverlauf:

- Bei Initiation durch hohere Temperatur reagieren reduzierende Zucker
(somit auch Lactose) mit Aminen (insbesondere Lysin) zu z.B. Lactosyllysin
und weiter zu Hydroximethylfurfurol (HMF), einem analytisch prominenten
Zwischenprodukt des frihen Stadiums der Maillardreaktion

- Eine Saurehydrolyse in diesem Stadium liefert Furosin und Pyridosin

- Am Ende der Maillardreaktionsfolge entstehen gelb-braune, z.T. aroma-
wirksame Kondensationsprodukte

- Die Maillardreaktionsgeschwindigkeit ist au3er vom Zucker- und Amintyp auch
wesentlich von den Milieufaktoren (Temperatur, pH, Wassergehalt) abhangig

- Braunung von Lebensmitteln (Vorteil / Nachteil)
- Beitrag zum Lebensmittelaroma

s Hydrolyse (enzymatische)

- Vorteilhaft fur jene Personen/Konsumenten (weltweit!), die Lactose im
post-Sauglingsstatus nicht resorbieren kdnnen: ,Lactoseintoleranz”

Lactose — Dickdarm — Verstoffwechselung durch Darmflora (E. coli)

Organische Sauren CO2/Hy/ CH4

Durchfall / Koliken

- Osmotischer Druck 7 / Gefrierpunkt ¥

- SuBkraft (,Lactosesirup®) M

- Reduzierende Eigenschaften M

- Maillardreaktivitat N

- Loslichkeit

- Drehung im Polarimeter verandert

- Oligosaccharide als Nebenprodukte der enzymatischen Reaktion

- Lactose-reduzierter Trinkmilch und Trockenmilch

- Verstarkung des SuRungsgrades bei Milchmischerzeugnissen
- Lactosesirup aus reinem Milchzucker

- Verhinderung der Zuckerkristallisation von Konzentraten

- Beschleunigung / Erméglichung von Fermentationen

¥ Fermentierbarkeit
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Garung erzielbare Milchséure

OLIGOSACCHARIDE UND MONOSACCHARIDE
In Kuhmilch in Summe nur ~ 100 ppm, vorwiegend Tri- bis Dekasaccharide, in:
Glykolipiden (Gangliosiden) und Glykoproteiden (FKME, Blutgruppensubstanzen)
Glucose und Galactose, nur Spuren, als Vorlaufersubstanzen der Lactosesynthese

2005
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MILCHEIWEISS

Das Milcheiweil} ist ein heterogenes Gemisch verschiedener individueller
Haupt- und Minorkomponenten:

~ 95 % sind tatsachlich EiweilRkorper (Reineiweil3gehalt),

~ 5% ist als Eiweil® berechneter Nicht-Protein-Stickstoff (NPN-Gehalt),
zusammen ergeben sie den Rohproteingehalt von ~ 3,3 % (N x 6,38)

Der Reineiwei3gehalt wird weiter unterteilt in Casein und eine Molkeneiweil3

Anm.: Obwohl der Rohproteingehalt bei Kuhmilch - bezogen auf die Milchtrockenmasse -
nur ~ 25 % ausmacht, hat diese Inhaltsstoffkategorie dennoch Uberragende
Bedeutung bei Ernahrung und Technologie!

- Kuhmilch: Rohprotein  Reineiweil3 NPN
~3,3% ~3,15 % ~0,15 % (Gew.%, absolut)

Schwankungsbreite Rohprotein: + 0,4 %; Untergrenze It. EU-Verordnung 29 g /|

- Andere: Schafmilch: Rohprotein ~ 5 - 6%,
Ziegenmilch:  Rohprotein ~ vergleichbar mit Kuhmilch
aber grolierer Schwankungsbreite

""" (minimal) v (gering)
Magermilch mit Rohprotein
| B

+12% TCA . Relativ:

(Trichloressigsaure) M
¢ 3,3% (100 %)

Filtration
¥
l Filtrat mit | NPN| ----- »0,15 % (~ 5 %)
Prazipitat
Reineiweily [------rorormre e »3,15 % (~ 95 %)
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Reineiweil}

(wenn nativ)

PH 4.6 Gew.%,
relativ
Filtration —» Prazipitat | Casein |---------------- » (80 %)
Filtrat
(Molke) | |
Hitze UF
Koagulat Retentat
Molkeneiweil} | ---------- » (20 %)
(denaturiert) (nativ)

Casein : Molkeneiweil3-Verhaltnis:

Wiederkauer: ~80 : ~20 % Caseinmilchart

Pferd: ~50 : ~50 %
Mensch: ~33 : ~66%

Der Prozentsatz des Caseins im Casein: Molkeneiweif3-Verhaltnis wird auch als
,Caseinzahl“ bezeichnet

} Albuminmilchart

FETTKUGELCHENMEMBRANEIWEISS

Sialinsaure-haltig; ,Mucine®) und Lipoproteine. Aber auch zwischen FKM
und TG-Kern sind individuelle Eiweilde eingelagert, bei Kuhmilch insbesondere

Mit ~ 300 mg/l (< 1% des GesamtmilcheiweiRgehaltes) ist das FKME mengen-
maldig eher unbedeutend, jedoch von hoher biologischer und technologischer
Funktionalitat:

- FMK-Emulsionsstabilisierung
- Schutz vor vorzeitiger Hydrolyse

- Ernahrungsphysiologische Wertigkeit
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CASEIN
Milchspezifisches, aus 4 Eiweil3-Untereinheiten bestehendes,
~ 10% Mineralstoff-tragendes, partikular suspendiertes Eiweil} (Proteid)

Casein wird analytisch als jene N-Substanz (x 6,38) verstanden, die bei
pH 4,6 - 4,8 (20°C) als Koagulat ausfallt

Mit ~ 26 g/l die HaupteiweiRkomponente in Wiederkauermilch (Rind),
die ,Caseinzahl (relativer Gehalt): 78 - 82 %

Der Mineralstoffanteil wird vorwiegend von Calcium + Phosphat reprasentiert,
die in 2 Formen "organisch" gebunden sind:

Detailbeschreibung
O Caseinmonomere

bezeichnet und umfassen ~ 97 % vom Gesamtcasein,
(~ 3 % Rest sind micellassoziierte, nicht genuine Eiweilkomponenten)

Die einzelnen Monomeren sind gut mittels elektrophoretischer Trennung im
alkalischen Gel darstellbar

¥-Cn k-Cn B-Cn as-Cn-Bereich
—A —_—
N
@ - @
* Eigenschaften der Monomeren:

P Cystein KH ~ Gehalt ~ Mengen
Verhaltnis

as1-Casein + - - 10 g/l 3

asx-Casein + (+) - 349/l 1

3-Casein + - - 10 g/l 3

k-Casein (+) (+) + 34g/l 1

P = Phosphat; KH = Kohlenhydrat; + enthalt; (+) = enthalt wenig

innerhalb einer Rasse auf.
Ursachen:

- Phosphorylierungsgrad  von a- und B-Casein
- Glykosylierungsgrad von k-Casein
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O Caseinsuspension

- hydrophobe (apolare) Bindungen
- hydrophile (polare) Bindungen
- H-Bricken

- CCP-Brucken

Anm.: Nicht Gberbriickte, freie Calcium- und Phosphatreste sowie als ,einfaches” Calciumsalz
vorliegende Serienphosphate bedingen bei nativem Milch-pH (6,7) eine charakteristisch
negative Nettoladungssituation, die zu den hydrophilen Bindungsprinzipien beitragt

Erhaltes der niedrig-viskosen Caseinmicell-Suspension ,Milch®, wird durch ein
Auf-Abstand-Halten der stark hydratisierten Caseinmicellen erreicht, wobei

2 Systeme wirksam werden:
- Abstoldungsprinzip gleichsinniger Ladungen (negative Nettoladung bei pH 6,7)

- Schutzkolloidprinzip (KH-haltige Monomerproteintype k-Casein)

Es sind dies die unldslichen, an der Caseinmicelle assoziiert bleibenden
C-terminalen Reste vom R-Casein nach Plasmineinwirkung
Anm.: Bei Kuhmilch sind das die AS-Positionen [B-Cn (f 29 - 209), R-Cn (f 106 - 209)

und B-Cn (f 108 - 209), die auch als 4., yo. und y3;-Caseine bezeichnet werden
Die N-terminalen Bruchsticke gehen in die Molkenfraktion, siehe PP-Fraktion

- Technologisch induzierte

sich an Caseinmicellen an und erhéhen damit - scheinbar - den
Caseingehalt (die ,Caseinzahl®)

Aggregation von Untereinheiten (Submicellen) entstehen, die entweder
kompakt-globular (Modell 1) oder aber diffus-faserig (Modell 2) sind

- kompakt-globuléar - diffus-faserig

-
AINTSE e

25 A

% Casein

Calcium
phosphate

Modell 2

Modell 1

Caseinmicellmodelle (Nach: Creamer u. MacGibbon, 1996)
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* Festzustehen scheint, dass:
- as-und 3-Caseine jeweils die hydrophoben Zentren der Submicellen bilden

- k-Casein Uberwiegend an der Oberflache lokalisiert ist, vermutlich einen
hydrophilen Mantel bildend

Einige technologisch relevante Aspekte

¥ Gerinnungsfahigkeit

Far die sichtbare Folge der Caseingerinnung gibt es verschiedene
Bezeichnungen: Koagulat, Gel, Gerinnsel, ,Bruch®, Prazipitat, Flocken
Fir Biologie und Technologie von hoher Aktualitat!

Die zwei bedeutendsten Ursachen sind:

pH < 6 ) CCP und Calcium von Serinphosphatbindungen abzudissoziieren.
Ab pH ~ 5 ist dieser Vorgang weitgehend abgeschlossen

CCP-Verlust - ein Ladungsgleichgewicht im Casein-Eiweil}
(Isoelektrischer "Punkt")

Anm.: Bei heterogenen EiweilRgemischen jedoch nicht wirklich ein Punkt,
sondern ein Bereich. So erreicht z.B. 3-Casein alleine den IEP schon bei pH 5,2

Folgen: geringerer Hydratation — hydrophoben Bindungen uberwiegen —
"momentane" Destabilisierung — Saurecasein gerinnt, flockt aus, koaguliert)

Bei ruhigem Stehen lassen einer langsam gesauerten Milch resultiert ein
zusammenhangendes, stark hydratisiertes Casein-“Gel“ (= weiche Gallerte),
das in weiterer Folge das Phanomen der Synérese (= Gelkontraktion) zeigt
Anm.: Die Form der pH-Abfalles - langsam oder schnell - hat deutlichen Einfluss auf
die Textur der resultierenden Gallerte (grieRig-flockig oder puddingartig)

Dennoch enthalt das Koagulat (auch "Bruch") noch reichlich Wasser
(= Restmolke), aber auch ein Grolteil des Milchfettes wird im Gerinnsel
eingeschlossen - sofern nicht Magermilch verwendet wurde

Gerinnung die Molke (= Sauermolke, auch: "Milchserum")

* Durch Ruhren lasst sich das Saurekoagulat wieder resuspendieren, in dieser
Form noch fliel3¢fahig, aber dickflissig
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* Durch proteolytische Zerlegung des k-Caseins wird bei nativem Milch-pH-Wert
(allerdings besser im leicht sauren Bereich) der Micellen-Stabilisator k-Casein in
zwei Teile zerlegt. Diesbezlglich besonders effektiv ist das echte Lab
(Chymosin; EC 3.4.23.4.) aus Kalbermagen. Aber auch andere Proteasen
wirksam - auch unbeabsichtigt bei Verderb von Trinkmilch: "StiRgerinnung"

Die Spezifitat von Lab ist primar auf nur eine Bindung im k-Casein ausgerichtet.
Bei bovinem Casein ist dies die Phe-Met-Bindung bei Position 105-106

(dieses geht in den wassrigen Teil der Milch bzw. in die Molke Uber
und wird somit zu einem Teil des Molkenproteins)

Durch Abspaltung des KH-haltigen GMP wird die Schutzkolloidfunktion gestort,
dadurch Entfernung der KH-bedingten Lésungsvermittiung und Anderung
negativer Nettoladung des ,Zetapotenzials® der Caseinmicellen

* Wahrend der Enzymeinwirkzeit wird erst eine kritische Konzentration
an intaktem Rest-k-Casein unterschritten, bevor es zur Besetzung von
zusatzlichen Serinphosphatpositionen mit ionalem Calcium kommt,
madglicherweise werden aber auch noch zusatzliche Ca-Bricken
ausgebildet, womit die negative Nettoladung noch weiter absinkt

Infolge Uberwiegens hydrophober Bindungen = Labcasein flockt aus!
Phase 1 und 2 der Labgerinnung haben das biologische Ziel, die Eiweil3-
verdauung beim Kalb (Labmagen) zu gewahrleisten

* Bei ruhigem Stehen lassen entwickelt sich ein "Casein-Gel“ (festere Gallerte,
"Bruch"), das in weiterer Folge auch das Phanomen der Synarese zeigt .
Die abgetrennte bzw. abtrennbare FlUssigkeit ist wieder Molke (= Labmolke)

Der Wassergehalt im Gel entspricht der Restmolke; Auch hier erfolgt
Fetteinschluss im Gerinnsel, wenn nicht Magermilch verwendet wurde.

Aulerdem Uberlagert sich spater aber auch eine ,unspezifische“ Proteolyse
durch Chymosin (dann wird auch R-Casein bei Pos.189/190 gespalten)

Verfahren (Filtrieren, Zentrifugieren, Abpressen) weitgehend maoglich.
Saurecasein ist relativ salzarm, Sauermolke relativ salzreich,
bei der Labfallung ist es umgekehrt

mittels ,Lactodynamograph®, heute aber auch mit anderen Geraten.
Insbesondere interessant bei Labgerinnung: Zeitspanne vom Labzusatz
zur Milch bis zu deren Verdickung (= Viskositatserhdhung)
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¥ Hitzestabilitit

beachtlich hitzestabil, erst bei Temperaturen ab ~120°C fur langere Zeit doch
koagulierbar.
- Wenn jedoch durch kombinatorische Effekte (z.B. niedriger pH-Wert,

Temperaturen Hitzegerinnung (z.B. Erhitzen von ,ansaurer® Milch)

% Proteolyse
- Infolge guter Enzymzugangigkeit und starker Hydratation der Micellen ist
deren proteolytischer Abbau leicht moglich. Folgen:
- Basis fUr Kasereifungsprozesse
- Abbau ohne unangenehmen Faulnisgeruch
- ggf. Anreicherung bitterer Peptide
- Basis fur analytische Verfalschungskontrollen

MOLKENEIWEISS

Unter dem Begriff ,Molkeneiweil3“ werden analytisch jene N-Substanzen (x 6,38)
in Milch zusammengefasst, die bei pH 4,5 (20°C) in Lésung bleiben, jedoch mit
12%iger Trichloressigsaure fallbar sind

Aber auch diese Fraktion ist heterogen und beinhaltet eine grol3e Gruppe
individueller Eiweil3korper sowie einige Eiweil3bruchstlcke

EiweilRe im engeren Sinne sind nur solche, die bei Neutral-pH und 80°C/10 Min
koagulieren, stabil bei diesen Bedingungen bleiben (kleine) Peptide PP-Fraktion)

In Kuhmilch betragt der Molkeneiweif3gehalt ~ 0,6 % (d.h. ~ 20 % vom Gesamt-
Eiweil}; bei anderen Tierarten sind z.T. kontrare Verhaltnisse auffindbar)

O MolkeneiweiBkomponenten

Anm: Enzyme gehdren im Prinzip auch zur Molkeneiweil¥fraktion (siehe aber sep. Kapitel)

~ Relativ-% ~ Gehalt

- Echte Eiweille
R-Lactoglobulin 55 % 3,549/ ] milchspezifisch
a-Lactalbumin 20 % 1,0 g/l
Immunglobuline 15 % 0,7 g/l i
Blutserumalbumin 7% 0,3 g/l ] blutspezifisch
Lactoferrin 2% eisenhaltig
Minore Eiweil3e 0,..%

- Peptide (PP-Fraktion) 0,7 g/l

ig-Bereich PP-Fraktion BSA o-la B-LgA,B

IR

© > @

e aw ooy
oo weety
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auch innerhalb einer Rasse auf. Ursache auch hier:
Genetische Varianten aufgrund evolutiondrer Anderungen der AS-Sequenz

Einige technologisch relevante Aspekte

% Saureloslichkeit

Definitionsgemaf bis pH ~ 4,6 (bei 20°C) gegeben; bei héheren
Temperaturen gilt dies aber nicht mehr

¥ Hitzefdllbarkeit

#% Schaumbildungsfahigkeit

Reine, native Molkeneiweil3losungen erreichen Aufschaumungs-
eigenschaften, die mit Huhnereiklar vergleichbar sind

NICHT-PROTEIN-STICKSTOFF (NPN)

Inkludiert sind hier jene niedermolekularen N-Substanzen, die weder durch Hitze
noch mit Eiweil3fallungsmitteln (insbes. Trichloressigsaure) fallbar sind

Kuhmilch enthalt hievon in Summe < 0,1%

Bedeutende NPN-Substanzen:

mg/|
(Durchschnittswerte Kuhmilch)
Harnstoff 250
Kreatin 250
Harnsaure 85
Orotsaure 75
Hippursaure 50
Aminosauren 10
Ammoniak 15
Nukleoside / Nukleotide
Vitam!ne . . Y <10
Sonstige (z.B. Cholin, Taurin,
Carnithin, Nitrat)
2.~ 750 ppm
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MINERALSTOFFE

Der Mineralstoffgehalt in Kuhmilch betragt, je nach Angabeform
(Asche- oder Salzgehalt), 0,75 - 1%

Einzelne Milchsalze (insbes. Phospate, Hydrogencarbonate, Citrate) sind
zusammen mit dem Eiwei3gehalt fir das Puffervermdgen der Milch verantwortlich

Viele Milchsalzkomponenten stehen im Diffusionsgleichgewicht mit dem Blut,
einige sind in Milch angereichert (insbes. Ca, P),
einzelne sind in Milch in geringerer Konzentration zu finden (insbes. Na, Cl)

Einige Salze sind in (native) Milch vollstandig dissoziiert, andere nur teilweise
Bei Ca-Phosphat (Kuhmilch) stehen z.B. folgende Formen im Gleichgewicht:

Ca” HP04"
- lonal gel6st ~33 % 50 %
- Organisch gebunden ~ 66 % 50 %

(direkt Uber saure AS und Serin
oder indirekt tber CCP)

Bedeutende Mineralstoffe

Durchschnittswerte Kuhmilch

Kationen Anionen

Kalium 1,5 g/l Phosphat 2,7 gl

Calcium 1,2 g/l Citrat 2,0 g/l

Natrium 0,5 g/l Chilorid 1,0 g/l

Magnesium 0,1 g/l Carbonat 0,2 g/l
Sulfat 0,1 g/l

Einige technologisch relevante Aspekte

- Bei Temperaturanstieg erniedrigt sich die Ldslichkeit der Calciumphosphate
und -carbonate

Die dabei erfolgende H+-Freisetzung (pH-Abfall) hat allerdings Ruckwirkung
(siehe unten) auf (bessere) Salzloslichkeit. D.h. komplexe Vorgange!
3Ca'™" + 2HPO4,~ —P Cag(POy4); + 2 H'

* Im Zuge von Milcherhitzungen auf >70°C dominiert aber die
Niederschlagsbildung (insbes. Calciumphosphat, Calciumcarbonat)

- Hitzeinduzierte Entgasung (CO; entfernt) senkt Carbonatgehalt

- pH-Abfall (kunstlich durch Hitze, Saure oder mikrobiell induziert) erhoht
die Loslichkeit der Calciumcarbonate und -phosphate; CCP dissoziiert
bis pH ~ 5 aus der Caseinmicelle vdllig ab:

HPO4  —p HoPO4 —p H3PO4
H+ H+

HCO3- _! HoCO3 > CO, + HO
H
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MINORKOMPONENTEN

Spurenelemente

essentielle neutrale unerwiinschte ¥ ppm-Bereich (Kuhmilch)

U U U U

.
Zn Al 1-10
Fe Si

Cu
F Pb 0,17-1,0
|

Mn

Mo Cd, Hg 0,01- 0,1
Cr

Se
NI CS134, CS137, |131 < 0 01
V b

Co

~—

*) Siehe auch Kapitel Riickstande und Kontaminanten

Enzyme

Hydrolysiert Triglyceride. Vom Typ her eine Lipoproteinlipase ( jedoch nicht
Galle-aktivierbar, schon aber durch Blutbestandteile).

Ist zu 80 % mit Casein assoziiert.

Ursache flr die hydrolytische Ranzigkeit (Details siehe bei "Lipolyse")

Hydrolysiert Phosphorsaureester mit pH Optimum < 5
Aktivitat nur ~ 5 % jener der alkalischen Phosphatase

* Katalase

Katalysiert Reaktion: 2 H,0, —» 2H,0 + 0O,

e Xanthinoxidase

Katalysiert primar Reaktion: Xanthin — Harnsaure + H,O

Eine eher unspezifische Oxidase, d.h. auch andere Oxidationskatalysen
mdglich - dabei wieder auch Bildung von Superoxidradikalanionen maglich
(siehe Fettoxidation)

Kuhmilch enthalt relativ hohe Konzentration an Xanthinoxidase, vorwiegend
an der FKM gebunden.

Bei Homogenisierung steigt die analytisch messbare Aktivitat

in der wassrigen Phase deutlich an
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Katalysiert Oxidation von Substanzen mit H,O,:
Offenbar mit a-Lactalbumin assoziiert
Komponente des abakteriellen Systems (,LP-System*) in Rohmilch im
Rahmen der nicht-immunologischen Abwehr von Bakterien:

LP + SCN™ + H,O, — abakteriell wirkende Oxidationsprodukte

* Protease

Die ,Milchprotease” ist vermutlich FKME-assoziiertes Plasmin aus dem Blut.
Nur geringe endoproteolytische Aktivitat in frischer Milch enthalten - vielleicht
auch nur, weil im Proenzymstatus vorliegend, oder von Inhibitor gehemmt

* Lysozym

Abakterielles Enzym in Rohmilch im Rahmen der nicht-immunologischen

Abwehr von Bakterien

Relativ wenig hievon in Kuhmilch enthalten, wesentlich mehr - mengenmalig
und spezif. Aktivitat betreffend - in Muttermilch

Strukturelle Ahnlichkeit mit a-Lactalbumin

Eine Oxidoreduktase, die das Hyperoxid-Radikalanion in H,O, und O, abbaut

Vitamine

Neben Vitaminen sind auch Provitamine beachtenswert

» Riboflavin (B2)

» Cobalamin (B12)

» Pantothensaure
» Retinol (+ Carotin)  (A)

» Calciferol (D)
» Thiamin (B1)
» Pyridoxin (Be)
» Biotin (H)
» Niacin

» Folsaure

» Tocopherol (E)
» Ascorbinsaure (©)
» Phyllochinon (K)
Hormone

+++
+++

++
++
++
++
++
++
++
++

+

1| Milch deckt
Tagesbedarf zu 100%

Gesunde Milch enthalt, in Abhangigkeit vom physiologischen Zustand der Kuhe,
unterschiedliche Gehalte an Hormonen als Spiegelbild des Bluthormonspiegels.
Wachstumsfaktoren fur das Kalb bzw. bestimmte Zellsysteme sind hormonahnlich
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GASFORMIGE INHALTSSTOFFE

Der Gesamtgehalt betragt 6 - 8 Vol %, entsprechend ~ 200 ppm.
Umfasst werden geloste Gase, Gasblaschen und Schaumblaschen

Zwischen gelosten Gasen und der Dichte sowie zwischen gelostem Sauerstoff
und dem Redoxpotenzial der Milch besteht eine direkte Korrelation

Bedeutende gasformige Inhaltsstoffe:

Vol % ppm
(Kuhmilch)
Sauerstoff 0,1 7,5
Stickstoff 1 15
Kohlendioxid 5 150
> ~6%

PARTIKULARE (ZELLULARE) INHALTSSTOFFE

Partikulare (zellulare) Inhaltsstoffe werden durch zwei prinzipielle Typen
von Zellen charakterisiert:

e Somatische (korpereigene) Zellen

Dominante Zelltypen (in Abhangigkeit vom Gesundheitszustand des Tieres):
- Leukozyten

- Phagozyten
- Epithelzellen
LZellzahl* = Summe dieser Zellen/ml

e Mikroorganismen

Dominante Keimtypen in der frisch ermolkenen Milch (Euterflora):
- Micrococcen / Staphylococcen

- Lactococcen / Streptococcen
- Corynebakterien

kollektiven Nahrmedien Kolonien ergeben (= Koloniebildende Einheiten, KbE)
Richtwert fur frisch ermolkene Milch: ~ 500 Keime / ml

eine Reihe von biologischen Barrieren sichergestellt, die vor allem auf

- der Verhinderung des lactogenen Einwanderns von Keimen und/oder
- deren massenhafter Vermehrung
basieren. Das sind:
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teilweise noch in Milch:

- Leukozyten / Phagozyten

- Immunglobuline (IgA, 1gG)

- Lactoferrin / Transferrin

- Abakterielle Enzyme in Milch (Lysozym, Lactoperoxidase-System)

- Periodischer Ausschwemmeffekt

Einige technologisch relevante Aspekte

¢ Zellzahl als Indikator flir Euterkrankheiten

Alle Faktoren, die die Vermehrungsmoglichkeit von Keimen fordern (insbes.
mangelhafte oder keine Kihlung) sowie Kontaminationen der Milch nach dem
Melken durch schlecht gereinigte Geratschaften erhohen die Keimzahl der
Milch naturgemal betrachtlich

-~ STAPELZEIT (z.B. 12 Stdn.) 1010
bei TEMPERATUR ( °C)
!
le 109
20 C\\\ . 5
: 5 N
™ 10 o
N\
AN REINIGUNG 107 - Risikogrenze Milchsaurebakterien
15°C - -« X Gerate / Oberflache
20 °C -« N \\ | 108 W, + Risikogrenze Psychrotrophe
. N schlecht / schlechte
N \ T
15°C -« N ™ 105 - 8 W = mittelmaRige
SO S mittelmaRi e / k5 Rohmilchqualitat
N & w / = J (SammelgefaR)
4°C-~__ RN 10t Q £ sehr gute
TT2 sehr gut % J
| UMGEBUNG 100 |- 2 \
4
EUTER ,
10
<
Sporenbildner
10" Hefen und Schimmelpilze
31 100 \\ 5
-2
= =}
g 1 107
:cm [ Pathogene ]
2| 102

Keimzahlbereiche bei Rohmilch
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Die Keimtypenverteilung in gestapelter Milch wird deutlich von der
Kontaminationsquelle beeinflusst:

- Enterobakterien / Enterococcen ,Fékalkeime*
- Hefen und Schimmelpilze } Luftflora®
- Micrococcen

- Sporenbildner /,Hitzeresistente"
Besonders unerwtinscht Herstellung von Trinkmilch und Kase. Herkunft:

¢ Clostridienzahl hoch <> Silagefutterkontamination
° Bacillenzahl hoch < Kraftfutterkontamination

Besonders unerwinscht, weil:

° haufig kaltevertraglich (,Psychrotrophe®)

° meist sehr stoffwechselaktiv (Risikogrenze fiir sensorische Fehler ~ 10°/ml)
¢ oft hitzestabile Enzyme produzierend (schon in der Rohmilch)

- Geratschaften)

GERUCHS- UND GESCHMACKSSTOFFE

In geringen Konzentrationen tragen eine Vielzahl wasser- und fettldslicher Substanzen
- z.T. bekannter Art (Lactose, Fett), z.T. vermutlich noch nicht identifizierter Art - zum

typischen Milcharoma bei

Schon geringfugige Verschiebungen im Aromastoffspektrum kdnnen zu Geschmacks-
veranderungen fuhren, entweder bereits in frisch ermolkener Milch, oder erst im Zuge

der Milchstapelung und Milchverarbeitung

Technologisch relevante Aspekte

,.Umgebung”
I — ~ [RDMittrlksténds
- _ Pansen v , -
; \ Mikroorganismen-
Bt <—tétigkeit
“p Lunge A
" |Licht + Sauerstoff |
AN ~ RN ~ /
sekretorisch postsekretorisch
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Milchsaure
Peptide
Freie FS

Andere, z.B.

- Lichteinfluss u. Oxidations-
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— ranzig (induzierte Lipolyse durch Milchlipase bei
Kihlung plus mechanischer Belastung
der Milch)

— sauer (div. Milchsaurebakterien; bei Temp.>10°C)

— Dbitter, su3geronnen  (durch proteolytische
Bakterien, auch noch bei Temp. < 10°C)

(induziert durch fettspaltende Mikro-
organismen; eher selten)

— malzig (durch spezif. MS-Bakterien; eher selten)

— ranzig

— metallisch, schmirgelig, talgig
(im Rohmilchbereich eher selten)

— kratzend, bitter, ,fremd"
(Uberdosierung eher selten)

RUCKSTANDE / KONTAMINANTEN

O Ruckstande

Reste von Substanzen, die zielgerichtet - also mit Primarnutzen - im Rahmen
der Lebensmittelgewinnung aufgetragen bzw. angewendet werden, in geringen
Anteilen aber in Lebensmittel gelangen und dort verbleiben kdnnen

Generell gilt, dass fettlosliche Substanzen in der Milch einem Anreicherungs-
prozess unterliegen

Futtermittel-
bereich

Tierhaltungs-
bereich

Milchgewinnungsbereich
Be- und Verarbeitungsbereich

* Pflanzenschutzmittel
- Insektizide
- Fungizide
- Herbizide
¢ Vorratsschutzmittel
- Fungizide
* Klarschlammdiingung
- Schwermetalle

» Schédlingsbe- * Reinigungs- und

kdmpfungsmittel Desinfektionsmittel

* Insektizide * Migrationssubstanzen

* Rhodentizide aus milchbertihrenden
» Tierarzneimittel Oberfldchen

- Antibiotika - Metallionen

- Antiparasitika - Kunststoffbestandteile

- Hormone * Druckfarben(l6sungs)-

- Sonstige mittel

* Anstrich(l6sungs)mittel
Holzimpragnierungsmittel

* Verarbeitungsprozess-
bedingte Riickstande
(z.B. vom Rauchern,
Prozesshilfsmittel u.a.)

H. FOISSY
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O Kontaminanten

Reste von Substanzen, die im Sinne der Lebensmittelgewinnung und
-verarbeitung keinen Primarnutzen haben oder hatten

* Industrie-, Deponie- und Verkehrsemissionen

- Schwermetalle / Metalle

- Polyaromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

- Dioxine
» Technische Chemikalien und Lésungsmittel

- Polychlorierte Biphenyle (PCB)

- Perchlorethylen, Benzol u.a. organische Losungsmittel”
* Fall out-Substanzen nach Nuklearunfallen

- Radionuklide (langlebige und kurzlebige)

* Mikrobielle Toxine

- Mykotoxine
- Bakterientoxine ¥

*) In Rohmilch von relativ geringer Bedeutung

O Schema der moglichen Milchbelastungswege

.. Pharmazeutika

Mykotoxine A ~Bakterien,
AAAAAA Pestizide Injektion nfusion -~ R+D-Mittel,
Radionuklide -~ Oberflachen-
Schwermetalle material
Futtir — Verdauung R, Blut —» Milch —» Milch-
- gewinnung
P Haut
Y ,,Umgebung‘,‘,\'""
Lunge
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MOLKEREITECHNISCHE GRUNDBEHANDLUNG VON MILCH

Reinigung von Milch

% Grobreinigung: chargenweise oder kontinuierlich - im Durchfluss - mittels
Sieben oder Geweben (bei Milchgewinnung und -Gbernahme)

¥ Feinreinigung: nur kontinuierlich mittels:

* Schichtfilter (friher sowie ggf. fur kleine Leistungen)

 Zentrifugen (Milchseparator, Reinigungszentrifuge)

- Magermilch (MM)Y  Die beiden Phasen werden entweder komplett
oder nur mehr anteilsweise ruckgemischt
(Basis der Standardisierung - siehe spéter)

Je nach Funktion daher nur ,Reinigungszentrifugen® oder aber ,Reinigungs-
und Entrahmungszentrifugen®

E-Motor, Ubersetzungsgetriebe mit Olkiihlung, Fliehkraftkupplung zur
mehrfach gelagerten Zapfenwelle. U = 4.000 - 6.000/Min
(entspricht bei 0,1 m Trommelradius ~ 5.000 g)

Zur Verbesserung der Separierleistung Unterteilung des Rotorraumes in
Lamellen mittels kegelstumpfformiger ,Teller”, die in Summe ein Tellerpaket
ergeben (,Tellerzentrifuge®); zentrierte Bohrungen in den Tellern bilden
Steigkanale fur Zulaufmilch; nur oberster Teller ohne Bohrungen
(Scheideteller) trennt Rahm und Magermilchstrom

- Milchzulauf

Je nach konstruktiver Losung erfolgt Milchzulauf (~ 50°C) zum Rotorinneren
von oben oder von unten (durch Hohlwelle)

Je nach Abdichtung der Zu- und Ablaufe gegenuber der Umgebung sowie des
Auslaufes der beiden fllissigen Phasen oberhalb des Trommeldeckels sind
folgende Bauarten moglich:

* Blenden (nur bei einfachen Zentrifugen) — offene Zentrifuge

* Schalscheiben (mit Pumpenfunktion) — halbhermetische Zentrifuge
* Schalscheibenfreier Zu- und Ablauf
unter externen Pumpendruck — vollhermetische Zentrifuge

periodische Entfernung (meist 1 x / Schicht) aus zylindrischem Schlammraum
(~ 10-20 | Fassungsvolumen) nach Stillstand der Maschine und Abnahme
des Trommeldeckels
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(z.B. 1 x/ Std) durch hydraulisches Zentrifugalkraft-betéatigtes Offnen eines
Ringspaltes am Rotorumfang (absenkbarer Unterteil); Schlamm wird dabei
aus kegelringférmigem Schlammraum nach auf3en zur Gestellhaube
geschleudert, mittels Zyklon abgebremst und in Auffangbehalter geleitet

1 Rahm
:J Magermilch

- —t—

«—— Rahm '
l A1 I Magermilch —f—
; ststehender Halef]
e =571
‘ g ~
=N rh ung
i L 7 AN

N k
Schnittbild Schnittbild
Halbhermetischen Milchseparator Vollhermetischen Milchseparator
im Schalscheibenbereich ohne Schélscheiben
(Aus: Kessler, 1996) (Aus: Alfa-Laval-Handbuch)

~ 90% MM mit ~,0" % Fett (tatsachlicher Restfettgehalt 0,05 - 0,1 %,
ergibt Entrahmungsgrad von > 99 %)

~10 % Rahm mit ~ 40 % Fett

° Drehzahl / g-Zahl

° Durchsatzmenge / Zeiteinheit

° Fettkligelchendurchmesser

° Freie Fettsauren-Gehalt (Schaumungstendenz !)
° Temperatur (Viskositat)
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~50-75%  Wasser
~20-25%  Eiweil}
~3%  Fett
~3% ,Schmutz (Staubteilchen, Zellen, Keime;
Keimreduktion in Milch dadurch
aber nur relativ gering)

* Dampfsterilisation (— Futtermittel)
* Vernichtung (— Verbrennung, Tierkdrperverwertung)

Anm.: Neben Reinigungszentrifugen gibt es auch spezielle "Entkeimungszentrifugen”
(etwas andere Konzeption, anderes Ziel). Genaueres siehe spéter

Standardisierung

% Fett

Der Milchinhaltsstoff mit der grof3ten Tradition zur Einstellung in
unterschiedliche Gehalte in Trinkmilch und anderen Milchprodukten

auch nur teilentrahmten Milchstrom) nach Zentrifugation, wenn niedrigerer
Fettgehalt in Milch angestrebt wird, wobei dem Uberschussrahm

vielfaltige Verwertungsmadglichkeit offen stehen.

Basis der Ruckfuhrung: Mischungsregel. Genaue Kenntnis der Fettgehalte

(durch online-Messung der Dichte) und der Durchflussmengen der Teilstrdme sowie
exakt ansprechende Reduzierventile lassen heute eine sehr prazise und flexible
Fettstandardisierung zu!

- Schaltbildschema:

Regelventil
I/h
DH STANDARDISIERTE
4 - (niedrigerer Fettgehalt)
e (Druck) I/h  Menge
> : r/\ : Abgezeigter
| A had Rahmstrom
; :  Dichte
/! Regelventil - Regelventile
MILCH- ' rege e Do 9
ZULAUF X : : S EDV-gesteuert aus
(nativer Fettgehalt) oo e > | Dichte Rahmstrom | "

und Massendurchsatz
Magermilch

H. FOISSY MILCHTECHNOLOGIE / TECHNOLOGIE DER MILCH 2005



34

* indirekt

somit unabhangig vom Zentrifugationsvorgang - in den erforderlichen Mengen
auf die gewunschten Fettgehalte schonend aber wirkungsvoll (spezielle
Ruhrwerksanordnungen!) abgemischt

Fettgehaltes) mittels Injektorprinzip unmittelbar vor Verschluss der Packungen.
Vorteil: Hohe Flexibilitat, geringeres Vorratstankvolumen erforderlich
Nachteil: Nicht fur alle Abpacksysteme geeignet; zusatzliche Einrichtung

#* Eiweill

Mischungsregel nur mehr anteilsweise riickgefiihrt, das Uberschussretentat zur
EiweilRanreicherung fir andere Produkte verwendet (UF-Technologie siehe spéter)

¢ indirekt

""""""" Bohmilch 90 kg
33%EW
4,0 % Fett
— 100 kg Trinkmilch
3,0% EW
0% EW 3,6 % Fett

0%Fett 10Kkg

#* Milchtrockenmasse
Nur in manchen Landern ein Thema

Zugabe von Zutaten

Ggf. Anreicherung mit Mineralstoffen, Vitaminen, Ballaststoffen, u.a.
Zugabe im Mischtank.

Ggf. Verteilungsprobleme mit fettldslichen Zutaten in fettarmer Milch !

Homogenisierung

Primares Ziel ist die Aufrahmung von Milch zu verzogern

Je nach Endprodukttyp (sind auch andere Faktoren zur Aufrahmungsverzégerung
wirksam?) und angestrebter Haltbarkeitsspanne (Tage, Monate?) werden:

- FK-Trauben wieder zerteilt (=milde Homogenisierung)
- FK in Bruchstlcke zerschlagen (=intensive Homogenisierung)
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#* Homogenisator

Mit Druck (Kolbenpumpe) wird Milch bei ~ 65°C durch schmalen Ringspalt
(+ nachgeschalteter Prallplatteneinsatze) oder durch Drahtgittergeflechte gedrickt

Turbulenzen / Scherkrafte fuhren zum Zerreif3en der FK, wobei deren
Durchmesser von durchschnittlich 4 ym auf = 1 ym sinkt

Der prozessbedingte Temperaturanstieg betragt ca. 2°C

Homogenisierkopf

Milchhomogenisator (Aus: Alfa-Laval-Handbuch)

[ Vollhomogenisierung — gesamter Milchstrom
Teilhomogenisierung — 12 - 15%iger mit MM rickgemischter
Rahmstrom wird homogenisiert
(kleinere Maschine, kiirzere Laufzeit)

[ Niederdruckhomogenisierung — bis ~ 100 bar
Hochdruckhomogenisierung — > 100 (- 300) bar

[ einstufig — 1 Homogenisierkopf pro Durchlauf
zweistufig— 2 Homogenisierkdpfe in Serie

[ normale Ausflhrung — meist vor der Pasteurisierung
Sterilausfliihrung — flr aseptisches Arbeiten im Zuge der
Herstellung von ultrahocherhitzter Milch

¥ Andere Konzepte

Ohne zusatzlichen Druck wird Rahm mit Spezialschalscheibe
(Stromungs-ungunstig geformte Greiferfligel) ausgetragen

Relativ geringe Turbulenzen fihren zu maRkigem Zerreil3en der FK
(d.h. schwacher Homogenisierungseffekt)

Da gesamter Uberschussrahm homogenisiert ist, wird diese Form
aber nur noch selten eingesetzt

* Ultraschall-Dispergierung (Transonic®) In Erprobung

Erhitzung (und Riickkiihlung)
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Man unterscheidet je nach Hitzeintensitaten (Temperatur / Zeit) und erzielbaren
mikrobiellen Effekten:

zur Herstellung von Milchprodukten aus thermisierter Milch

. . Zur Herstellung von:
Ultrahocherhitzung - Trinkmilch (pasteurisiert oder sterilisiert)
° Sterilisation - Werkmilch fur aus warmebehandelter Milch

""""""" hergestellte Erzeugnisse auf Milchbasis
% Thermisierung

* Ziel ist bei Milch / Werkmilch nur eine gewisse Schwachung der Rohmilchflora,
die Bedingungen reichen jedoch nicht zur sicheren hygienischen Sanierung

e Erhitzungsbedingungen: 57 - 68°C, > 15 Sek.

s Pasteurisierung
* Ziele sind (bei moglichst weitgehendem Erhalt der Nativitat der Milch):

bei Kuhmilch sind dies insbesondere:
- Salmonella sp. u.a. enteropathogene Enterobakterien aktuelle
- Staphylococcus. aureus Bedeutung !

- Coxiella burnetii
- Brucella abortus
- Mycobacterium tuberculosis (traditioneller Indikatorkeim!)

- Mycobacterium paratuberculosis (noch unklare Bedeutung - humanpathogen?)

(auch gunstig in Bezug auf Haltbarkeit; Basis fur analytische Kontrollen)

* Erhitzungsbedingungen (fur warmebehandelte Trinkmilchsorten)

Bezeichnung Temp. Zeit vorwiegend fiir:
¢ Kurzzeiterhitzung >72°C 15 - 30 Sek .
° Hocherhitzung > 85 °C > 5 Sek Molkereien
° Dauererhitzung 63-65°C 30-32Min —— Direktvermarkter

Keimzahlreduktion Enzyminaktivierung

Phosphatase Peroxidase
° Dauererhitzung 95-99 % - +
° Kurzzeiterhitzung 99-99,9 % - +
° Hocherhitzung >999 % - -

- Fettgehalt (Isolation) in geringem Male
- Turbulenz (Reynold’sche Zahl) in deutlichem Malde

* Behéalterpasteure
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Einfachste Form, nur fur Dauererhitzung sinnvoll

GefalRbeheizung meist mit Doppelmantel, aber auch andere Losungen
anzutreffen

Kritische Aspekte: Reinigbarkeit allfalliger Einsatze, Entfernung von
Belagen ("Milchstein")

* Plattenpasteure (auch: Plattenapparat, Plattenerhitzer, Plattenwarmetauscher)
Die dzt. meist verbreitete Form der Milchpasteurisierungstechnologie!

auf Abstand gehalten, durch entsprechende Zu- und Ablaufschaltung
abwechselnd mit Heiz- oder Kihimedium bzw. Milch durchflossen

Austauscher AnschiuBplatie
O D)

2-Augen-Dichtung 4-Augen-Dichtung

S
Kiihimedium 2
Leckogeraum D
— -

Plattenpasteur (Aus: Kessler, 1996)

1. Austauscher (regenerative Warmerlckgewinnung): Bereits erhitzte Milch fliet -
meist im Gegenstrom - gegen kalte Milch; Massenstromverhaltnis im
Austauscher 1:1; ein- oder zweimalige Abzweigung (Vorwarmer I, 1l) mittels
Anschlussplatten fur zwischenzeitliche Zentrifugation (Z) und ggf.

Homogenisierung (H) moglich. Austauschflache bestimmt den Wirkungsgrad

zum Kiihl- Austauscher

agtell ~30 °C - 85°C

~5°C ~50°C ~65°C > sum

vom Erhitzer + HeilBhalter

Kiihllager : :

(ein eher kleines Paket) ~65°C— ~72°C
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Spezifische Warme der Medien wichtig:
Heilwasser mit AT ~ 3°C (75/ 88°C)
(fur 72°C oder 85°C Milchtemperatur)

Ruackkuhlung: Meist in 3 Schritten, z.B.:
- Nutzung des Austauschereffektes (kalte Milch) ~85°C —p ~30°C
- Kiihlabteil | (Kaltwasser) ~30°C — ~20°C

Naturliche Wasserquelle z.B. mit 15°C als Kihlmedium.
Resultierendes Lauwasser flr andere Verwendung
brauchbar oder Riuckkihlung im Kreislaufsystem

Bei Massenstromverhaltnis von 2:1 steigt die
Wassertemperatur von z.B. 15°C auf 20°C, wenn
Milchtemperatur von 30°C auf 20°C absinkt

- Kihlabteil Il (Eiswasser oder Sole) ~20°C— <6°C
Bei Massenstromverhaltnis von 3:1 steigt (meist 3°C)
die Kuhlkreislauftemperatur von
z.B. -3°C auf +2°C (A5x 3 =15°C)

Anm.: Eiswasserbereitung und -vorrat ist ein
technisch und 6konomisch wichtiger Aspekt!

- Temperaturverlauf:
2. Kahier LKihler  Austauscher  _EQMlZer ; meiShaltung

100} o

90} e A=

8ol o} o Wirkungsgrad

70+ 70 %
el N N S B B £« = (N 90 %
< sot
<© 40}

30 b

20 9

10 el -~ % ------ i

i —10a
-12[1'-"‘(:’/ . |

- Vergleich des Flachenbedarfs in den Abteilungen eines Plattenpasteurs

bei unterschiedlichen Wirkungsgraden des Austauschers:

Wirkungsgrad (%) 70 90

Austauscher (m? 20 80

Erhitzer (m?) 5 2

Kaltwasserkiihlung (mz) 10 -
)

Eiswasserkuhlung / Sole  (m 20 10

D.h.: Wenn das regenerative Austauscherabteil einen hohen Wirkungsgrad
bietet, entfallt die Riickkihlung mittels Kaltwasserabteil !
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bzw. Unterschreiten der vorgenannten Kriterien: Temperatur,
Stromungsgeschwindigkeit (Rucklaufindikation am Schreiber)

Boosterpumpe im Rucklauf - soll Vermischung von noch nicht ausreichend
erhitzter mit pasteurisierter Milch bei Undichtigkeiten verhindern (Schreiber!)

Periodische Entfernung von Milchstein (im Erhitzer) und Eiweil3-/Biofilmen im
Austauscher essenziell - wird heute aber meist mittels "CIP-System" gelost

* Réhrenpasteure (Rohrbundelwarmetauscher)

FUr Pasteurisierung eher selten im Einsatz, haufiger fur Temperaturen > 100 °C
(siehe Ultrahocherhitzung)

s Ultrahocherhitzung (UHT)

* Ziele sind die Ausschaltung der gesamten Keimflora (inklusive Sporen) pro
Packungseinheit bei relativ weitgehendem Erhalt der Wertigkeit der Milch

Moglich bei hohen Temperaturen fur sehr kurze Zeit, weil bakterizider Effekt
und chemische Auswirkungen (z.B. Braunung) nicht parallel verlaufen

§000

&~
o
o
S

3000 +

2000 +

Baktericider Effekt : Briunungsaeffekt
2
o
o

0 : + +
100 110 120 130 140 150°C
Temperatur

* Erhitzungsbedingungen (fur sterilisierte Trinkmilchsorten):
- Sterilisationsformen / Produkideklarationen:

Temp. Zeit Alternat. Bezeichnung
¢ Ultrahocherhitzung > 135 °C > 1 Sek Momenterhitzung, UHT
° Sterilisation 110-125°C > 15 Min Autoklavierung

- Sterilisationseffekt:

°UHT > 10 dezimale Reduktionsschritte von der Ausgangskeimzahl
° Sterilisation} sollten erreicht werden,;
Konkrete Restkeimzahlen ( x / Volumen)naturgemafl abhangig
von Ausgangsmilchkeimzahl und dem Gehalt an (besonders)
hitzeresistenten Sporen in der Rohmilch
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jedoch fur hohere Drucke und Temperaturen ausgelegt (140 -170°C / 4 - 8 bar) auf
der HeilBwasserseite. Je hoher °C vom Heizmedium, umso kleiner die Heizflache
(aber nicht unproblematisch)

apparaten analog, jedoch erfolgt Warmetausch uber Doppelrohrschlangen.
Konzepte mit besonderen Rohrausformungen ("Spiraflow") und
geringen Milchrohrradien ("Turbo") moéglich > Hohe Reynold'sche Zahlen

Auch Kombinationen von Plattenwarmetauscher plus Roéhrenerhitzer sind moglich

Vorteil Rohrenerhitzer: Kaum Dichtigkeitsprobleme, druckfester

Nachteil Réhrenerhitzer:  Schlechtere Zuganglichkeit bei Storungen

weniger schonend als direkte UHT-Erhitzung

* Dampfinjektion in Milchstrom / Milchinfusion in Dampfraum (direkte UHT-Erhitzer)
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Nach Vorerhitzung der Milch - dies geschieht im Allgemeinen mittels Ublicher
indirekter Warmetauscher - erfolgt Einleiten von Dampf (Trinkwasserqualitat)
mit z.B. 4 bar/145°C, direkt in den Milchstrom oder - umgekehrt - Einleiten der
Milch in einen Dampfraum (letzteres wird auch als ,FSH®-System* angeboten)

Anm.: Der Millisec®-Prozess arbeitet mit Dampfmengen, die nicht mehr komplett
kondensieren. Die verbleibenden Dampfblasen erméglichen Strémungsgeschwindigkeiten,
die zu Erhitzungszeiten von nur wenigen msec fuhren

Die Entfernung des entsprechenden Kondensatanteiles erfolgt mittels einem oder
mehrerer vor- oder nachgeschalteter Entspannungsgefalie (Bridendampf wird
mittels Vakuumpumpe abgesaugt)

Vorteil direkte UHT-Erhitzung: Schonendes Verfahren

Nachteile direkter UHT-Erhitzung: Energieaufwandiger (am deutlichsten bei
einstufigen Entspannungsgefallkonzepten),
Verwasserungsgefahr im Endprodukt bei

Betriebsstorungen)
——— Briiden
t  HeiBhaltung X
Milch ' i
! Gegendruck- | Vakuum
i venti
H-Milch
+ Kondensat A
Anwérmung
H NSt
Dampf Ruckkuhlungllf.)
Kiihlung ()
Direkt-UHT-Erhitzung: Dampfinjektion in den Milchstrom
Briden
Milch
Vakuum ¢ \.l [ &— Dampf
=4 _ @\7 H-Milch
(Dampfraan A
Anwarmung
% Ruckkihlung
S,

Direkte UHT-Erhitzung: Milchinfusion in den Dampfraum
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- Alle Stationen nach dem UHT-Erhitzer (z.B. Homogenisator, Armaturen,
Pumpen, Tanks, Fullstation) mussen in Sterilausfuhrung vorliegen, d.h.:

- Pumpen stopfbuchsenfrei,

- Tanks Sterilluft-beaufschlagt,

- Ruhrwerkswellen mit besonderen Abdichtungen (z.B. mit Dampfsperren),

- Aseptik-Abfullanlagen (Abpackung in keimfreien Sterilluftkabinen in
separat entkeimten Verpackungsmaterialien)

- sehr unterschiedliche Detaillésungen bei differenten Fabrikaten
(insbes. bei der Ruckgewinnung von Energie im Zuge der Ruckkihlung)

* Technologie Autoklavieren
Nach Verschluss der Einheiten (Dosen, Flaschen) erfolgt Autoklavieren bei
110 - 121 °C / 20 - 3 Minuten, respektive.

In Mitteleuropa aber nicht mehr fur Trinkmilch, da am wenigsten schonend,
schon aber bei Kondensmilch gelaufig

Sonstige Sporenreduktionsverfahren

Diese waren bisher insbesondere fur die Vorbehandlung von Kasereimilch und ggf.
von Milch fur Trockenmilchherstellung von Interesse, relativ jung ist die Idee, auch
pasteurisierte Trinkmilch im Sinne der Reduktion von Bakteriensporen vorzubehandeln.
Genaueres hiezu siehe Kapitel Gereifte Kdse!

e Mikrofiltrieren

Modernes Membrantrennverfahren mit Alu-Oxid-Keramik-Membranen
(Porendurchmesser von ~ 1 um), meist in Multi-Réhrenform (Réhrenmodule),
oder aber in Form aufgerollter Platten (Wickelmodule).

Milch wird mit Pumpendruck im rechten Winkel zur Strdomungsrichtung

(cross flow) durch die Membranflachen geschoben, ein keimreiches /
eiweildreiches Konzentrat (Retentat) fallt als Nebenprodukt an

e Keimzentrifugieren

Im Aussehen ahnlich der Reinigungszentrifuge, aber funktionell so ausgelegt,
dass "schwerere" Teilchen (inkl. Bakteriensporen) abgeschieden werden. Auch
hier fallt keimreiches/eiweildreiches Konzentrat ("Bactofugat") als ebenprodukt an

e Kombinierte Verfahren

Hochpasteurisierungsverfahren unter Verwendung von Direktdampfsystemen
— gegebenenfalls auch von zentrifugalentkeimter oder keimfiltrierter Milch —
verbunden mit Aseptik-Abfllll-Linien liefern Trinkmilch mit relativ geringen,
Kurzzeitpasteurisierungs-ahnlichen Auswirkungen aber deutlich verbesserter
Haltbarkeit bei Kuihlung (auch ,ESL"-Produkte fur ,Elongated shelf life®)

¢ Andere Keimreduktionsverfahren

Erst in Erprobung (fur Milch): Hochdruck, Elektropuls

Probleme mit Inaktivierung von Sporen und/oder Viren sind moglich

Anm.: Vor Einsatz solcher neuer Verfahren ware die Novel Food-Verordnung
zu beachten und die Form der Prozessdeklaration zu tberlegen
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TRINKMILCH UND MILCHMISCHERZEUGNISSE

TRINKMILCH

Standardprodukte

o Trinkmilch / Konsummilch: Verschiedene Sorten infolge von Differenzen bei:
- Rohmilchqualitat
- Fettgehalt
- Erhitzungsintensitat
- Verpackungsform
* Mineralstoff-, Vitamin-, EiweiRanreicherung (optional)
- Laktosereduktion (optional)
- Alternative Milcharten (Schaf, Ziege - in Westeuropa aber von eher geringer Bedeutung)
- Bes. Kennzeichnungselemente (z.B. ,frisch®, ,bio“, best. Herkunft, bes. Haltbarkeit)

Produktionsstufenschema von Trinkmilch

Rohmilch Rohmilch
Versandmilch Versandmilch

Vorwarmung (1) Vorwarmung (1)
Zentrifuga:lreinigung Zentrifuga:lreinigung
Standardisierung Standardisierung
Vomér+ung (1 Vorerhitzung/l-:leiBhaItung ()}
[Homogenisierung] Ultrahocherhitzung
Pasteurlisierunq RUCkkIUthng
Rt'.'lckk:'jhlung [Sterilhomoéenisierung]
AbeIIIung AseptischeI Abflllung
v v
TRINKMILCH TRINKMILCH
(pasteurisiert) (ultrahocherhitzt)
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Symbolschema Trinkmilchlinie

(Aus: Alfa-Laval Handbuch)

1 Vorlaufgefal und Pumpe RM Rohmilch

2 Separator MM Magermilch

3 Milchpasteur R1 Standardisierungsrahm
4 Rahmpasteur R2 Uberschussrahm

5 Homogenisierung TM Trinkmilch

Anmerkungen zur Technologie von Trinkmilch

* Rohmilch / Versandmilch
Eine Ubernahme kann erfolgen von:
- Rohmilch
- thermisierter oder warmebehandelter Milch (als Werkmilch bzw. Versandmilch)

von anderer Molkerei oder entsprechend ausgerusteter Sammelstelle

Entscheidet wesentlich Uber die Bezeichnung der Trinkmilchsorte:
- Vollmilch (23,5 %)

- Teilentrahmte Milch ~ (1,5-1,8 %) | EU-Verordnung

- Entrahmte Milch (< 0,5 %)
. . . . . . o 13

Milch mit na.turllchem Fettgehalt (,mind. 3,5 % 1 0 & Zusitzlich am Markt
- Extra-Vollmilch (=4,5%)

Anm.: EiweiBstandardisierung bei Trinkmilch nicht erlaubt

- nicht bei mageren Sorten
- wenn, dann wird Uberwiegend als Teilhomogenisierung durchgeftihrt

H. FOISSY MILCHTECHNOLOGIE / TECHNOLOGIE DER MILCH 2005



45

Bei entsprechender Deklaration sind moglich:

- Vitaminierung (insbes. bei fettarmen Milchsorten mit A, D)
- Mineralstoffzusatze (insbes. Calcium)

- EiweiRanreicherung (mind. aber auf 4 % Eiweil)

In Mitteleuropa eher schwach nachgefragt. Enzymatische Laktosehydrolyse und/oder
Membranverfahren sowie verschiedene Hydrolysegrade stehen zur Disposition

Ein Membranverfahren zur Reduktion der Gesamtkeimzahl um mind. 99% - inkl.
der durch Pasteurisationsverfahren nicht beeinflussbaren Sporenbildner
(zur Haltbarkeitserhohung kuhlpflichtiger Trinkmilch)

- Entscheidet Uber Deklaration der physikalischen Behandlung und
- bestimmt die Haltbarkeitsfristen / Lagerungsbedingungen des Endproduktes:

Wérmebehandlung Deklaration haltbar bei:
° Pasteurisierung .pasteurisiert" } <6°C
° Hocherhitzung ,hochpasteurisiert, ,hocherhitzt"

¢ Ultrahocherhitzung  ,ultrahocherhitzt®, ,ultrapasteurisiert* ungekuhlt

- pasteurisierter Trinkmilch auf 3 - 5°C
- H-Milch auf Raumtemperatur

Bei im Bereich unter 100°C pasteurisierten Produkten ~ 6 -12 Tage, bei
"hochpasteurisierten" Produkten uber 100 °C (meist dann in Verbindung mit einem
zusatzlichen Sporenreduktionsprozess) auch deutlich langer ("ESL"-Milch)

* Lose Trinkmilch / Milchabgabeautomaten
- Materialien

Unterschiedlich, von sehr einfachen Ausfuhrungen (Niveaufullprinzip) bis zu
anspruchsvolleren Konzepten
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* Abgepackte Trinkmilch
o Mehrweggebinde

Nach Waschen, Trocknen und Inspektion - im Falle von ,Glas-Aseptik“ auch
chemischer Desinfektion - erfolgt, meist im Karussellprinzip, Befullung mittels:
- Vakuum-Niveaufuller

- Kolbendosierer

- Anderer Konzepte: Z.B. Niveauflller mit Schaum-unabhangiger
Roéntgenstrahlvermessung der Fiillmenge (InScan®-Technik),
induktive Durchflussmesser, Wagefuller u.a.

- bei hohen Umlaufzahlen dkonomischer und umweltschonender als
Einwegsysteme

- Glas- und Deckelmaterial rezyklierbar

- weitgehend inert (Glas) in bezug auf sensorische Beeinflussung von Fullgut

- akzeptabler Lichtschutz moglich

Nachteile:

- relativ hohes Eigengewicht der Verpackung (Glas)

- Splittergefahr

- nicht eng stapelbar (Glas)

- Leergutmanipulation und Leergutreinigungsaufwand

- hohe Investitionskosten bei Wiedereinfuhrung des Systems

(inkl. Leergutflaschenwaschanlage und Flaschentragerreinigung)

o Einweggebinde
- Glasflaschen: als verlorene Einheiten bei Trinkmilch selten

Vorgefertigt, im Spritzgussverfahren aus Granulat vor Befullung hergestellt,
tiefgezogen aus Folien oder aus Preformen endgeformt

Verschluss mit heillsiegelfahig-lackierten Platinen oder Kunststoff-
verschlissen (div. Schraub- oder Stulpdeckel mit Offnungssicherung)

Sehr preiswert, aber ohne Hilfsmittel schlecht handhabbar
Neueres Konzept: standfeste Schlauchbeutel

Quernahte unter Milchniveau abgeschweilt, danach Packungen getrennt
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Papiere (Papier + 2 Polyethylenbeschichtungen oder Papier + Alufolie
+ 3 PE-Beschichtungen)
Papier heute ungebleicht; aul3en bedruckt

Polyethylenbeschichtung schafft Wasserdichtigkeit und ist Basis fur
Verschweilen (i. d. R. U-Schall-SchweiRung) bzw. Formgebung der Packungen

-- Endlos-,Schlauch®-Formung (Rechteckquerschnitt) mittels kontinuierlicher
Langsnahtverschweillung, wobei Milchbeflllungsformrohr als Matrize dient

-- Kontinuierliche Befullung des entstehenden Schlauches und Quernaht-
schweilRung (Oberkante der einen und Unterkante der nachsten Packung)
unter Milchniveau

-- Trennung der Packungen durch Querschnitt zwischen zwei Schweil3indhten

-- Quader-Formung mittels Faltungswerkzeuge entlang der Pragungslinien
und Ansiegelung der Ecken an die Boden - und Deckelflache

— Packung ,,ohne Luft*

-- Entnahme vom Stapel

-- Auffalten zu 4-Kant-Rohr

-- Bodenteil formen, Ecken einschlagen und ansiegeln

-- Befullungsprinzip analog zur Flaschenabflllung (aber kein Vakuum)
-- Giebelformung mit entsprechende Eckenansiegelung

— Packung mit Kopfraum

- Kombinationen aus Papierpackung und Kunststoffdeckel

- Spezielle AusgielRvorrichtungen bei Papierpackungen
Kunststoff-AusgielRer werden erst im Zuge ihres Einsetzens in die
Papier-Stanz6ffnung aus Granulat mit Spritzgussmaschinen geformt

Mit Dampfstoltechnik:

Dampf

- thermisch (Dampf / IR), vorwiegend fur Glas
- UV / Elektronenstrahlen, vorwiegend fir Becher

d Kombinati
- chemisch / H,0,, fiir Papier, Schlauchbeutel, Becher | oo naronen

und nach Abpressen der Restflussigkeit abtrocknen (IR-Strahler)
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- geringes Transportgewicht

- keine Leergutmanipulation, keine Leergutreinigung

- sehr guter Lichtschutz moglich

- larmarme Distribution, eng stapel- und palettierbar
Nachteile:

- als verlorene Packung Umweltschutzaspekte provozierend

- ggf. negative (z.B. sensorische) Beeinflussung des Fullgutes
- ggf. problematisch zu 6ffnen

- Innerbetrieblich Kunststoff-Transportkisten und -Paletten zirkulieren und
werden periodisch gereinigt

- Karton-Trays und Palettenwicklermaterial sind als verlorene Packungen
nur extern sammel- und wiederverwertbar

- Auf richtige Produktkennzeichnung achten

MILCHMISCHERZEUGNISSE (nicht fermentierte)

Standardprodukte

Die Sachbezeichnungen kombinieren (im Regelfall) den Begriff des
Milcherzeugnisses mit jenem des zugemischten Lebensmittels, z.B.:

o Fruchtmilch
o Kakaomilch / Schokolademilch

o Andere Kombinationen

Technologie Kakaomilch (exemplarisches Beispiel, auch andere Losungen maoglich)
- Einmischen

- von Pramix (Eigenzubereitung)
- von Kakao- oder Schokoladezubereitung (Zukauf)

- Kleinerer Teil Milch (molkereimalig vorbehandelt)

- Kakaopulver (mind. 1,2 % Magerkakao)

- Zucker (~ 5 % Saccharose)

- Stabilisatoren zur Minimierung der Kakao-Sedimentation, z.B.:
-- Carrageen, Lecithin
-- verdickende Lebensmittel (z.B. Starke)

- Naturliche Aromastoffe (bei Deklaration zulassig)
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FERMENTIERTE MILCH UND MILCHMISCHERZEUGNISSE

FERMENTIERTE MILCHERZEUGNISSE

differente Textur aufweisen: dinnflissig, dickfliissig, cremig, fadenziehend, gelatinds

Standardprodukte
o Sauermilch / Sauerrahm

= Joghurt

= Buttermilch (saure)
- Echte Buttermilch: Ein Nebenprodukt der Buttererzeugung (siehe dort)

- Buttermilch: Kann auch aus Magermilch bzw. teilentrahmter Milch
(d.h. ohne Butterungsprozess) hergestellt werden

o Kefir, ,Probiotika“ u. a. Spezialsauermilcherzeugnisse

Produktionsstufenschema von Sauermilchprodukten

Vorwé‘rm ung
Zentrifugallreinigung
Standarollisierung
Hom oge:lisierung
Pasteurlisierung
[TM-Ert:ijhung]

RiUckklUhlung auf Impftemperatur

Kulturenzugabe
("Saurewecker")

Bebrutung im Tank Abfullung / Verschlu®
(Tankverfahren) |

' Bebritung in der Verpackung

Rihren /Pumpen (Thermostatverfahren)
Kihlung Kihlung
I
Abfullung / Verschlul3
v
SAUERMILCH- SAUERMILCH-
PRODUKT PRODUKT
(flieRfahig) (stichfest)
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Anmerkungen zur Technologie von Sauermilch / Joghurt

Produktspezifische Einstellung wie z.B.:
0-10 % bei Sauermilch / Joghurt (Uberwiegend aber um ~ 3%)

< 1 % bei Buttermilch

>10 % bei Sauerrahm
Nicht obligat, bei stichfesten Produkten aber texturforderlich
Anhebung der fettfreien TM von ~9 % — ~11 % durch:

Zusafz von:
- Magermilchpulver * ] vor Homogenisierung
- Caseinat / MolkeneiweiRpulver ® _| * Fiir Bio-Joghurt nur mit Bio-Pulver

- Ultra- oder Nanofiltrations-Retentate

Milch / Rahm fur Sauermilch- und Joghurterzeugnisse wird im allgemeinen
intensiv erhitzt, um:

- mdglichst geringe Keimzahl vor Beimpfung zu erreichen

- Molkeneiweil3 bewusst zu denaturieren (texturforderlich!)

- 90°C /20 Minuten
-100°C/ 5 Minuten
-130°C/ 5 Sekunden

Im Regelfall im Zuge der Anwarmphase inkludiert (~ 200 bar), aul3er
bei mageren Sorten

Deren konkreter Wert ist abhangig von:
- produktspezifischer Kultur (mesophil / thermophil)
- betriebsspezifischem Fermentationsrhythmus
Anm.: Man kann ggf. auch zuerst starker abkiihlen und spéater wieder anwarmen

Verschiedene Gattungen und Arten von - insbesondere - Milchsaurebakterien,
einzeln oder im Gemisch, stehen in Abh&ngigkeit vom gewinschten Endprodukt
zur Wahl.

Bei Spezialprodukten auch Mitverwendung von Bifidobakterien oder Hefen

Primére Stoffwechselleistung ist die Milchsauregarung, aber auch
sekundéare Eigenschaften (zusatzliche Leistungen) kénnen von Bedeutung sein
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Die taxonomische Zuordnung ist in den letzten Jahren zwar eindeutiger,
die Bezeichnungen aber verwirrender geworden!

Arten / Kurzbezeichnung Zusatzliche
Unterarten (ehemaliger Name) Leistungen
= Lactococcus (Lc.): Gram(+) Coccen, microaerophil,*
mesophil, homofermentativ; L(+)MS, stark sduernd,
frihere Bezeichnung: Streptococcus (Sc.)
- Lc. lactis ssp. lactis (Lc. lactis)
- Lc. lactis ssp. lactis (Lc. diacetilactis) Diacetyl

biovar. diacetilactis
- Lc. lactis ssp. cremoris

- Lc. lactis ssp. hollandicus

= Streptococcus (Sc.): Gram(+) Coccen, microaerophil,

(Lc. cremoris)

Konsistenz-erhohend

(Lc. hollandicus, Lc. filant) - ebenso -

thermophil, homofermentativ, L(+)MS, stark sduernd
- Sc. (salivarius) thermophilus / (Sc. thermophilus)

= Leuconostoc (Ln.): Gram(+) Coccen, microaerophil,

heterofermentativ, D(-)MS, schwach sauernd, mesophil

- Ln. mesenteroides ssp.
cremoris

- Ln. mesenteroides ssp.
dextranicum

- Ln. mesenteroides ssp.
mesenteroides

(Ln. cremoris)
(Ln. citrovorus)

(Ln. dextranicum)

(Ln. mesenteroides)

» Lactobacillus (Lb.): Gram(+) Stébchen, anaerob
oder microaerophil. Eine heterogene Gattung
mit meso- und thermophilen, homo- und hetero-
fermentativen sowie D- und L-MS-bildenden Arten

- Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus (Lb. bulgaricus):

[thermophil, homoferm.,
D(-)MS, stark sauernd] *%)

- Lb. acidophilus
[mesophil , homoferm.,
DL(¥)MS, mafig sauernd]

- Lb. casei ssp. casei

- Lb. casei ssp. rhamnosus
[mesophil, homoferm.,
L(+)MS, schwach sauernd]

- Lb. reuteri
[heteroferm., mé&Rig sauernd]

(Lb. acidophilus)

(Lb. casei)
(Lb. rhamnosus)

(Lb. reuteri)

Synergismus
mit Lb. bulgaricus

Diacetyl
und etwas CO,

Konsistenz-erhéhend

Konsistenz-erhohend

Acetaldehyd,
Synergismus
mit Sc. thermophilus

darmphysiologisch
(,probiotisch®)

*) Trotz microaerophilen Wachs-
tums bleibt Garung dominant
=) Sauerungsaktivititen bei
der Mehrzahl der Stamme
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= Bifidobacterium (Bb.): Gram(+) unregelmafRige Stabchen,
strikt anaerob, mesophil bis thermophil, heteroferm., aber
ohne Gas, L(+)MS, anspruchsvoll; eher schwach
sauernd, weil Milch kein ideales Medium ist

- Bb. bifidum darmphysiologisch
- Bb. longum (,probiotisch®)
- Bb. andere species oder ssp.
» Hefen: Eine Reihe von Gattungen und Arten moglich ——  Alkohol + CO;
- Saccharomyces - Candida
= Propionibacterium sp. —— gdf. "Schutzflora"-Komponente

Anm.: Der Einsatz genetisch-verénderter Mikroorganismen (GVO) fur
Sauermilcherzeugnisse ist bei 6sterreichischen Konsumenten/Medien
bislang verpont und untblich

> Beschreibung der Stoffwechselleistungen
° Milchsduregarung (MS-Garung)

- primére Geschmackskomponente
- bedeutungsvolles Bakteriostatikum

- Die Garform kann sein:

- homofermentativ (im Regelfall!)
Laktoseabbau in zwei Variationen moglich:

-- 1 Mol Lactose — 4 Mol MS

-- 1 Mol Lactose — 2 Mol MS + 1 Mol Galactose
- heterofermentativ (selten, z.B. bei Kefir)

-- 1 Mol Lactose —» MS + CO, + Galactose

~06-10% (@ 0,8 %)
~4,4-42pH
~ 45 SHZ (1 SHZ = 0,0225 % MS)
Anm.: Bei fettreichen Produkten, SHZ auf ,fettfreies Plasma“ beziehen!

L(+) / D(-) / DL(z)
° Spezielle Aromastoffbildung

- Diacetyl (Biacetyl) bis 100 ppm Buttereikulturen / saure Buttermilch
- Acetaldehyd bis 10 ppm Joghurtkulturen
- Fluchtige Sauren bis 10 ppm Heterofermentativer MS-Garungen

(z.B. Essigsaure)

- Mikrob. gebildete Fruchtaromen Spekulation bei Joghurtkulturen:

genetische Manipulation moglich?

¢ Alkoholische Géarung
Durch Lactose-positive Hefen im anaeroben Milieu (aul3er bei Saccharosezusatz):

Lactose — Ethanol und CO,. Hat bei einzelnen Spezialmilchprodukten Bedeutung

° Cholesterinreduktion (in Erprobung)
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¢ Schleimbildung
Die Konsistenzcharakteristika bakterieller Polysaccharid-"Schleime" reicht von
"cremig"”, "verdickend" bis "fadenziehend"
Letzteres ist bei Sauermilchprodukte in Abhangigkeit landerspezifischer
Konsumentenerwartungen erwiinscht oder unerwinscht

° Antagonismus gegeniber unerwiinschten Keimen
Eine Reihe sogen. "Schutzkulturen" schon verfiigbar oder in Entwicklung

> Zusammensetzung produktspezifischer Saureweckerkulturen

Kurzbezeichnungen
Lc. lactis / Lc. cremoris ~ (mesophil) —— Sauermilchkultur

Lc. diacetilactis (Details siehe Sauerrahmbutter-

cremoris Herstellung). Kulturen aber auch
far ,,Buttermilch* aus fettreduzierter
Milch sowie fur Sauerrahm
verwendbar

Lc. lactis / Lc. cremoris Buttereikultur
] (mesophil)

Sc. thermophilus

Lb. bulgaricus | thermophi) - Joghurtiultur

.Kefirkdrner* (Originalkultur) enthalten ver-
schiedene homo- und heterofermentative,
mesophile bis thermophile MS-Bakterien,
(,Lb. kefir*), Essigsaurebakterien und Kefirkultur
Lactose-pos. Hefen auf geronnenem, -
mikrobiell verdickten Casein

Bei der industrieller Kefirherstellung
meist nur hievon abgeleitete Kulturen

Lb. acidophilus sp., Lb. casei ssp., ~Probiotika“-Kulturen

Bb. bifidum oder longum o0.a. Species (Oft eingetragene Schutzmarken,
meist in Kombination mit traditionellen z.B. Bioghurt®, Biogarde®, LA1®
Kulturen, wie z.B. Joghurtkulturen LGG®)

> Kulturenbereitung / Kulturenbeschaffung / Dosierung

- Kleine, besonders sorgfaltig bereitete Produktmenge (in gesondertem
Produktionsbereich!) zur Beimpfung gréfl3erer Chargen.
Regelmalige Prufung auf allfallige Infektionen und Sauerungsaktivitat (Phagen?)
Bei Uberimpfungsschritten betragt die Impfmenge 1 % bis max. 5 %
GrofR3e Produktionsmengen erfordern somit die Herstellung sogenannter
Zwischen- und Betriebskulturen

Anm.: Bei eigener Anzucht sind niedrigere Temperaturen ~ 20°C (obwohl mesophile
Charakteristik) erfahrungsgemalf gtinstiger, weil Kultur dann "vitaler"
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)

[__J ﬁ Mutterkulturenbereitung

Foa

Reinkultur Mutterkultur Zwischenkultur Betriebskultur

- Von Kulturenerzeugern angebotene, lyophilisierte Kulturen-Konzentrate,
in Sackchen oder Dosen erhaltlich.
Werden zur Beimpfung von meist nur 1 Zwischenkulturen verwendet. Eribrigen
somit die Mutterkulturenbereitung. Grof3ere Sicherheit vor Bakteriophagen!

- Bei Probiotika-Herstellung auch maglich: Zugabe von Lyophilisat erst nach
abgeschlossener herkdmmlicher Fermentation, um das allfalliges Risiko
der Inaktivierung wahrend S&uerungsphase zu vermeiden

* Gefrostete Kulturen / "Direktstarter”
Konzentrate (< 45°C) in Dosen oder gefrostete Granula (durch Ultra-freeze-
Pelettierung bei -196°C) in Kartonverpackung. Dosenware wird vor Zugabe
aufgelost/aufgetaut, Pellets sind unmittelbar in die Produktcharge dosierbar.

Versand in Styroporboxen unter Trockeneis, bei -45°C einige Monate haltbar

Kulturenzugabemengen abhangig von:

Kulturentyp / Aktivitat der Kultur Hohere Dosierungen auch dann, wenn
- Mutterkultur ~1-3% sich (z.B. probiotische) Keime in der
- Direktstarter ~0,01 —0,1 % Milch nicht vermehren kénnen

- Bebritungsbedingungen der Charge

- FlieRRfahige Produkte
Hiezu wird die Charge zu fermentierender Milch mit Kultur versetzt, bebritet, gerthrt
und rasch abgekitihlt (steiler Temp.-Gradient!). Alle 3 Schritte erfolgen in:
- temperierbaren Tanks (Doppelmantel) mit Rihrwerken (kleinere Chargen)
- inisolierten Tanks, jedoch kombiniert mit Umpumpen tber Platten-
Warmetauscher zur Einstellung der Bebritungstemperatur und danach
der Kuhltemperatur (grof3ere Chargen)

Infolge mechanischer Belastung der Gallerte resultieren flie3fahige Produkte:
Trinkjoghurt, Joghurt ,,gerihrt,” ,geschlagene” Buttermilch u.&.

Zur sicheren Vermeidung von Klumpenbildung erfolgt ggf. noch zusatzlich
,Glattstreichen” der Gallerte durch:

- Siebeinsatze
- Rohrquerschnittsverengungen / Leitstrahlmischer
- Dispergiermaschine (,Joghurt-Stretching")

Vor oder nach Ruckkihlung:
Warm- oder Kaltriihrverfahren
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- Stichfeste Produkte
Erhalt man durch Bebritung in der Verpackung

Daher erfolgt hier Kulturenzugabe unmittelbar vor Abfillung in die
entsprechenden Einheiten, Verschluss, Palettierung, und mdglichst
erschitterungsfreie Bebrutung und Rickkihlung in den Einzelpackungen

Dies geschieht in:

~ 42°C/3 Std (,Kurzzeitfermentation®) oder
~ 30°C/15 Std (,Langzeitfermentation™)

Muss auch hier so rasch erfolgen, dass auch bei groRen Produktionen der
angestrebte Sauregrad nicht unterschritten wird.
Z.T. aufwandige Losungen erforderlich (z.B. Kuhltunnel fir Einzelbecher)

- Stichfester Produkte
Die Abfullung der beimpften Milch erfolgt naturgeman
mit zur Trinkmilch vollig analoger Technologie in Abh&ngigkeit von der
Verpackungsform

- FlieRfahige Produkte
Werden ebenfalls mit analogen Technologien abgeftillt,
jedoch adaptiert auf dickfliissige Produkte (z.B. spezielle Pumpen)

Im Vordergrund stehen Einwegverpackungen der Art:

- Mit Platinen verschlossene Kunststoff-Becher verschiedenster Dimension

bis zu (wiederbefullbaren) Eimern oder aber Karton-Kunststoffkombinationen
Anm.: Kompostierbare Materialien sind erst im Versuchsstadium

- Glas- oder Kunststoffflaschen

- Kartonverpackungen verschiedenster Dimensionen

- Kontinuierliche Volumenfuller im Karussell- oder Tunnelprinzip fir Becher, Flaschen,
Zuschnittkartons oder im Fullrohrprinzip bei Papierverpackung von der Rolle bzw.
bei Schlauchpackungen

- Mdglichst keimarme Abpackung durch Kapselung mit Sterilluftkabine,
separater Packstoffentkeimung (Rekontaminations-Vermeidung)

Die Lagerung / Auslieferung der Endprodukte erfolgt bei < 6°C.
Dadurch erreicht man aber auch eine gewisse ,Stabilisierung” der Gallertenkonsistenz
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FERMENTIERTE MILCHMISCHERZEUGNISSE

Produkte, die durch Zumischung von anderen Lebensmitteln zu fermentierten
Milcherzeugnissen entstehen (mit Einschréankungen)

Standardprodukte

Die Sachbezeichnungen kombinieren (im Regelfall) den Begriff des
fermentierten Milcherzeugnisses mit jenem des zugemischten Lebensmittels, z.B.:

s Fruchtjoghurt, Fruchtbuttermilch u.a. Kombinationen

s Misli-Joghurt u.a. zusammengesetzte Erzeugnisse

Anmerkungen zur Technologie von Fruchtjoghurt

"Marmeladen” (Frucht + Zucker + ggf. andere Zutaten), pasteurisiert oder hochdruck-
behandelt, Kopfraum mit Sterilluft/Stickstoff beaufschlagt. Von darauf spezialisierten
Firmen geliefert und im Lager vorratig gehalten (ggf. Eingangskontrolle auf CO,-Druck)
Betriebseigene Abmischungen aber auch mdoglich, z.B. betreffend Zuckerzusatz

oder Frischfruchtverwendung (plus Schutzkultur)

- Anderen Zuckerarten, ,Fruchtsif3e®, Honig
- "zuckerreduziert" bis "ohne Zuckerzusatz", jedoch dann meist:
-- Zuckerersatzstoffe
SuRstoffe fur Diat-Produkte sind heute i.d.R. keine Kohlenhydrate,
sondern Polyole (z.B. Dulcit) oder Dipeptide (z.B. Aspartam®)
-- Alternative Idee: Lactosehydrolyse!

dampfsterilisierbarer Schlauche.
Bei Wiederverwendung nicht-restentleerter Container muss An- und Abschluss
unter maglichst keimfreien Bedingungen erfolgen!

- Einmischen/Einrtihren der Fruchtzubereitungsmenge in die Gallerte
noch im Tank, unmittelbar nach der Fermentation und noch vor Ruckkuhlung
(Chargenverfahren, Warmrihrverfahren)

- Zumischung mit Dosierpumpe und Verteilung mittels
-- statischem Rohrmischer  oder
-- dynamischer Mischeinrichtung in die bereits riickgekuhlte Gallerte
unmittelbar vor Abfullung
(Online-Verfahren, Kaltrihrverfahren)

- Fruchtzubereitung und weil3e Masse getrennt abfullen (,Zweikammerbecher*)

- Sequentielle Abfullung (Unterlegen, Auflegen) der Fruchtzubereitung unter
oder auf die (stichfesten) Gallerten

H. FOISSY MILCHTECHNOLOGIE / TECHNOLOGIE DER MILCH 2005



57

Statischer Rohrmischer

- > 7% sein, aulRer bei

- Zitrusfrichten (mind. 2%)
- sehr geschmacksintensiven Frichten (,Geschmack deutlich erkennbar*)

Analogie zu fermentierten Milcherzeugnissen, jedoch héhere Variationen bei
Becherformen und Bezeichnungskonzepten

Durch Zuckergehalt in bezug auf Rekontaminationen noch empfindlicher,
daher gilt auch hier die Anforderung an:

- maglichst keimarme Abflullung (Einsatz von Sterilluftfiltern)

- keimfreies Verpackungsmaterial (Packstoffentkeimungsprozesse)

- moglichst geschlossene Kuhlkette (empfohlen < 6°C) bis zum MHD

- Fremdstoffprifung (z.B. Elektromagnete, Rdntgenanlagen)

Spezielle Technologien bei fermentierten Milchmischerzeugnissen

Ein technologischer Schritt zur Erh6hung der Haltbarkeit fermentierter Milchmisch-
erzeugnisse (bis zu einigen Wochen in ungekthltem Zustand) durch Inaktivierung

allfalliger Rekontaminationskeime
Die nochmalige Warmebehandlung kann infolge des tieferen pH-Wertes

bereits relativ mild sein (z.B. 55 -60°C). Zusatzstoffe (Texturstabilisatoren) sinnvoll.
Obwohl HeiRabfullung auch mdglich, ist Kaltabfullung aber besser fur die Qualitat

Im Regelfall (nicht grundsatzlich!) werden dabei auch produktspezifische Keime

inaktiviert, was Konflikte bei der Bezeichnung (,Warmebehandelter Joghurt*) schaffte

- Nur der Fruchtzubereitung und Mischung mit der kalten Gallerte
- Nur der Gallerte und Mischung mit der Fruchtzubereitung
- Der bereits gemischten Masse

- Plattenapparaten (mit entsprechende Pragetiefe fir stlickige Frichte)
- Rohrenerhitzer

- Tunnelerhitzungsanlagen
- Thermostatisierten Raumen

Gefrostete Joghurterzeugnisse erfreuen sich insbes. in den USA steigender
Beliebtheit (Ubergangsprodukt zu Speiseeis)
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RAHM

Unter Rahm wird fettangereicherte Milch (>10% Fett, als o/w-Emulsion) verstanden

Eine Unterteilung von (Sul3)Rahmerzeugnissen gelingt nach effektiven Fettgehalten,
vorwiegenden Verwendungsformen, thermischer Belastung und Konsistenz
Anm.: Sauerrahm wird sinnvollerweise bei fermentierten Milcherzeugnissen subsumiert

Standardprodukte

o Kaffeeobers / -rahm / -sahne
= Schlagobers / -rahm / -sahne
= Creme Obers

o Fruchtrahm

Rahmmischerzeugnisse
o, Streichrahm*

- fur Butter / Molkenrahmbutter = Butterungsrahm

- firr div. andere Milchprodukte = Standardisierungsrahm, *
mit héherem Fettgehalt, wie z.B. Uberschussrahm
Kondensmilch und Milchpulver
mit hohem Fettgehalt

* keine (ggf. bei Ab-Hof- = Rohrahm

Produkten oder bei Rahm-
Anlieferungen an Molkereien)

* pasteurisiert =» Pasteurisierter Rahm

* sterilisiert
- autoklaviert =» Sterilrahm / -obers / -sahne
- UHT-erhitzt = H-Rahm / -obers / -sahne

* Milch = Milchrahm

* Molke = Molkenrahm

* Auflésen von Rahmpulver = Rekonstituierter Rahm
* Re-emulgieren von Butter = Rekombinierter Rahm

in Magermilch

*) Wenn nicht im dem MaRe gebraucht, wie anfallend, dann
in gekuhlte Form - z.B. flir Buttererzeugung - gesammelt
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Produktionsstufenschema von Rahm

Zentrifugalentrahmung

Rahm Ralhm Magelrmilch ------ > UberschuRmagermilch

Pasteur Pasteur
| |
Kihlung Kihlung
Stapelung Stapelung

Mischtank
direkte indirekte
Standardisierung Standardisierung

(+ Zusatzstoffe)

l—, I 1
[Homogenisierung] [Homogenisierung]
I
Abflllung
Pasteurisierung UHT-Erhitzung Autoklavierung
[Sterilhomogenisierung]
Kuhlung Rickkihlung Ruckkihlung
Abflllung Asept. Abflllung
v v v
Kaffeeobers/ H-Kaffeeobers/ Kaffeeobers
Schlagobers H-Schlagobers (sterilisiert)
(pasteurisiert) (ultrahocherhitzt)

Anmerkungen zur Technologie von Rahm
e Rohmilch

Einwandfreie Qualitat erforderlich; insbesondere ist Vorsicht vor Lipolyse und
lipophilen Fehlgeschmackskomponenten angebracht

Hartes Fett (niedrige Jodzahl) ist fur Schlagobersherstellung gunstiger, sofern
Wahlmaoglichkeit besteht

Zentrifugierung und Fettstandardisierung wie Ublich

Die effektiv einzustellenden Fettgehalte sind nach Produktbezeichnung sind
landerweise recht different.

In Osterreich gelaufige Produktbezeichnungen und Mindest-Fettgehalte
(Wert in Klammer fur Haltbarprodukte):

- Kaffeeobers / -sahne: 15 % (10 % Fett)

- Schlagobers / -sahne: 36 % (32 % Fett)
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- Erhéhung der Milch-TM (z.B. mit Milcheiweil3produkten)
- Zulassige Verdickungsmittel (z.B. Carrageen, Alginate, CMC),
jedoch nur fur pasteurisierten Rahm mit hohem Fettgehalt

- Phosphate, fur alle Rahmerzeugnisse

Bei Kaffeeobers generell durchgeflihrt, bei past. Schlagobers selten, bei H-Produkten
nur unter milden Bedingungen und in Form einer nachgeschalteten Homogenisierung

Ziele allfalliger Homogenisierung:

- Aufrahmungsminimierung (hat aber geringere Bedeutung bei hdherem Fettgehalt
und relativ kurzer Haltbarkeit der Erzeugnisse)

- Verbesserter Geschmack

- Verbesserte Kaffeeweil3kraft

- Hohere Viskositat

- Verbesserung der Flockungsstabilitat im Kaffee

Einmalige Warmebehandlung unmittelbar nach direkter Fettstandardisierung,
zweimalige Warmebehandlung nach indirekter Fettstandardisierung mit
zwischenzeitlicher Rahmstapelung

° Pasteurisierter Rahm:

75°C /15 Sek :|fijr ~ 15%igem Rahm
85°C / 15 Sek

95°C/ 5 Sek
105°C /< 5 Sek”

° UHT-erhitzer Rahm:

Direkte oder indirekte Verfahren.
Ubliche Vorerhitzungsphasen zur Eiweil3stabilisierung (z.B. 95°C / 5 Min)
sind vorgeschaltet, dann 145 -150°C / einige Sek

fur héherprozentigem Rahm

*) gleichbedeutend mit ,ohne Heifhaltung®

- H-Kaffeeobers auf ~ 20°C
- past. Schlagobers auf < 10°C

- H-Schlagobers, wird vorher fur mind. 24 Std kuhl gehalten (Fettrekristallisation)
und Lagerung Uber Zimmertemperatur sollte vermieden werden

Da Schlagobersschaum ein Fettschaum ist, jedenfalls vor Aufschlagen: Abkuhlen!
Mit herkdmmlicher Technologie fur Flissigerzeugnisse in:
- Kunststoffbecher, Flaschen, Kartons, Tuben, Dosen
- Druckgasdosen (im Falle von ,convenience®-Produkten)
- Kunststoffkubeln (fir Grol3verbraucher)

Bei aseptischer Abfullung von H-Rahm ist selbstverstandlich eine
Packstoffentkeimung inkludiert (analog zur H-Milch)
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Gelingt mit folgender Prozessschritte, einzeln oder in Kombination:
- hoher Fettgehalt

- intensive Homogenisierung

- starke Erhitzung (Molkeneiweil3fallung)

- Zugabe von verdickenden Lebensmitteln (inkl. Milcheiweil})

- Hochdruckbehandlung (neue Verfahrenstechnik)

- Inklusion einer Labgerinnung

- Inklusion einer Sauregerinnung (siehe Kapitel Fermentierte Milch)

Ein Fettschaum wird in der Kalte (< 10°C) durch limitierte mechanische
Belastung eines Rahmes mit mind. 22 % Fett (mit Zusatzstoffen auch
noch geringer) erzielt

Dabei bilden sich nach teilweisem Aufbrechen der Fettkligelchen-
membranen Lamellen aus festem Fett und durch Einarbeiten von
Luft Schaumblaschen

- Mixer (verschiedenste Ausfuhrungsformen)

- Entspannung von Treibgas (N2O) tUber Sprihduse
Flaschen plus Treibgaskapsel oder Treibgas-gefullte Druckdosen

- Sahneaufschlagmaschinen

- Gaseinblasen in UF-Rohrmodul von der Permeatseite her
Im Rohrinneren wird flissiges Schlagobers gepumpt, bei Austritt aus
dem Druckkreislauf entsteht Schaum (neues System in Erprobung)
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BUTTER

Butter ist ein aus Rahm (aus Milch oder Molke, gesauert oder ungesauert)
mittels Verbutterungsprozesses (Umkehrung o/w- in w/o-Emulsion) hergestelltes
Milchstreichfett mit folgender Spezifikation:

Milchfett
Wasser (Butterserum)
Fettfreie Trockenmasse

Standardprodukte
o StiBrahmbutter

o Sauerrahmbutter

o Gesalzene Butter

o Teebutter, Tafelbutter,

o Molkenrahmbutter
o Landbutter

') EU
> 82 % 80-90 % (Ausnahmen siehe unten)
< 16 % < 16 %
< 2% < 2%

Aus nicht gesauertem, past. Milchrahm ("Strahm");
pH-Wert im Butterserum 6,4 - 6,8

Aus mit Saureweckern gesauertem past. Milchrahm
pH-Wert im Butterserum < 5,1.
Nur L(+)Milchsaure, Diacetylgehalt (=charakt. Aroma) ~2 ppm

pH im Butterserum ist in der BRD zwischen 5,2 - 6,3 ("mild")
festgelegt, in O nach unten nicht mit 5,2 begrenzt.

Hier ist auch D(-)Milchsaure maoglich, der Diacetylgehalt mit
Butter aus Sauerrahm vergleichbar

Aus past. Milchrahm; nur > 80% Fett
> 0,1% NaCl in der Wasserphase

Kochbutter

Nach O Codex-RL die Bezeichnungen fiir 1., 2. und 3. Qualitat
(letztere sind Produkte mit noch akzeptablen

aber schon merkbaren Geschmacksfehlern)

Aus Molkenrahm gewonnene Butter
Nach O Codex-RL aus Rohrahm erzeugte Butter

= Dreiviertelfettbutter / Halbfettbutter Nach EU-Milchstreichfett-Verordnung

o Butterzubereitungen

o Rekombinierte Butter

mit 60 - 62 % bzw. 39 - 41 % Fett

Anm.: In Osterreich frither ,Milchleichtfette*

Mischungen von > 75% Butter mit anderen Lebensmitteln

Die gelaufigste Form ist Krduterbutter, bei der aber
- ausnahmsweise - ein Mindestfettgehalt von nur 62 %
zulassig ist. Die Krauter durfen (Deklaration!) bestrahlt sein

Mit spezieller Technologie aus reinem Milchfett und MM
Hat heute kaum Bedeutung

o Butterfetterzeugnisse Z.B. Ausgeschmolzene Butter ("Butterschmalz")

H. FOISSY
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Produktionsstufenschema von Butter (Agglomerationsverfahren)

- S~

( Magermilch s----------------- Zentrifugation

~< -

Hochpasteurisierung

(Entgasung)
Ruckkihlung
physikalische
Rahmreifung Zusatz von Saurewecker
[
1
biologische
Rahmreifung
|
---------------- . \J
(_ Buttermilch ji------------ Verbutterung
(:'Waschwasse;\:) ------ Butterkdrner kneten, ggf. waschen, abpressen
! |
Zusatz + Einarbeiten von Wassereinstellung Wassereinstellung
Saurewecker-Konzentrat
Abpacken Abpacken Abpacken
Sauerrgrr;r;butter- SiRrahmbutter Sauerrahmbutter

Anmerkungen zur Technologie von Butter:
e Rohmilch / Rohrahm

Beste Qualitat erforderlich, insbes. auch von Rohrahm, der gelegentlich
direkt vom Erzeuger oder von anderen Molkereien Gbernommen wird

Nach Zentrifugation von Milch resultieren Rahmfettgehalte von ~35 - 40%,
je nach Jahreszeit und Betriebsspezifika

Mindestfettgehalt fliir Rahm zur traditionellen Herstellung von Butter: 10%

H. FOISSY MILCHTECHNOLOGIE / TECHNOLOGIE DER MILCH 2005



64

Wenn Sommerrahm fir die Wintersaison aufbewahrt werden sollte, war das die
Methode der Wahl. Heute wird alternativ fertige Butter gefrostet, daher hat diese
Methode nur historische Bedeutung!

2 Verfahrensweisen waren gangig:
- Rahm in PE-Beutel abfillen und im Plattenfroster frieren - Rahmeisplatten
- Rahm vom Walzenfrosterabschaben, in PE-Sacke fiullen - Rahmeisflocken

Intensivere Erhitzungsbedingungen (analog zur Rahmerzeugung
als Endprodukt), z.B. ~100°C / einige Minuten.
Fahrt auch zu Merkaptan-Freisetzung aus Eiweil3, die Cu-lonen binden (gunstig!)

Unterdruckkammer, zur Entfernung allfalliger flGichtiger
Fehlgeschmackskomponenten

Umfasst einen oder zwei Prozessschritte, je nach Erzeugung von:

- StiBrahmbutter  — nur physikalische Reifung

- Sauerrahmbutter — (meist) physikalische und biologische Reifung
» Physikalische Rahmreifung

- Partielles Rekristallisieren von ~ 2/3 des Milchfettgehaltes
(konkrete Werte sind von der Fettqualitat bzw. Jahreszeit abhangig)

- Optimierte Verteilungsform fester Triglyceride in der flissigen Butterdlphase

tiefer Temperatur ( ~6°C / ~ 3 Std)
Danach soll das Milchfett so weit gehartet sein, dass:

- eine unmittelbare Verbutterung zu StfRrahmbutter (bei ~ 12°C) moglich ist
- eine biologische Rahmreifung fur Sauerrahmbutter sich anschlielen kdnnte

» Biologische Rahmreifung (sofern erwinscht und in traditioneller Form angewandt)

Citrat — Pyruvat —» AMC — Diacetyl

pH < 5,5 COz‘l‘ 024‘

Bebritungstemperaturen sind relativ niedrig, um den Effekt der physikalischen
Reifung nicht zu egalisieren (15 -2 0°C) - Bebrutungszeiten entsprechend langer
Konkrete Temperaturprogramme werden in Abhangigkeit von der Fettharte
(lodzahl, IZ, g 1od/100g Fett) und damit von der Saison (Alpenraum!) gestaltet
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Nach Ruckkihlen des past. Rahms auf ~ 20°C erfolgt Zusatz des Saureweckers und
Fermentation flir mehrere Stunden bis zur Erreichung von pH ~ 5,3 , danach weiteres Abkuhlen
auf Butterungstemperatur von ~ 10°C Durch diese Rahmtemperaturfiihrung wird weiche Butter
fester (Durchhartungseffekt), die Gefahr des Fehlgeschmackes “oxidativ” ist jedoch erhoht!

Nach einer Kaltphasen (~ 6°C fur ~ 3 Stdn.) erfolgt vorsichtiges Anwarmen auf Bebritungs-
temperatur, Kulturenzusatz und Inkubation bis zur Erreichung von pH ~5,3, danach weiteres
Abkulhlen auf Butterungstemperatur von ~ 12°C. Wahrend der Abklihlung (in einem Rahmreifer)
von Bebriitungs- auf Verbutterungstemperatur sinkt der pH-Wert noch auf angestrebte ~ 4,8.

Die tatsachliche Bebriitungstemperatur richtet sich nach dem effektiven Olsauregehalt im Milchfett
als Indikator fir dessen Schmelzverhalten. Diese Kenntnis erhalt man indirekt mittels lodzahl-
bestimmung oder Fettkristallisationscomputer - oder aber sie beruht auf saisonalen
Erfahrungswerten.

Basis fur die exakte Bestimmung ist die Ermittlung der (saisonal sich andernden) Erstarrungs-
und Schmelzmaxima der Milchfett-Triglyceride. Erster konnten z.B. bei 17° und 12°C liegen,
letztere bei 18° und 25°C.

Nach der Bebritungstemperatur wieder richtet sich die Bebriitungszeit und der Sdureweckerzusatz
(~1-5%).

Diese "Rahmtemperaturfihrung" macht harte Butter mittels ,Kugellagereffekt* etwas weicher

- Buttereikulturen

- Traditionelle:
Saure- und
Saureweckertyp Saurebildner Aromabildner. Aromabildner
Lc. lactis/cremoris Lc. diacetilactis Ln. mesenteroides
(Ln. citrovorum)
D +
L + +
DL + +

mittels Plattenapparaten im Umwalzverfahren entsprechend temperiert.
Kontinuierliche Arbeitsweise, fur grol3e Erzeugungen heute der Regelfall

Kessel, mit Schaberthrwerk und Deckel.
Traditionelles System fur chargenweises Arbeiten

Aber:
Diese aufwandigen Rahmreifungsverfahren, die optional angewandt werden
kénnen, erubrigen sie bei industrieller Erzeugung in zunehmenden Male,
auf Grund der Herstellung von Butter vom "Sauerrahmbuttertyp"!
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Prinzipiell 3 Verfahren mit unterschiedlicher und Bedeutung in Mitteleuropa:
- Fettkonzentrationsverfahren:

Sufirahm mit 80 % Fett wird von 60°C auf 10°C abgekunhlt, dabei erfolgt
Phasenumkehr o/w in w/o; kaum in Europa

Einhomogenisieren von 80% Butterdl (siehe spéter) in eine wassrige Phase
Daher auch als ,Rekombinierte Butter* bezeichnet

FUr regulare Butter selten, jedoch Basis fur Spezialbuttersorten
(z.B. ,Butter” aus fraktioniertem oder aber aus cholesterinreduziertem Milchfett)

Bedeutendste Technologie fur Buttermassengewinnung!

Die o/w-Emulsion des Rahms wird durch Agglomeration der partiell erstarrten
Fettkigelchen - nach mechanischer FKM-Zerstorung durch Aufschaumung -
zur w/o-Emulsion ,Butter” konvertiert

Dies geschieht bei relativ niedrigen Temperaturen (Butterungstemperatur,

je nach Jahreszeit und Fettqualitat zwischen 10 und 14°C) mit:

- Butterungsmaschine (kontinuierlich, hohe Kapazitaten, Methode der Wahl)
- Butterfertiger (diskontinuierlich, limitierte Leistung, Uberholt)

ein waagrecht liegender, gekuhlter VVollmantelzylinder mit innen rotierender
Schlagerwelle (500 - 2.000 U/Min). Rahmzufiihrung unter Pumpendruck,
in nur 3 - 5 Sek entstehen Butterkérner und Buttermilch

ein waagrecht oder leicht schrag aufwarts liegender Siebzylinder (5 - 50 U/Min),
ggf. mit Einbauten zur Butterkornauflockerung und Weiterbeférderung

Der Nachbutterungszylinder kann auch als Wascheinrichtung dienen:
mittels Spruhduisen wird Butterkorn mit Kaltwasser abgebraust
(auch maoglich: kalte Magermilch)
VT: - Verringerung der ffTM, speziell Lactose und Vit By, in jedem Falle,
der Phospholipide der FKM im Falle von MM (— bessere Haltbarkeit)
- Abkuhlung der Butterkorner
NT: - Austausch billigerer ffTM gegen Fett (bei Waschen mit Wasser)
- Gefahr des Aromaverlustes (Bei traditioneller SR-Butter)
- Hoher Kaltebedarf

* Kneten der Butterkornmasse zur einheitlichen Buttermasse
erfolgt bei gleichzeitiger Forderung in Richtung Butterstrangaustrag im
Vorkneter oder Abpresser:
Eine schrag aufwarts stehende, gekuhlte Schneckenférdereinrichtung mit

2 gegenlaufigen Knetschnecken (ggf. auch zweistufig). Dabei erfolgt:
° Weiterbeforderung (aufwarts) der Buttermasse durch Mischkopf
° Abpressung der Wasserphase auf ein Minimum ("Grundwassergehalt")

° Verdrangung von Lufteinschlissen
(insbes. beim Vakuumkneter, der mit Drosselschieber abgedichtet ist)
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Eine abwechselnde Anordnung von Lochscheiben und rotierenden
Fligelmessern (20 - 30 U/Min)

Die Wassergehaltseinstellung und Feinverteilung erfolgt mittels Hochdruck-
injektor (auch andere Flussigkeiten zudosierbar, wie z.B. von Kochsalzldésung)
auf der Basis kontinuierlicher Leitfahigkeitsmessungen

| Butterungszylinder

Knetschnecke Siebtrommel

$E47  Buttermilch

i </ﬂ ..

T R
-""J""":""‘-“JQ&"'.Tg

BUTTER |<

Homogen,

Ein zentrisch gelagerter Behalter unterschiedlicher Form (x Schlagleisten innen)
wird zu etwa der Halfte mit Rahm befullt

Nach 30 - 40 Min Rotation des Fertigers bricht die o/w-Emulsion und es
entstehen Butterkorner in Buttermilch

Nach Ablassen der Buttermilch erfolgt Rotation des Fertigers zum Kneten
der Butterkodrner zur Buttermasse

Ein ,Waschprozess® zur Entfernung der Restbuttermilch kann inkludiert sein

Die Einstellung des korrekten Wassergehaltes ist ebenfalls durch Kneten
(Einkneten oder Auspressen) erreichbar

SchlieBlich erfolgt Austrag der Buttermasse (Luke) und Beférderung zur Abpackung

i )

-l

(Aus: Kessler, 1996)
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saurer Buttermilch, die ein schwerer zu verwertendes Nebenprodukt darstellt

Nach Absenken des Grundwassergehaltes in der (gewaschenen) Buttermasse durch
starke Abpressung auf ~14 % erfolgt Einarbeitung vonin ¥ ~3 % bis zur max. Grenze
von 18% (= Wasser + TS) zweier Komponenten als Sdure- und Aromakonzentrat:

* Buttereikultur / Saurewecker / Aromakultur pH~45 ~10-15% T™M

* Kulturenpermeat (meist von Lb. helveticus) pH~ 3,0 ~25% TM

Das Kulturenpermeat wird im Regelfall zugekauft (in PE-Containern oder Big bags),
die Kulturenkomponente wird oft im Betrieb selbst vorbereitet aus Saurewecker-
Lactococcen und ggf. auch speziellen Aromabildnern (damit Permeat einsparbar)

Hierbei eroffnet sich aber auch die Mdglichkeit, "Probiotika"-Keime einzuarbeiten

Permeat wird zuerst in der Kultur zugemischt, dann diese Mischung der
Butterungsmaschine zugefuhrt

- Wassergehaltseinstellung

- Ausnitzung der ffTM-"Freigrenze"

- Erzielung der Sauerrahmbutter-Charakteristik:
° pH-Senkung / Milchsaure
° Diacetyl (~ 2 - 3 ppm)
° Vitale Saureweckerflora

Anm.: Das "Aromakonzentrat" ist so lange nicht deklarationspflichtig, als es auf Milchbasis
durch Fermentation gewonnen wird, ein Zusatz von Milchsaure/E 270 allerdings schon.
Heute sind auch Mittel zur pH-Korrektur (Phosphaten und Carbonate) zulassig

Zur analytischen Differenzierung der Buttersorten dient heute vorwiegend der pH-Wert
plus (Rest)Citronensauregehalt

e Butterausbeute

Wird beeinflusst von:

- Fettgehalt Rohmilch ~4,0%
- Fettgehalt Magermilch ~0,2%
- Fettgehalt Buttermilch ~0,5%
- Verluste ~0,1%
- Fettgehalt Butter >82,0 %
- Analysengenauigkeit + 01 %

— 90 | Magermilch
100 | Rohmilch__|
(4 % Fett) —» 5 kg Buttermilch

L » 101 Rahm —

) 5 kg Butter
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Der aus der Butterungsmaschine austretende Butterstrang gelangt im Regelfall

in einen Lagerbehalter (Buttersilo) und von dort mittels Schneckenférderung zur
automatischen Abpackstation

Von Fertigern anfallende Butter wird meist mit Wagen zur Abpackung transportiert

Je nach Ziel (Tiefklhleinlagerung oder Endverbraucherpackungen) sind sehr
differente Dimensionen maoglich

Meist in Kartons zu 25 kg, zum Tiefkuhllagern (vorwiegend Sauerrahmbutter)
oder fur Grol3kunden/Weiterverarbeiter

* Quader in Alu-kaschierten Papieren (,Buttereinwickler®)

* Rollen (Buttereinwickler oder Kunststoffschlauche)

* Becher (mit Papierauflage und Stulpdeckel)

* Kleinstpackungen in Tiefziehbechern oder in Alu-Einwicklern (,Hotelbutter®)
* Offene Butter (vorwiegend bei Ab-Hof-Abgabe)

-- Umgebungstemperatur
-- Auftautunnel

Danach meist in geeigneten Maschinen (Butterhomogenisator, ,Mikrofix*)
umgearbeitet (Passieren, Kneten)

ausgleichen und macht die Butter wieder relativ gut streichfahig
(positive Effekte der Rahmreifung wurden bei Tieftemperatur egalisiert!)

- Mischen von Sommer- und Winterbutter sowie Butter verschiedener

Herkunft - sofern Qualitat Ubereinstimmt - ist hier auch mdglich

> Packstoffe fUr Butter
Mussen das Produkt schitzen vor:
- Licht und Sauerstoff
- Kontaminationen
- Austrocknung
- lipophilen Fremdaromakomponenten
Aber auch umgekehrt, die Umgebung muss vor Fettaustritt geschitzt werden

Dichtes Anliegen der Verpackung hilft dariber hinaus Schimmelinfektionen
zu verhindern
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KONDENSMILCH / EINGEDICKTE MILCH

Kondensmilcherzeugnisse werden aus pasteurisierter Milch unterschiedlichen
Fettgehaltes durch Konzentrieren (mind. 2 : 1), im Regelfall mittels Eindampfung,
hergestellt

Als Uberbegriff fiir diese Produktgruppe ist daher auch "Eingedickte Milch" gelaufig

(,Gezuckerte Kondensmilch®) haltbar gemacht (— Dauermilchprodukte)

Im Vordergrund stehen Erzeugnisse fur den Endverbraucher, Konzentrate
werden aber auch als Zwischenprodukte bendtigt

,Milchkonzentrate® sind ein dsterreichisches Codex-Spezifikum fur Produkte, die nur
zwischen 1,5 - 2 : 1 eingedickt werden

Standardsorten

Milchtrocken- Fett Saccharose
masse
= Kondensvollmilch >25% >7,5%
= Teilentrahmte Kondensmilch >20 % 1-75%
= Kondensmagermilch >20 % <1,0%
= KM mit hohem Fettgehalt > 26,5 % >15 %
= Gezuckerte Kondens(voll)milch  >28 % >8 % >40 % *
= Gezuckerte, teilentrahmte KM >24 % 1-8% >40 %
= Gezuckerte Kondensmagermilch > 24% <1% >40 %

Diese Tabelle ist dem letzten Verordnungsentwurf (2004) angeglichen
*) Der Saccharosegehalt ist nicht %-maRig vorgeschrieben, dieser Wert entspricht aber der Praxis
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Produktionsstufenschema von Kondensmilch

Vorwélrmung
Zentrifugallreinigung
Standaréisierung
[Homoge:ﬂsierung]
Vorerhlitzung
I
Wasserentzug
(Eindampfung)

|
[Homogenisierung]
|

| |
HT

Abflllung
| |
Autoklavierung Asept. Abflllung
Rickkihlung Rickkihlung
' I
Kondensmilch Kondensmilch
(sterilisiert) (ultrahocherhitzt)

Anmerkungen zur Technologie von Kondensmilch
* Rohmilch

Einwandfreie Qualitat erforderlich
Zusatzliche Anforderung fur sterilisierende Produkte: hohe Hitzestabilitat

- Verzogerung der Aufrahmung (aul3er magere Erzeugnisse)
- Erhéhung der ,Kaffeeweillkraft®
- Zerteilung von Bei Erhitzung / Eindampfung ggf. entstandenen Eiweilflocken
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- Phosphate: Typen und max. zulassige Phosphatzusatze (berechnet als P,05),
sind lebensmittelrechtlich geregelt

- Citrate, Hydrogencarbonate (als pH-Stabilisierungsmittel)
- Carrageen (als Verdickungsmittel)

- In Milchverarbeitungsbetrieben werden vorwiegend 1 bis 3-stufige
Roéhren-Fallstromverdampfer (oder Fallfilm) eingesetzt

- Durch Temperatur- und Unterdruckabstufung energiesparendes Konzept
(fur 1 kg Wasserverdampfung bendtigt man im allgemeinen nur mehr 0,3 kg
Frischdampf)

- Beispiel fur Temperatur-/Vakuum-Bedingungen eines 3-stufigen
Fallstromverdampfers fur Milchkonzentrierung:

Stufe: 1. 2. 3.
Siedepunkt °C: 70 55 40
Unterdruck bar: 0,3 0,2 0,1

- Die Beheizung der 1. Stufe erfolgt mit Frischdampf (+ Bridenrtckflihrung
nach Verdichtung), die folgenden Stufen werden mit dem Bridendampf
(= Produktdampf) der jeweiligen Vorstufe beheizt, ggf. auch hier noch Zumischung
von komprimierten Bridendampf der ersten Stufe (Skizze néchste Seite)

- Zur Evakuierung der Anlage am Betriebsbeginn sowie zum Absaugen von
nicht-kondensierbaren Gasen wahrend des Betriebes dienen Vakuumpumpen
(z.B. Dampfstrahlpumpe)

- Die Aufrechterhaltung des Vakuums wahrend des Betriebes erfolgt durch
Kondensation des Bridendampfes der letzten Stufe, meist durch Mischen
mit Kaltwasser

- Die BaugroRe eines Verdampfers wird von der Verdampferleistung
(,Wasserentzug /h“) und von der Stufenzahl bestimmt

- Die Anlagen mussen implosionsfest gefertigt sein, bestehend aus den
Hauptkomponenten Heizrohrbindel + Abscheider, in dem sich durch
tangentiales Einspeisen Konzentrat und Produktdampf optimal trennen

o Umkehrosmose

Ein alternatives, nicht thermisches Konzentrierungs- bzw. Wasserentzugs-
verfahren auf Basis von Nanofiltrationsmembranen

Far Milchkonzentrierung aber noch kaum im Einsatz, schon vereinzelt aber fur
Molken(vor)konzentrierung (siehe Nebenproduktverwertung)
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o Skizze Fallstromverdampfer / 1. Stufe _l
Verteilerkopf R R—
» T I 1™ 0o
vvivvlv (Oco0
Oo
O
Heizdampf — OOO .
(Frischdampf
+ komprimierter Rohrbindel
Bridendampf) (= Verdampferflache)
'_} als Heizdampf zur
nachsten Stufe oder __|

Bruden |- nach Verdichtung -
ﬁ ﬁ anteilsweise auch
zurlick zur 1. Stufe

Kondensat 4— |

LAbscheider”

1. Konzentrat
= zur zweiten Stufe

* Autoklavierung

Nach Abflllung (Flaschen, Dosen) und Verschluss erfolgt Druckkochen, in:
o kontinuierlich

Endloskette mit Hulsen (z.B. Flaschenkafigen) zieht das zu sterilisierende

Gut durch Vorwarm-, Autoklavier- und Ruckkuhlzone.

Der Autoklavierraum (~ 112 - 121°C, HeiRdampf, ~ 1 bar) wird durch

beidseitig anliegende, entsprechend hohe Wassersaulen gedichtet.

Die Kerntemperatur in der Packung soll 15 - 20 Min. einwirken, jedenfalls

aber sollte F, > 3 sein, insbes. wenn mit hohe Sporenzahlen in der Rohmilch
VT: Relativ schonende Temperaturtibergange, gro3e Durchsatzleistungen

NT: Relativ geringe Bewegung im Sterilisiergut, relativ lange Warmeeinwirkung

- Trommelautoklav

Rotierender Rohrkessel mit spiralférmig angeordneten Flhrungsleisten an der
Innenwand. Kontinuierliche Auf- und Abgabe der Dosen durch Zellenradschleusen.
Mehr Bewegung im Fullgut, aber relativ kleine Durchsatzleistung

o diskontinuierlich

Entsprechend ausgerusteter Heillwasser- oder Dampfdruckkessel mit
chargenweiser Beschickung und Entleerung. Bewegung im Fullgut gegeben
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Produktionsstufenschema von gezuckerter Kondensmilch

Vorwarmung

Zentrifugalreinigung

[Standardisierung]

[Pasteurisierung]

Eindampfung / Saccharosezusatz

Konzentratkiihlung / Lactosekristallisation

Abfillung

.

GEZUCKERTE
KONDENSMILCH

Anmerkungen zur Technologie von gezuckerter Kondensmilch

e Rohmilch Einwandfreie Qualitat erforderlich

Zentrifugalreinigung und Pasteurisierung (Hocherhitzung) wie ublich;
Homogenisierung im allgemeinen nicht erforderlich

Da der Absatz dieses Produktes relativ gering ist, wird vielfach mit

diskontinuierlichen Kochern (70 - 80°C, Vakuum) eingedickt.

Wahrend des Eindickungsvorganges erfolgt Einzug einer Aufldosung von Saccharose
(Weillzucker, Halbweilizucker) im erforderlichen Ausmal}, ggf. auch von Zusatzstoffen.
.Kochprozess® bis zur Erreichung der gewlnschten Trockenmasse (~ 70 %).

Die Saccharosekonzentration (c,-Wert) erreicht in der Restwasserphase > 64 %,
entsprechend einem a,-Wert von ~ 0,83

Saccharosegehalt %

Cy(%) =
(%) 100 - Milch-TM %

Nach Ablassen des ~ 75°igen Konzentrates in Ruhrtank erfolgt nach Zugabe von
geringen Mengen (< 0,03 %) ,Impflaktose” rasches Abkuhlen auf 20°C.
Ziel ist eine grofRen Zahl kleiner Kristalle (< 15 um) im Zuge der Lactosekristallisation

Die auf 20°C abgekuhlte, dickflissige Gezuckerte Kondensmilch wird fur den
Einzelhandel vorwiegend in Tuben abgefullt
Fettgehalt (aulder bei Magermilch) und fettfreie Trockenmasse werden deklariert
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TROCKENMILCH

Milcherzeugnisse mit nur geringem (Rest)Wassergehalt, aus Milch unterschiedlicher
Vorbehandlung (insbes. Pasteurisierungsform, Fetteinstellung) durch
Wasserentfernung mittels Eindampfung und nachfolgender Trocknung des
Konzentrates hergestellt

Standardprodukte

= Vollmilchpulver (VMP)

= Magermilchpulver (MMP)

o Teilentrahmte Milchpulver

o Milchpulver mit hohem Fettgehalt (Rahmpulver)

o Sonstige Trockenmilcharten
o Trockenmilchzubereitungen

Vollmilch- ~ Magermilch- Rahm-
pulver pulver pulver
(VMP) (MMP)
Wasser ") <5% <5% <5%
Trockensubstanz > 95 % > 95 % >95 %
Fett > 26 % <1,5% >42 %
Eiweily ~26 % ~36 % ~12 %
Lactose ~ 36 % ~50 % ~18 %
Salze ~6 % ~8 % ~3 %
Konzentrierungsfaktor ~ 7,5 ~10,5 ~7,0

*) ohne Hydratwasser bei Lactose

Pasteurisierungs- Undenaturierter
Pulvertype bedingungen Molkenprotein-N
(Ausgangsmilch) (mg/g)
.Jow heat* Kurzzeit >6
,medium heat” Hocherhitzung (< 100°C) 1,5-6
,high heat” Hocherhitzung (> 100°C) <15
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Produktionsstufenschema von Trockenmilch

@ Magermilch

Reinigung

Standardisierung

Homogenisierung

!

Pasteurisierung

[Rickkihlung]

Eindampfung

Sprihtrocknung
\ Walzentrocknung
(Nachtrocknung)

Silo / Abpackung

SPRUHMILCH- WALZMILCH-

PULVER PULVER

Anmerkungen zur Technologie von Trockenmilch

Meist Anlieferung von bereits pasteurisierter Uberschussmilch / Magermilch
seltener von Rohmilch

Bio-Trockenmilch erfordert natirlich Biorohmilch

In jedem Fall einwandfreie Qualitat erforderlich, Fehlern unterliegen
Anreicherung. Routinemafige Prufung auf Verwasserung
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- EiweiRstandardisierung (z.B. 34 % fur MMP)
Anm.: Alternativ auch trockene Zumischung von z.B. Lactose zum fertigen Pulver moglich

- Homogenisierung im allgemeinen nur bei fetthaltiger Milch.
Die Nachschaltung nach der Eindampfung glnstig im Sinne einer Zerteilung
auch bis dahin entstandene Eiweil3flocken

Zié-l-é-,- ‘'sondern beeinflusst auch die Eigenschaft des Endproduktes:
- Low heat-Pulver:

Erhalt des nativen Charakters der Milch (Loslichkeit, Labgerinnungsfahigkeit).
Fir rekonstituierte Milch und "Milchaustauscher"

- Medium heat-Pulver:

Gute Hitzestabilitat nach Rekonstitution, beste antioxidative Eigenschaften,
geringste Restkeimzahl

éé-r-ﬁéﬁé-fé,- Ci.f-r-é-fé.,--P"H.c;-s-b-ﬁua-fé-,-;&-scorbinséure, Carrageen optional mdglich
Im Falle von Trockenmilchzubereitungen sind naturgemal’ noch viele andere

- Die Gewinnung von Konzentraten ist der erste und sehr 6konomische Schritt
der Wasserentfernung im Rahmen der Trockenmilcherzeugung

- Die Verdampfertechnologie ist weitgehend identisch mit jener bei der
Kondensmilcherzeugung (siehe dort)

- Die erforderlichen Verdampferleistungen sind naturgemafl umso hoher, je
niedriger die TM der Ausgangssubstrate

- Konkret sind die zu erzielende Eindickungsverhaltnisse abhangig vom:
-- nachfolgenden Trocknungsverfahren
-- zu konzentrierenden Substrat

TM-Anreicherungsfaktor

Pulvertype im Konzentrat
- Spruhvollmilchpulver ~3,5x
- Sprihmagermilchpulver ~5x
- Sprihrahmpulver ~2,5X
- Walzmilchpulver ~5x
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e Trocknen

Konzentrat wird durch Film-, Schaum- oder Tropfchenbildung in grole
Oberflache Ubergefuhrt, die (Rest)Wasserverdampfung erfolgt durch

Heilluft oder im Kontaktverfahren

Trocknungstechnologien:

% Konzentrat in zylindrischem Raum (,Spruhturm®) im Hei8luftstrom vernebeln

* Prinzip
- Milchkonzentrat wird im Spriihturm in einem turbulenten Heil3luftstrom vernebelt,
dadurch Feinsttropfchenbildung (= Milchpulver mit globulare Struktur)
und Vergrélerung der Oberflache um f = ~ 1000:
1 1 Milch (als kompaktes Volumen) ~ 0,05 m?
1 1 Milch (in Form von 50 ym-Tropfchen) ~ 50 m?

- Partikeltemperatur infolge kurzer Einwirkzeit (< 1 Sek) und des
Verdunstungseffektes relativ niedrig (< 100°C), somit produktschonend,
aber Restfeuchte bei Austritt aus dem Trocknungsturm i.d.R. noch ~ 8 %,
somit meist Nachtrocknung erforderlich, in Form von:

-- separater Nachtrocknungseinrichtung (,zweistufige“ Trocknung)
-- im Turmboden integrierten Nachtrocknungseinrichtung

* Beschreibung und Arbeitsweise eines Sprihturmes
(mit separaten Nachtrockner)

* Turmform, -dimensionierung
* HeiBluftzufGhrung

- Konzentratzerstaubung

- Abluftabzug und -reinigung

- Trockenmilchaustrag

- Nachtrockner

ad Form:

Isolierter Zylinder aus rostfreiem Stahl bildet die Trocknungskammer;

meist kegelformiger Bodenteil mit Zellenradschleuse oder aber ebener
Bodenteil mit speziellen Raumeinrichtungen;

seitlich aulRen angeordnete ,Klopfraumer® oder heilde ,Spulluft im Inneren
sollen Anhaften von Trockenmilchteilchen an der Innenwandung verhindern

Explosionsschutzvorkehrungen

Einspeisung von Konzentrat - vom Verdampfer kommend - an der obersten
Stelle des Turmes.

Partikel mit erwahnter Restfeuchte sedimentieren am Bodenteil, ein kleinerer
Teil wird mit Abluftstrom mitgenommen
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Meist Zufiihrung im Gleichstromprinzip (parallel zur Konzentrateinspeisung)
mittels Druckgeblase und Verteilerkanale

Temperaturbereich 170 - 250°C, Aufheizung moglich mit:

-- Dampf (~ 20 bar oder noch hdher)
-- indirekter Gas- oder Olbefeuerung
-- elektrischem Heizregister

1 Zufuhr
konzentrierter Milch

2 Zerstauber
Zuluft

3

4 Absaugrohr
5 Zyklon

6 Abluft
7
8
9

Zellradschleuse
Transportiuft

Pneumatischer
Forderer

=1—+ Silo —+ Abpackung

Trocknungsturm - Funktionsschema

Rotierenden Flugelradscheibe ( 5.000 - 25.000 U/Min) wird mit Konzentrat
beaufschlagt
— Spiralnebel

Anm.: Diese Technologie ist auch fir dickflissige Substrate und die Riickfiihrung von
Pulverfeinteilchen geeignet

- Dusenzerstauber

Konzentrat wird mit Pumpendruck (+ Hilfsmedium) durch Dise(n) gedrickt

— Spriihkegel

Mehrere konstruktive Detailldsungen moglich:

- Eine oder mehrere Einstoffdisen (Dusenkranz) als Hochdruckzerstauber
(50-300 bar)

- Zweistoffdusen mit Pressluft oder - seltener - Dampf als Niederdruck-
zerstauber (2-3 bar)

- Mischdusen (2 oder 3 Substrate gleichzeitig verspraht) fir on-line
Herstellung von Milchpulverzubereitungen
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Feuchte, entsprechend abgekuhlte Abluft wird tber , Tauchrohr® mit
Saugventilatorunterstitzung abgezogen

Reinigung der Abluft von Pulverresten mittels Zyklons/Fliehkraftabscheiders
und Gewebefilter, ggf. zusatzliche Feinreinigung mittels ,Nasswascher*

Nach Warmetausch (gegen Zuluft) gelangt sie ins Freie
(Ablufttemperatur muss so sein, dass Kondenswasserbildung
in Rohren unmaoglich)

1 Abluft

2 gereinigte Abluft

3 Tauchrohr

4 Restpulverteilchen

- Nachrutschen zum konisch geformten Turmboden
- Besenraumer/Flugelraumer bei ebenem Turmboden

In beiden Fallen Abdichtung der Austragsrohre mit Zellenradschleusen

Nicht obligat, weil auch andere Konzepte maoglich!

Wirbelschichttrockner:

Schuttelrinne aus Siebblech, auf Federn gelagert, wird mittels Exzenter in
Vibration versetzt. In Zonen unterteilt, stromt zuerst Heil3luft, dann Kaltluft

von unten durch das Siebblech. Pulver kommt unmittelbar vom Turm (Schleuse)
und ,flieRt“ auf diesen Luftkissen in Richtung Absackung (,Flie3betttrockner®).
Auch hierbei resultiert pulverhaltige Abluft, die erneut mit Zyklonen gereinigt wird

Puiver vom Spriihtrockner Austritt Warmluft Austritt Kaltluft

HeiBluft Kaittuft Milchpulver

Wirbelschichttrockner (Aus: Alfa-Laval-Handbuch)
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- Walzentrockner sind im Prinzip kontinuierliche Oberflachenverdampfer

- Milchkonzentrat wird auf mit Dampf innenbeheizte (115-130°C), rotierende
Stahlwalze(n) aufgetragen

- Angetrocknete Milchschichte wird nach ~ 3/4 Umdrehung (2 - 3 Sekunden)
mit Schabemesser abgenommen

- Bridenabzug erfolgt mittels Haube und Ventilator-Unterstitzung ins Freie

-Trockenmilchfilm (0,1 - 0,5 mm) fallt ohne Nachtrocknungserfordernis in
Forderschneckentrog und wird wahrend des Transportes zerrieben
(— schuppige Struktur des Pulvers)

- Einwalzentrockner
- Zweiwalzentrockner

- Eintauchen in Nassguttrog (einfach, aber hat Nachteile)
- Auftragen mittels Nassgutwalzen, Spruhdisenrechen oder Spruhscheiben

Zweiwalzentrockner mit Konzentrataufsprihung
(Aus: Alfa-Laval-Handbuch)

Hoher Freifettanteil bei Walz-VMP

) . . fur bestimmte LM
Gute Wasserbindungseigenschaften bei Walz-MMP

Heute vergleichsweise geringer Produktionsumfang, aber fir Spezialprodukte eben
doch sinnvoll:

- fur Futtermittel
- fUr spezielle Lebensmittel
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Abpackstation erfolgt im Regelfall pneumatisch, ggf. nach Passage
eines Sichters zur Trennung von Grob- und Feinteilchen

Auslauf und Einrichtungen gegen Zusammenpacken:
- Luftdisenkranz am Konus

- Mechanische Mischvorrichtung

- Silowagen
- Grolkgebinde (bis zu 1 t) in ,big bags® aus Perlongewebe + PE-Innensack

- Papiersacke (25 kg) mit PE-Innensack (verschweil3t) und mehrlagigen
Papiersackschichten (vernanht).
Konkrete Sackformen auch abhangig von Pulvertype / Rieselfahigkeit

Befullung mittels automatischer Abwage
Sacke werden auf Paletten gestapelt

- Kleinpackungen / Portionspackungen
* PE-Sackchen + Uberkarton
* Glaser
* Dosen (lichtdicht, evakuierbar und/oder mit inertem Gas beflllbar; teuer)

abgeschirmt werden mussen, wie:
- Wasser- oder Luftfeuchtigkeitszutritt
- Ungeziefer

- Uberhohte Temperaturen
Vor allem bei Vollmilchpulver kritisch: Nicht wesentlich > 20°C,
da sonst Gefahr des ,,Ausdlens” und von Oxidationsgeschmack

Anm.: Bei Trockenmilchpulver zur Wiederauflésung muss das Verdiinnungsverfahren
auf der Packung angefuhrt werden

Eine beachtliche Mende an Magermilchpulver wird nicht unmittelbar in der
Lebensmittelverarbeitung bendtigt, sondern zur Produktion von "Milchaustauscher"
(=Futtermittelbereich)
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Sonstige Trockenmilcharten

o Schnelllésliche Trockenmilch (,Instantmilchpulver® / ,Automatenmilchpulver®)

Bezeichnet Trockenmilchprodukte, die sich durch hohe Benetzbarkeit und
Sinkgeschwindigkeit sowie Selbstdispergierbarkeit auszeichnen
Erzielbar durch:

- Niedrigeren Fettgehalt (z.B. <20 %)

- Aufsprihen von Lecithin (~ 0,5 % geldst in Butterdl) auf Pulverschichte;
z.B. mittels Forderbandtransportes oder Einspruhen in Pulverstrom

- Zusatz von Antioxidanzien (bis 200 ppm Butylhydroxianisol bei Trockenmilch
fur Verkaufsautomaten zulassig)

- Herstellung hoch agglomerierter Teilchen (@ einige mm) mittels besonderer
Technologie bei Spruhtrocknung; hoher Porenanteil in den Partikeln
kompensiert die hydrophoben Eigenschaften durch "Kapillareffekt"

- Pulver mit Restfeuchte von ~ 8 % ausgetragen, dadurch Zusammenpacken
- Agglomerate mittels FlieRbetttrockner endtrocknen
- Feinteilchen aussieben

- Fertiges Pulver (vom Silo) neuerlich mit Dampf befeuchten
- Nachtrocknen am FlieRbetttrockner
- Feinteilchen aussieben

Trockenpulver

Feingut-
AN : | rackfihrung

Warmluft % o0— -

Wirbelschicht-  Kiihliuft
vibrationsrinne

Agglomeration mit Befeuchtung

Zweiweg-Instantisierung (Aus: Kessler, 1996)

= Joghurtpulver, ,,Probiotika“-Pulver u.a. getrocknete Sauermilcherzeugnisse

Schonende Formen der Trocknung erforderlich, da Aroma und Lebensfahigkeit
der spezifischen Keime erhalten werden sollten
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- Milchzucker-angereichert
- Milchzucker-hydrolysiert

Aus Magermilch oder Molke mittels UF im Eiwei3gehalt aufkonzentrierte
pulverférmige Erzeugnisse (siehe Nebenproduktverwertung)

(siehe Nebenproduktverwertung)

Trockenmilchzubereitungen

Ergeben sich durch Mischung von Trockenmilch (> 51 %, It. 6sterr. Codex-RL)
mit anderen Lebensmitteln

Im Regelfall vor Trocknung flissig gemischt und als Instant-Milchpulver erzeugt.
In diesem Falle ist die Verwendung von bereits lecithiniertem Kakaopulver
angezeigt, um die Kaltloslichkeit des Endproduktes zu gewahrleisten

Bedeutendste Vertreter diatetischer Lebensmittel auf Basis von Trockenmilch
Anm.: Normale, nicht adaptierte Trockenmilcharten sind zu deklarieren als:
"Nicht als Nahrung fir Sauglinge unter 12 Monate bestimmt"

Angleichung der Kuhmilch - insbesondere bei den Hauptinhaltsstoffen -
an Muttermilch erforderlich; z.T. schon vor dem Trocknen, z.T. erst nachher
(Abmischung verschiedener Pulvertypen)

Differente Arten von Sauglingsnahrungsmitteln erhaltbar: ,volladaptiert,
Jeiladaptiert®. Die Angleichungen beziehen sich im Regelfall nur auf die
Makrokomponenten Lactose, Fett und Eiweil}, primar in quantitativer,
sekundar in qualitativer Form

Beachtliche Differenzen bestehen aber bei den Minorkomponenten, wie
Vitaminen, Spurenelementen, NPN-Substanzen, Oligosacchariden,
Immunglobulinen, Enzymen u.a. spezifischen (alle schon bekannt?)
Inhaltsstoffen, die grofteils nicht angleichbar sind ,Hypoallergene”
Sauglingsnahrungsmittel enthalten entweder kein Milcheiweil oder
solches in teilhydrolysierter Form

Muttermilch Kuhmilch

Gesamt-Trockenmasse (%) 12,5 12,5
Fett (%) 4,0 4,0
Linolsaure (%) 0,4 0,1
Lactose (%) 7,0 4,8
Salze (%) 0,2 0,8
Calcium (mg/100 ml) 30 120
Eiweil (%) 1,1 3,4
Casein (Relativ-% Eiweil3) 35 80
Molkeneiweif} (Relativ-% Eiweil3) 65 20

R-Lactoglobulin (Relativ-% Molkeneiw.) 0 10

o-Lactalbumin 45 6

Rest-Molkeneiweillkomponenten 20 4
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UNGEREIFTE KASE

Erzeugnisse, die - ausgehend von Milch, standardisierter Milch, Magermilch oder
Buttermilch - auf vorwiegend mit Milchsaurebakterien (ggf. unter Zugabe von etwas Lab)
sauregefalltem, nur bei wenigen Sorten ausschlief3lich durch Lab gefalltem

Casein, meist unter Einschluss von Milchfett und gelegentlich auch unter Anreicherung mit
Molkeneiweil3, basieren.

Nach mehr oder weniger forcierter Abscheidung - ggf. auch Auswaschung - der Molke, ist
die verbleibende, z.T. sehr wasserhaltige Masse unmittelbar danach verzehrsfertig

Unter dieser Produktgruppe werden eine Reihe charakteristischer Erzeugnisse
subsumiert, die sich vorwiegen im Fettgehalt (FiT= Fett in der Trockenmasse), damit
korrespondierenden Trockenmassegehalt, der Konsistenz/Struktur und allenfalls auch im
Gehalt an Molkeneiweil3, unterscheiden. Kochsalz kann zugegeben werden.

Eine vitale Milchsaurebakterienflora im Endprodukt ist bei einigen Sorten Spezifikum

Standardprodukte

= Frischkase: Oberbegriff und/oder alternative Bezeichnung fir eine Vielzahl
ungereifter Weichkase.

o Speisetopfen (Quark): Bedeutendste Vertreter der Frischkase.
Weitere Differenzierungen aufgrund differenter Technologien, die zu charakteri-
stischen Eigenschaften bzw. Konsistenzen (past6s bis schnittfest) und zu entsprech-
enden Zusatzbezeichnungen fuhren, wie: ,Broseltopfen, ,Zentrifugentopfen®,
»1hermotopfen®, ,Ultrafiltrationstopfen®, Buttermilchtopfen, Topfen ,mit erh6htem
Molkeneiweil3gehalt*

o Gervais: In Osterreich traditionellerweise ein pastoser Frischkase mit hohem FiT
= Cottage cheese: Frischkase in typisch granulierter/kérniger Form
= Mozzarella: Lab-gefallter Frischkase in typisch ,plastifizierter” (gekneteter) Form

= Industrietopfen: Bezeichnung fur Topfen als Zwischenprodukt zur Herstellung von
Sauermilchkdse, Margarineaufstrichen (,Margarinestreichkase” It. Osterr. Codex)
und Schmelzkase

= Labtopfen: Lab-gefallter Topfen (gering nachgefragt)

o Topfencremen: In Osterreich Bezeichnung fur Topfenerzeugnisse, die
auch Zusatzstoffe / Texturstabilisatoren beinhalten kdnnen
Damit flieBender Ubergang zur Produktgruppe ‘Desserts auf Milchbasis’

= Warmebehandelte Frischkase / Ungereifte Kase (z.B. Thermisierte Speisetopfen)

o Frischkasezubereitungen: Mischungen aus Topfen / Frischkase (> 51 %)
mit anderen Lebensmitteln. Z.B.: Streichkase, Krautertopfen, Frichtetopfen, ....
Damit flieBender Ubergang zur Produktgruppe ‘Desserts auf Milchbasis’

= Molkeneiweil3kdse (Ricotta, Mascarpone u.a.): Spezialfélle von ,Ungereiften Késen*,
weil Grundmasse hier Uberwiegend aus Molkeneiweild besteht, das
durch Ultrafiltration und/oder thermischer Koagulation gewonnen wurde.
Anm.: "Molkenké&se" ist ein Produkt, das mit "K&se" im engeren Sinne nichts zu tun hat!

o Cream cheese: Ein "Grenzfall', weil "Mindesteiweil3gehalt” u.U nicht erreicht wird
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Produktionsstufenschema von ungereiftem Kése (Speisetopfen)

Zentrifugalreinigung

Standardisierung

Pasteurisierte
Magermilch oder
Buttermilch

Pasteurisierte
Magermilch oder

[Homogenisierung]
Buttermilch !

Pasteurisierung
J

Temperierung auf Bebritungstemperatur

Kulturenzugabe (z etwas Lab)

Kulturenzugabe /

| Vorsauerung
Inkubations- und Gerinnungsphase
| |
[ I
Ruhrtank Topfenfertiger Ultrafiltration (UF)
Koagulation Koagulation — | Permeat |
Konzentrat
Fertigsauerung /
Koagulation
Ruhren Bruchbearbeitung
Pressen
. T === 1
Zentrifuge — — ! Molke |
]
------ 1 —_—————
—— > i Molke |
Kihlung Kihlung Kihlung
Standardisierung Standardisierung
(Ruckfettung) (Ruckfettung)
Mischen Mischen
Silo / Abpacken Silo / Abpacken Silo / Abpacken

l l l

Speisetopfen
(mit erhéhtem
Molkeneiweil3gehalt)

Speisetopfen Speisetopfen
(pastos) (bréselig bis schnittfest)
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Anmerkungen zur Technologie von ungereiftem Kése (Speisetopfen)

Im Regelfall aus pasteurisierten Nebenprodukte der Molkereien erzeugt.
Ein Zusatz von Phosphat (2 g/kg) ware zulassig

vom Caseingehalt und dem angestrebten FiT-Wert /Fettgehaltsstufe

Nicht erforderlich oder zielfihrend bei:
- Mageren Sorten oder wenn Magermilch vorher UF-aufkonzentriert wird

- Verwendung Topfenzentrifuge

} Hier erfolgt Fettstandardisierung erst nachtraglich
- Cottage cheese

Generell fur molkereimaRig erzeugte Produkte, nicht obligat bei Ab-Hof-Produkten.
Wenn Molkeneiweild im Rahmen der Technologie mittels UF gewonnen wird, ist eine
Hocherhitzung angebracht, damit 3-Lactoglobulin denaturiert (besser fir Konsistenz)

Labkaseerzeugung - siehe spéter)
Die Saureweckerbereitung erfolgt analog zu jener bei Sauermilcherzeugnissen

Vielfach wird mit Buttereisdurewecker tiber Nacht / ~ 20°C,
seltener mit Joghurtkultur oder mit Spezialkulturen (Probiotika) inkubiert

Angestrebter pH-Wert: etwas < 4,6

Dieser technologische Abschnitt entscheidet wesentlich tGber die letztlich
resultierende Frischkasekonsistenz (cremig, schnittfest, granuliert)

Bruchbearbeitung und Synaresefdorderung in der Wanne - wie bei Weichkaseher-
stellung tblich (siehe spater) , ggf. aber auch Anwarmen ("Nachwarmen™) bis zu 48°C

- Topfenfertiger / Topfenwannen

Ehemals viel verwendetes System, heute sind aber bereits Alternativen verbreitet!
Das Gerinnsel kann in den Wannen auch bearbeitet (= geschnitten) werden,

was die anschlieRende Entmolkung férdert. Pressung des Bruches flr einige Stunden
erfolgt durch Gewicht einer Siebwanne, die sich bei Absenken mit der aus der
Topfenmasse gepressten Molke fillt und den Pressdruck auf die darunter liegende
Topfenmasse dadurch kontinuierlich erhght
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Die Bruchpressung fuhrt zu Topfen mit fester, ggf. sogar krimeliger Konsistenz:
,Broseltopfen”

Anm.: Stark gepresste, magere Topfen, die zur Weiterverarbeitung in der Lebensmittel-
industrie bestimmt sind, werden in Osterreich als ,Industrietopfen” bezeichnet

- Cottage cheese -Fertiger (Spezialfall)

Das Charakteristikum dieser Kasesorte sind sduregefallte Casein-Granula
(Milchsaurebakterien oder Genusssauren) aus Magermilch, die durch
Intensivierung der Synarese nach dem Bruchbearbeiten durch Erwarmen

(bis 60°C / 30 Min) sowie nachfolgender Molkenauswaschung (Waschtrommel oder
Waschbander) bei schrittweiser Abkuhlung auf ~ 20°C, erreicht werden

Anm.: Laut O-Codex nur Milchsaurebakterien

- Topfenzentrifuge
Ein Dusenseparator (seltener: Dekanter), dem geruhrte saure Milch zufliel3t, tragt
kontinuierlich Topfenmasse und Molke aus und liefert eine geschmeidig-pasttse
Topfenkonsistenz (,Zentrifugentopfen®)

Anm.: Der Separator wirde auch Fett abscheiden, daher erfolgt bei Topfenseparator-Einsatz
grundsatzlich nur die Verarbeitung von Magermilch zu Magertopfen mit anschlieBender
Ruckfettung zum gewiinschten FiT-Gehalt (siehe spater)

- Fettstandardisierung
- Ruckfettung von aus Magermilch erzeugtem Magertopfen durch Einmischen
von Rahm im fur den gewiinschten FiT-Gehalt erforderlichen Verhaltnis
- Grundsatzlich bei Zentrifugentopfen und vielfach auch bei UF-Topfen

- Bei Cottage cheese werden die Bruch-Granula vor Abfillen in Stf3- oder
Sauerrahm, der etwas Kochsalz enthalt, suspendiert. Danach erfolgt eine
Rastzeit, um das Milchfett in die Casein-Granula ,einziehen” zu lassen

- Sonstige Ziele

Ist mittels Milch-, Citronen- und Essigsaure (oder GLD) nur bei Cottage Cheese
und Mozzarella zuléssig, weil bei deren Koagulatgewinnung die Milchsaure stark
ausgewaschen wird
Cottage cheese gleichzeitig mit der Zugabe von Sauerrahm im Zuge
der Rickfettung / Standardisierung

- Phosphate (2 9/kg)  als Zusatzstoffe bei Frischkése, bei Deklaration, zulassig

Pumpfahige Topfenmassen werden vor der Abpackung mittels R6hrenkihlers
auf ~ 6°C ruckgekuhlt, andere erst nach Abpackung und Verbringung in
den Kuhllagerraum
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Pasttse Produkte werden bevorzugt mit Kolbendosierern in Becher,
Kunststoffbeutel oder Kunststoffkiibel abgefillt.

Schnittfeste Produkte werden in Kunststofffolien eingeschlagen
Topfen und Industrietopfen fur Gro3abnehmer wird in entsprechenden
Transportbehaltern (friher auch Sacke!) geliefert

- Molkeneiweil3: Casein-Verhaltnis im Fertigprodukt darf nicht héher sein, als es in

in Milch Gblicherweise vorliegt.
- Gewinnung mit Membranverfahren (indirekte Forderung)

- Deklarationspflicht

% Ultrafiltration (,UF-Topfen®)
Die UF erfolgt mit Pumpendruck durch die Membranfilter (R6hren-, Flachen- oder
Wickelmodule, Porendurchmesser ~ 0,1 um, Querstromverfahren, ~ 50°C) durch:

UF-R6hren-Modul (1 Element)
(Aus: Alfa-Laval-Handbuch)

% Thermokoagulation (,Thermotopfen®)

Die Hitzefallung des Molkeneiweil3es erfolgt entweder:

relativ niedrigere Temperaturen ausreichend, z.B. 60°C/15 Minuten.
Danach gemeinsame Ausfallung mit Casein (im Prinzip ein ,Coprazipitat®)

denaturierten MolkeneiweilR3es und Ruckfiihrung zum Caseinkoagulat
= Mozzarella
Prozesscharakteristische Schritte fir diese - original italienische - Kasesorte sind:
Frische, past. Vollmilch wird mit Lab dick gelegt (~32°C) und der Bruch geschnitten.
Nach kurzem absetzen Lassen und Abzug des gro3ten Teils der Gberstehenden
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Molke wird einige Stdn Bruch-gesauert (pH — 5,5; Zeit saisonabhangig) und nach-
gewarmt durch Zurtckfiihrung eines kleinen Teils, auf 35 - 40°C angewarmter Molke

Danach wird der Bruch aus dem Fertiger ausgebracht und unter Heil3wasser

(~ 65 - 85°C/bis15 Min = "Brihkéase") erweicht, zerkleinert und mittels Knetschnecken
("stretching”) so behandelt bzw. geknetet/texturiert ("Pasta filata“- Kase), dass - bei
gleichzeitiger Auswaschung der Molke - eine flexible, dehnbar bis schnittfeste
Strangmasse, resultiert.

Nach Fraktionierung des Stranges und Formung (z.B. "Kugeln") erfolgt Tauchen

bzw. Schwemmen in Kaltwasser fur einige Minuten zur raschen Abkihlung/Hartung.
Als alternative Losung wird beschrieben: Auswaschung mit Ultra- plus Diafiltration

Abpackung erfolgt meist in Beuteln mit Salzwasser + Genusssaure zur pH-Senkung.
Nisin als Zusatzstoff ist - bei Deklaration - zul&ssig

Anm.: Mozzarella gibt es im Handel auch "gereift". Theoretisch dann kein Frischkdse mehr,
aber z.Z. unklare rechtliche Situation in EU!

o Warmebehandelte ungereiften Weichkdse / , Thermisierter Topfen*

Sind im Gegensatz zu traditionellen Erzeugnissen auch ungekuihlt haltbar
(noch ,Frischkase"? Schon Schmelzkéase?), durch:

(Geschmacksfehler, Molkenlassigkeit), die dabei inaktiviert wird

Anm.: - Ein Zusatz von Stabilisatoren (z.B. Carrageen) wird vielfach zur Erhaltung
einer guten Konsistenz vorgenommen.

Plattenapparat (z.B. 60°C, bei pH 4,5) im Durchfluss. Anm.: Aber jedenfalls <70°C.
Einfachere Technologie, aber mogliche Rekontaminationen wahrend der
Abflllung werden nicht mit erfasst

(Heizraum / Temperiertunnel 55 - 60°C, einige Minuten).
Technologisch aufwendiger, aber Rekontaminationskeime im Zuge
der Abpackung werden mit erfasst

o MolkeneiweilRkéase

Buttermilch, Molke, Milch, Rahm bzw. Mischungen hievon (x zusatzlicher Anséduerung)
gewonnen:

- durch Erhitzung (~ 90°C) koagulieren, danach abseihen oder abzentrifugieren
- mittels Ultrafiltration aufkonzentrieren
- Molken-/MolkeneiweiRpulver zu Milch/Rahm, ansauern, erhitzen, heil abfillen, kiihlen
Resultierenden Produkte sind nur Frischkase-ahnlich, Bezeichnungen oft traditionell
- Ricotta (IT), Schotten (AT), Zieger (CH) (solange frisch verzehrt, hierher gehorend)
- Mascarpone (IT), Rahmschotten (AT) (sind ggf. mit "Rahmaufstrichen" verwechselbar)

o Frischkdsezubereitungen
Abmischungen von Frischkdsemassen mit den Zutaten in entsprechenden
MischgefalRen (Kutter-ahnlich - siehe Schmelzkase). Meist verbunden mit einem
Erhitzungsvorgang zur Keimzahlreduktion in den Zutaten
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GEREIFTE KASE

Erzeugnisse, die - ausgehend von Milch, standardisierter Milch, Mager- oder Buttermilch auf
saure- oder labgefalltem Casein basieren, meist unter Einschluss von Milchfett, selten auch
unter Anreicherung von Molkeneiweil3

Nach mehr oder weniger geforderter Abscheidung der Molke, wird die verbleibende Masse,
ggf. unter Pressen, geformt, gesalzen und unter Ausnitzung vielfaltiger mikrobiell-
enzymatischer Prinzipien bis zur Erreichung der sortentypischen Sensorik gereift

Die Wasser-/Trockenmassegehalte sowie die Casein : Milchfett-Verhéltnisse sind
traditionelle Kennzeichen der verschiedenen Kasesorten

Anm.: - ,Molkenkase" sind Erzeugnisse, die traditionellerweise als ,Kase" bezeichnet werden, die aber
nicht in die oben aufgezeigte Definition passen, weil deren Grundmasse tberwiegend aus
Molkeneiweil3 besteht und wo von Molke ausgegangen wird (siehe Molkenverwertung)

- Neue Technologien, die "K&se"-Massen durch starkes Aufkonzentrierung von Milcheiweil} plus
Milchfett herstellen, machen die Einordnung in obige Definition problematisch

Standardprodukte / Sachbezeichnungen / Gruppenabgrenzung

Die Kasesortenvielfalt erklart sich somit insbes. aus:

@ Labké&se umfassen jene Sorten, bei denen die Caseinkoagulation vorwiegend
enzymatisch (Lab und Labersatzenzyme) erfolgt und die anschlie3end einer
Reifung von Tagen bis Jahren unterliegen

Hiezu zahlen die meisten Hartkase, Schnittkdse, Weichkase
® Sauermilchk8se umfassen jene Sorten, bei denen die Caseinkoagulation

vorwiegend durch Saurefallung erfolgt und die anschliel3end einer Reifung
von Tagen bis Wochen unterliegen (siehe separates Kapitel)
* Milchart

= Kuhmilchkdse (in Mitteleuropa vorwiegend)

= Schafmilchkase (steigende Bedeutung)

= Ziegenmilchkéase

- Blffelmilch deklarationspflichtig

- Andere Milchsorten

- Mischmilch

- Keine == Rohmilchkase
- Thermisierung
- Pasteurisierung

Angabe als F.i.T. (Fett in der Trockenmasse)
Insbes. korrelierend mit Kaloriengehalt, Konsistenz und Geschmack
In O andere Bezeichnung als in den Nachbarstaaten: Tabelle!
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F.i.T. Tradit. Bezeichnung F.iT. Tradit. Bezeichnung
der Fettstufe (O) der Fettstufe (O)
<15% Mager >45 % Vollfett
>15% Viertelfett > 55 % Rahmstufe
>25% Halbfett > 65 % Doppelrahmstufe
>35% Dreiviertelfett
Anmerkung:

- Bei F.i.T-Stufe < der Halbfettstufe gilt in Osterreich auch die Zusatzbezeichnung ,light* / ,leicht*
- Die Fettqualitat im Sinne der Fettharte tragt wesentlich bei zur Geschmeidigkeit des Kaseteiges

Angabe als ,Wff-Wert" (Wassergehalt in der fettfreien Kdsemasse).
Insbes. korrelierend mit der Harte des Kases.

Wif-Wert Kasetypen-Bezeichnung Typische Beispiele

<51 % Extra Hartkase = Parmesan

49 - 56 % Hartkase = Emmentaler = Bergkése
54 - 63 % Schnittkase = Tilsiter = Edamer

61 -69 % Schnittkase (halbfest) = Butterkase = Roquefort
> 67 % Weichkéase = SchloRkase = Camembert
[>73% Frischkase = Topfen]

» Spezielle Reifungsaspekte, z.B.:
- Differente Reifungszeiten und Reifungsortlichkeiten
- Oberflachenreifung mit differenten Bakterien oder Schimmelpilzen
- Innenreifung mit differenten Bakterien oder Schimmelpilzen

» Differente Zusatz- und Hilfsstoffe, z.B.:
- Konservierungsstoffe

* Differente Formen / Dimensionen / Oberflachen / Verpackungen, z.B.:

- Kugeln, Laibe, Quader, andere Formen

- 100 kg bis wenige Gramm

- Naturrinde, Paraffinschichte, Kunststofffolien u.v.a. (auch spezifisch gefarbt)
* Anschnittbild / Lochung vom Kaseteig, z.B.:

- geschlossen

- Bruchlochung

- Garlochung

* Sonstige technologische Besonderheiten, z.B.:
- Besondere traditionelle Technologien

- Inklusion von Sporenreduktionsprozessen.

* Geographische Besonderheiten, z.B.:
- Der EU-Ursprungsschutz-Verordnung entsprechend

- Phantasiebezeichnungen
Késezubereitungen Sind Mischungen aus Kase mit anderen Lebensmitteln,
wobei der Kaseanteil aber tiberwiegt

Diese Lebensmittelzutaten werden - ausgenommen Krauter
und Gewilirze - mengenmallig angegeben
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LABKASE

Produktionsstufenschema von Labkése

Vorstapelung / Vorreifung

Vorwarmung

[Zentrifugalreinigung]
Standardisierung

[Homogenisierung]

[Thermisierung / Pasteurisierung /
gof. spezielle Sporenreduktionsmethoden]

[ggf. Vorkonzentrierung mittels Ultrafiltration (bei Weichkasen)]

Beflllen des Késekessels / Kasefertigers mit "Kesselmilch”
Temperieren ("Einlabungstemperatur")

Zusatz von Labenzympraparaten, Késereikulturen,
Kasereisalze und ggf. Kasefarbe

Dicklegung / Bruchbearbeitung

| » | Molke

Pressen / Wenden

Salzen / Salzbad

Lagerung / Reifung / sortenspezifische Behandlungsverfahren

Bonitierung / Portionierung / Verpackung

HARTKASE / SCHNITTKASE / WEICHKASE
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Anmerkungen zur Technologie von Labkase
e Rohmilch

- Gute bakteriologische Qualitat

- Mdglichst hoher Eiweil3gehalt

- Mdglichst geringer Mastitismilchanteil
- Antibiotika-Freiheit

- Uberdurchschnittlich gute bakteriologische Qualitat
Anm.: Zusatz von Hexamethylentetramin als Ausnahme bei Provolone mdglich

- Mdglichst geringe Zahl an anaeroben Sporenbildnern (Clostridien),

z.B. durch Sammlung ,silofreier Rohmilch
- Einwandfreie Gerinnungsfahigkeit / Synareseeigenschaften

Zeitspanne von Ubernahme der Milch vom Verarbeitungsbetrieb bis zur
Verkasung (wenige Stunden bis Uber Nacht). Temperierung

- in Richtung 6°C bei Kasen aus pasteurisierter Milch oder

- auf 12 -14°C bei Kasen aus Rohmilch
Ggf. auch Zugabe von wenig Milchsaurebakterienkultur, um leichten pH-Abfall in der
Milch (A 0,3 - 0,4 pH wird meist angestrebt) bis zur Weiterverarbeitung zu induzieren

Anm.: Eine Carbonisierung, d.h. Zudosierung von CO,, zur Absenkung des pH-Wertes
bei kaum mikrobiell vorgereifter Milch ist moglich. GDL als Alternative ebenfalls (siehe spéter)

Erfolgt fur gereifte Kase in der Kesselmilch, entsprechend der FiT-Stufen im Kéase.
Kenntnis des Eiweil3gehaltes (Casein) hiezu wesentlich, im Regelfall ist
Abrahmung erforderlich

Maoglich, z.B. durch:
- Zusatz von Trockenmilcherzeugnissen (— Casein: MoEw bleibt nativ erhalten)
- Aufkonzentrierung mit Kaskaden-MF oder Ultrafiltration (siehe separate Punkte)

National differente Vorschriften in Bezug auf Technologie und maximal
zulassigen Eiweil3anreicherungsgrad (z.B. max. 0,3 % bei Standardk&sesorten)

Im allgemeinen nicht erforderlich, wenn dennoch angewandt, dann nur in
schonender Form (Niederdruck)

Wenn aber Lipolyse im Zuge der Kasereifung ein sortenspezifisches Ziel darstellt
(Blauschimmelkase, Provolone u.&. Sorten), ist Homogenisierung obligat

Anm.: Eine Behandlung mit U-Schall der Milch soll die Ausbeute erhéhen
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Fur Weich- und Schnittkdse war die Pasteurisierung in vielen Landern Europas

lange Zeit obligat, heute aber in der EU nicht mehr verpflichtend

Sofern angewandt, wird Kasereimilch zur Erhaltung guter Gerinnungsfahigkeit generell mit
schonenden Verfahren erhitzt:

- Thermisierung (z.B. 50 - 65°C / 40 Sek)

- Kurzzeiterhitzung (siehe Trinkmilch)

Bei einigen Standardhartkasesorten (z.B. Emmentaler) bzw. lokalen

Kasespezialitdten wird traditionellerweise nur Rohmilch verwendet

Anm.: Die Herstellung von ,Emmentaler aus pasteurisierter Milch ist jedoch méglich und liefert
nach osterreichischem Lebensmittelcodex z.B. ,Hartkédse mit Rundlochung®

Insbesondere bei Hart- und Schnittkése stellen anaerobe Sporenbildner eine
qualitadtsgefahrdende Keimgruppe dar (Ursache fir Fehlgarungen) Anstelle oder zusatzlich
zur Sammlung silofreier Rohmilch sind folgende Verfahren einsetzbar:

> Entkeimungszentrifugation (z.B. Bactofuge®)

Spezialzentrifugen mit hoher g-Zahl im Milchzulaufsbereich (Steigkanalanordnung!)
~ 90 % Bakteriensporenreduktion mit 1 Zentrifugation erreichbar, hohere Werte mit 2

Das Keimkonzentrat wird entweder als solches abgeschieden oder gelangt - nach
Ruckfuhrung in den Zulauf - letztlich in den Zentrifugenschlamm

- Einphasen-Entkeimungszentrifugen fihren das (Keim)Konzentrat im Umlauf,
sodass letztlich nur (periodisch zu entfernender) Schlamm resultiert

- Zweiphasen-Entkeimungszentrifugen liefern bis zu 3% (vom Zulauf)
(Keim)Konzentrat (,Bactofugat”), nach UHT verwertbar, plus wenig Schlamm

Zweiphasen-Bactofuge
(Aus: Alfa-Laval-Handbuch)

» Entkeimungsfiltration (Mikrofiltration, MF)
Milch wird unter Druck iiber Keramik-Filterschichten geleitet (z.B. Bacto-Catch®)
mit 90-99 % Bakteriensporenabtrennungseffekt
Das (Keim)Konzentrat (= Retentat) in Menge bis 5% (vom Zulauf) kann analog
verwertet oder rickgefuhrt werden, wie beim Anfall von Entkeimungszentrifugen
Anm.: Relativ neue Entwicklung, noch wenig verbreitet (eher bei Trinkmilch - siehe dort)
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Differente Systeme (Spiralplatten, Rohre) mit Membranen, die Gesamteiweild (UF) oder
aber auch nur Casein (MF/KF) zurickhalten. Im allgemeinen wird Milch oder MM filtriert
(= eiweil3angereichert) oder das Retentat von anderen Produktionslinie wird mit

verwendet (letzteres ist aber nur eingeschrankt méglich). Aber noch nicht so verbreitet.

Anreicherungsfaktoren umfassen eine breite Spanne: Von nur geringfigiger Anhebung
des Eiweil3gehaltes bis zur Vollkonzentrierung der Kdsemasse (optional z.B. bei Feta)

Konsequenzen der Mitanreicherung von Molkeneiweil3:
- hbhere Ausbeuten - insbes. bei Vollkonzentrierung - Vorteil
- Konsistenzanderung

_ im Kaseteig - meist Nachteil
- héhere Wasserbindung } g

Daher bisher nur optional eingesetzt fir:

- Weichkase (hier recht gut mdglich, z.B. fir Camembert)

- Schnittkase (im allgemeinen nicht, auRer bei Feta)

Anm.: FUr Ungereifte Kase aber bes. gut geeignet, siehe sep. Kapitel - inkl. Skizze Rohrmodul)

Behalter bzw. technologische Einrichtungen zur Koagulation der ,Kesselmilch®
(,Dicklegung®, ,Bruchbereitung“) sowie der anschlieBenden Bruchbearbeitung
bei den erforderlichen Kasungstemperaturen

.Kasekessel“ waren traditionellerweise halbkugelférmig, spater dann

offene Wannen (Kupferblech) mit rundem oder ovalem Querschnitt
.Kasefertiger” sind meist abgedeckt stehende oder liegende Tanks
Milchfassungsvermdgen und Behalterdimension sind aul3erst unterschiedlich

Temperierung des Inhaltes im Regelfall mittels Doppelmantel
(friher - insbes. bei Hartkdsekessel - auch Direktbefeuerung charakteristisch)

Die Bruchbearbeitung erfolgt heute - abgesehen von bewusst traditionell
arbeitenden Kasereien - generell mit mechanischen Bruchbearbeitungs-
einrichtungen (auswechselbare oder durch Rotationsumkehr funktionell

veranderbare Schneide- und Ruhrwerkzeuge (siehe ,,Bruchbearbeitung®)

Anm.: Eine UF-Vollkonzentrierungen eriibrigt den Kasekessel, weil Milch unmittelbar bis zur
Kasemasse (= Retentat) aufkonzentriert wird (siehe UF), schafft aber Qualitatsprobleme

Ovale Wanne Horizontaler Fertiger Vertikaler Fertiger

Késefertiger (Aus: Kessler, 1996)
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Kesselmilch wird auf Kasungstemperatur (Richtwert 30°C) eingestellt, entweder
erst im Kasefertiger/-kessel oder mittels Warmetauscher vor Einlauf in diesen

Die Zusatze zur Kesselmilch auf dieser technologischen Stufe sind:
- Kulturen (Sauerungskulturen, ggf. Spezialkulturen)

- Lab oder Labersatzenzyme

- K&sereisalze

Der Zusatz der Milchsaurebakterienkultur erfolgt etwa 15 - 20 Min vor der Labzugabe
(-Einlabung®) zur Erzielung eines schwach erhdhten Sauregrades /niedrigeren
pH-Wertes in der Milch, der dem pH-Optimum des Labenzyms naher kommt

Anm.: Dieser Schritt kann entfallen, wenn die Vorsauerung bzw. eine Kulturenzugabe bereits
im Zuge der Vorstapelung / Vorreifung der Kasereimilch erfolgte

Nicht biologisch bedingte pH-Absenkung ist mit Glucono-Delta-Lacton (siehe spéater) moglich,
in Mitteleuropa aber weniger gelaufig

» Mikroorganismen-Kulturen
Betriebseigene Anzucht oder Zukauf von Kulturkonzentraten
(Analogie zur Sauermilchproduktion; siehe dort)
Die Kulturenzugabemenge bewegt sich zwischen 0,1 - 1 %, in Abhangigkeit
vom Ausmal einer ggf. erfolgten Vorreifung, der Kulturenform sowie
betriebsspezifischen Einflissen

o Milchsdurebakterien-Kulturen / "Starterkulturen" / ,Sdurewecker*

Bewirken rasche homofermentative Milchs&uregarung (aus Milchzucker)
sowie schwache Proteolyse (von Casein) im Zuge der Reifung der Kase

(Innenreifung)
- Traditionelle Kulturen

- Joghurtkultur (bei 30°C sogen. ,passive” Kulturen;
thermophile Streptococcen und Lactobacillen)

Uberwiegend fiir Hartkase, aber auch einige Schnittkase

- Buttereikultur (bei 30°C sogen. ,aktive* Kulturen; mesophile Lactococcen)

Uberwiegend fir Schnitt- und Weichkase
Anm.: Die Anzucht im Falle von Mutterkulturen erfolgt aber am besten bei etwa 20°C

- Kéasereispezifische Lactobacillen (Lb. casei, Lb. lactis, Lb. helveticus)
Fur viele starker reifende Kase interessant

- Probiotische Kulturen
- Lb. acidophilus
- Lb. rhamnosus

- Bifidobakterien

Bei Auslobung spezieller physiologischer Wertigkeit
(Details siehe bei Kapitel Sauermilchprodukte)
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o Spezielle Kasereikulturen (keine komplette Aufzahlung)
Nach besonderen Stoffwechselleistungen unterteilbar in:

- Leuconostoc citrovorum u.a. Species
Bewirken heterofermentative Milchséauregéarung (aus Milchzucker) und
fuhren dadurch zu vereinzelter Lochbildung im reifen Kase sowie zur
Diacetylbildung (aus Citronensaure) als Aromakomponente

Bei einigen Schnittkéasen (z.B. Edamer, Gouda)

- Propionibacterium freudenreichii ssp. shermanii

Bewirken heterofermentative Propionsauregéarung (insbes. aus Milchsaure),
die Propion- und Essigsaure (Aromakomponenten) anreichert sowie
Ursache fur ausgepragte Garlochung ist

Bei Hartkdsen vom Typ Emmentaler und &hnlichen ,Grof3lochkasen*

- Penicillium roqueforti (Konidiosporen)

Fur ,innengereiften* Blauschimmelkase (z.B. Roquefort, Gorgonzola)
- Penicillium candidum (Konidiosporen)

Fur oberflachengereiften Weil3schimmelkase (z.B. Camembert, Brie)
- Kombinationen

Bei diversen ,Doppelschimmelkéasen”

Anm.: Bezlglich Mikroorganismen, die nicht zur Kesselmilch, sondern in die Bruchmasse
zugesetzt oder aber auf den fertig geformten Kése aufgebracht werden siehe spéater!

> Lab und/oder Labersatzenzyme

Dienen primér der Fallung des Caseins

In Abhangigkeit vom Enzympréparat und Kasetyp verbleiben unterschiedlich
grof3e Restmengen an diesem Ferment nach Entmolkung in der Késemasse
und wirken daher in weiterer Folge auch an der Reifung mit

o Labtypen

Aus dem 4. Magen des Saugkalbes; pH-Opt. ~ 5,0; Temp.Opt. ~ 37°C
Verschiedene Anwendungsformen mdoglich:

- Naturmagenlab / Kélberlab:  Getrocknete Kélbermagen werden in
Streifen geschnitten und mit Wasser oder
Molke angesetzt, ggf. auch direkt in Kessel-
milch verbracht.
Heute nur mehr bei kleinen, traditionell
arbeitenden Késereien

- Labextrakt / -pulver: Industriell aufkonzentrierte, konservierte
Extrakte (Flussiglab) bzw. trockene Préaparate
(Pulver) von Kéalbermégen. (75% Chymosinanteil)
Heute vorwiegend in dieser Form eingesetzt

oder Zickeln. Neben Chymosin auch Speichellipase
enthalten. In Italien vorwiegend fur Provolone
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- Labersatzenzyme

Biochemische Ahnlichkeit zu Kalberlab ist keine Bedingung. Wirkungsspezifitat sollte
jedoch mdoglichst analog sein. Vielfach auch in Mischung mit echtem Lab verwendet

Vorwiegend in Pulverform erhéltlich

- Pepsine: Rind ("Rinderlab"), Schwein, Gefligel u.a. Tiere

- Mikrobielles Lab / ,Pilzlab®: Proteasen aus Mucor- oder Endothia-Stammen

Anm.: Traditionelle Gattungsbezeichnung! Mittlerweile wurden die
Gattungen z.T. taxonomisch neu benannt (z.B. Cryphonectria)

Es werden heute auch GVO-Stamme hievon angeboten
Pflanzliches Lab der Art Ficin u. Papain ist heute bedeutungslos

- Klonlab / "Genlab" Produktionstechnisch eine eigene Kategorie.
Mikrobiell mit E.coli, Hefen oder Schimmelpilzen
gentechnisch gewonnenes ,tierisches* Chymosin B

o Labdosierung abhéngig von:
- Kesselmilchmenge
- Angestrebter Gerinnungszeit (meist 15 - 45 Minuten)
- Milieufaktoren auf die Enzymaktivitat (pH, Temperatur)
- Individueller Enzymaktivitat (,Labstarke”) der eingesetzten Préparate

Anm.: Unter ,Labstarke" versteht man traditionellerweise jene Teile Milch, die von 1 Teil Lab
in 40 Min bei 35°C und nur leicht saurem pH-Wert dickgelegt werden.

Flissig-Labpraparate haben z.B. eine Labstarke von 15.000.

Wird mittlerweile durch "Internationale Einheiten" ersetzt (mit definiertem Peptid-Substrat)

» Weiter mdgliche Zusatzstoffe / Zutaten / Hilfsstoffe
Optionale Zusatzstoffe zur Kesselmilch sind:

o Calciumchlorid (CacCl,)

Zur Absicherung des Labgerinnungsvorganges, insbes. bei
- Mastitismilchgehalt
- pasteurisierter Kéasereimilch

Bis max. 20 g/100 | Kesselmilch zuléssig, effektiv werden aber meist
deutlich geringere Mengen (in Form von Auflésungen) eingesetzt

o Salpeter (NaNOs; KNO3)
Bekampfungskonzept von Fehlgarungen (durch Clostridien und/oder
coliforme Keime), insbes. bei Schnittkdsen und einzelnen Hartkasesorten.
Einsatz in Form von wassrigen Auflosungen
Mengenbegrenzung nach EU-Richtlinie indirekt definiert Uber tolerable
Restkonzentration zum Verzehrszeitpunkt (NaNO, < 50 ppm).
Lt. O Codex sind max. 15 g Salpeter/100 | Kesselmilch zulassig, und auch nur
bei Schnittkdsen, die mind. 4 Wochen reifen

Ernahrungsphysiologisch in Diskussion und daher Alternativen im Einsatz

o Lysozym
Zur Verhinderung von Clostridien-Fehlgarungen, alternativ zum
Nitratzusatz (ohne definitive Mengenbegrenzungen)
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o Nisin
Ein Peptid-Bacteriocin von Lactococcus lactis.
Zugelassen bei Hart - und Schnittkésen bis max. 12,5 ppm im Endprodukt.
Synthetisch verandertes Nisin noch wirksamer, aber nicht zugelassen.

Ebenso andere mdogliche Bacteriocine

o Glucono-Delta-Lacton (GDL)

Wasserlosliche Substanz, die langsam dissoziiert und dabei den pH-Wert in
Richtung 5 absenkt (Zusatzmenge nach Bedarf und Temperatur frei wahlbar)
Anstelle oder kombiniert + mikrobieller Sauerung (in Osterreich kaum angewandt)

o Kasefarbe

Kaseteigfarbung erfolgt vorwiegend durch Zugabe von (natirlichem) 3-Carotin
oder (kunstlichen) Carotin-Derivaten zur Kesselmilch

Nach O-Codex nur fiir Schnittkase und gereifte Weichkase in limitierten Mengen

* Bruchbereitung / Bruchbearbeitung
Kasereitechnische Schlusselprozesse im Rahmen von
.vorkasen“ / ,Nachkasen“ / “Auskasen”,
der wesentlich tGber die Eigenschaften des Endproduktes mitentscheidet

» Caseingerinnung (Koagualation)

Wahrend des ruhigen Stehens nach Labzusatz bildet sich nach einer
Gerinnungszeit (GZ) von 15 - 30 Min das Caseinkoagulat (der ,Bruch®),
bestehend aus Caseingel + Milchfett + Einschluss der wassrigen Phase (Molke)

» ,Ausdickung®
Zeitspanne von Gerinnung bis zur Weiterbearbeitung im Sinne der
Festigung des Bruches
Im allgem. gilt: Ausdickungszeit (ADZ) =1,5-2,5x GZ
Die konkreten Zeitspannen bis zum (nachfolgenden) Bearbeiten des Bruches
sind vom Kasetyp abhangig und erfordern viel Erfahrung
Bisher dienen zum Erkennen des Endpunktes der ADZ subjektive Prifverfahren

(z.B. ,Loffelprobe”, ,Messerprobe®), objektive Prifverfahren setzen sich aber in
grol3en Kasereien langsam durch (z.B. ,Schnittpunktanalysator* auf IR-Basis)

» Bruchschneiden und -ausarbeiten

Zerteilen der nach Ausdickungszeit zusammenhéangenden Bruchmasse in
wurfelahnliche Sticke im Sinne eines ,Drei-Schnitt-Verfahrens®, wobei
~Bruchkorner” entstehen

Dadurch wird die Molkenabscheidung aus der Bruchmasse initiiert, wobei gilt:
Je kleiner die Bruchkérnung, umso grol3er die Bruchkornoberflache und umso
starker der Molkenaustritt und die Gelschrumpfung (,Synéarese®)

Faustregel: HanfkorngroRe bei Hartkase (~ 40% Wasser, absolut))
Walnussgrol3e bei Weichkéase (~ 60% Wasser, absolut)

Eine Limitierung der Korngr63e nach unten ist durch erhéhten Caseinverlust
(,Bruchstaub®) mit dem Molkenablauf gegeben
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o Bruchschneiden
- manuell:

Mit ,Messer”, ,Harfe", ,Quirl“ oder Handschneiderahmen

Friher grundsétzlich so, heute nur mehr in kleinen Kasereien,
bei Ab-Hof-Betrieben und bei Auslobung traditioneller Technologien

- maschinell:

Verschiedene Gitterbespannungen und Konstruktionen, die in einer
Drehrichtung schneiden, bei Richtungsumkehr rithren

- Bei stehenden Tanks und offenen Wannen:
konzentrisch oder exzentrisch rotierende Schneide- und -rihrwerkzeuge

- Bei liegenden Tanks: Pendelschneide- und -rihrwerkzeuge

o Ausrihren
Vorsichtiges Ruhren der Bruchkorner in der Molke fir 10 - 20 Min
Auch zwischen den nachfolgenden Schritten noch (kurzfristiger) inkludierbar,
dabei Ubergang zum ,Nachkasen*

o Rasten

Kurzfristiges Absetzen lassen (,Selbstpressung®) der Bruchkornmasse,
dann wieder behutsames Aufriihren

Der pH-Wert sinkt inzwischen weiter, was die Synarese zusatzlich fordert

s Molken(teil)abzug
Haufig, aber nicht grundsatzlich bei jeder Kasesorte durchgeftihrter Schritt
Dient meist als Vorbereitung zum Bruchwaschen

Das Abziehen erfolgt bei Erreichen des angestrebten Sauregrades in
der Molke und umfasst ~ 25 - 50 % der absaugbaren Molkenmenge
(mit Molkesieb und Molkepumpe)

s Bruchwaschen
Haufig, aber nicht grundsétzlich bei jeder Kasesorte durchgefihrter Schritt

Es wird meist so viel Wasser (,Bruchwaschwasser) zugesetzt, wie beim
Molkenabzug entfernt wurde und danach wieder geruhrt

In der Bruchkornmasse wird dadurch die Molke verdiinnt, mit dem Effekt:
weniger Lactose —pweniger MS —» milderer Geschmack im Endprodukt

= Nachwarmen

Ruhren des Gemisches aus Bruch-Molken (oder verdiunnter Molke) bei hbheren
Temperaturen, wobei das Anwarmen langsam und kontinuierlich zu erfolgen hat

Neben einer weiteren Intensivierung der Synarese tritt damit auch Selektion
thermoresistenter / thermophiler Keime fur die (spatere) Reifungsflora ein

Sehr sortenspezifische Temperatur- und Zeitbedingungen!
Im allgemeinen gilt:

- leichtes Nachwarmen 34 - 38°C 15 - 60 Min
- mittelIméafiges Nachwarmen 38 - 48°C (inkl. Anwarmzeit)
- ,Brennen” 48 - 55°C

Anm.: Je hoher der Fettgehalt von Kasesorten, umso schlechter die Synérese und
umso relativ héher die Nachwarmtemperaturen
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Dicklegung Schneiden Riihren Waschen

Schema Bruchbereitung und -behandlung (Aus: Alfal-Laval-Handbuch)

o Kédseformen

Bestehen aus Boden- und Seitenteil sowie - flr hartere Kase - einem Deckel
in Form eines ,Pressstempel” (Funktion siehe spater)

Meist nur partiell (Boden- oder Seitenteil), gelegentlich aber auch vollflachig
perforiert bzw. als Siebe oder Netze ausgebildet

- Materialien:

Metall oder Kunststoff dominieren, Holz nur mehr selten

Holzreifen sind allerdings die traditionellen ,Formen*, die - zusammen mit einem
Kasetuch - die Formung von grof3en Laiben gestatten

Brote, Laibe, Kugeln, u.v.a.

Auch standardisierte Kasesorten (z.B. Emmentaler) kénnen in differenten
Formen erzeugt werden: Emmentaler-Laib und Emmentaler-Block

und Deckel unbedingt erforderlich. Dies erfolgt:
- manuell (kleine Kasereien)
- mechanisch-kontinuierlich in Tunnelwaschanlagen

o Bruchabflllen

Die Abfullung des Bruch-Molkengemisches erfolgt nach Erreichen des
angestrebten Sauregrades in der Molke/verdiinnten Molke bzw. nachdem

die Bruchkorner die gewiinschte Festigkeit erlangt haben

Ziel des nun folgenden technologischen Schrittes ist die Vereinigung der Masse
an Bruchkornern zu einer zusammenhangenden/ geformten Kasemasse unter
Abzug der dabei austretenden Molke/verdinnten Molke (,Molkendrainage®)
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» Die Ausfuihrungsformen sind auf3erst different, weil sorten- und betriebsspezifisch:

- Bei grol3en Kéasen (z.B. Emmentaler), nach traditioneller Art hergestellt:
Die Bruchmasse wird durch Unterziehen eines Tuches manuell eingefangen.
Nach Verknotung des Tuches wird mit Flaschenzug angehoben, wobei
der grof3te Teil der abgeseihten Molke in den Kéasekessel zurlcklauft.
Der Bruchmasse-Sack wird hierauf in einem (nachspannbaren) Holzreifen
gedrickt, was letztlich zur Laibform fihrt

- Bei kleinen Késen (div. Sorten), nach traditioneller Art hergestellt:
manuelles Ausschopfen des Bruches mit ,,Schopfkellen direkt in Formen,
wobei der grofite Teil der Molke ablauft

* mechanisierte Verfahren:

Ablassen des Bruch-Molkengemisches aus dem Kasefertiger:
- im Gefélle (vorgegeben oder hydraulisch geschaffen)
- durch schonendes Abpumpen

Oft auch erst nach vorherigem Abzug eines Teiles der Molke (mit Pumpe
und Molkensieb) und ggf. nach kurzem ,Absitzen lassen“ des Bruches

Auch hier lauft die Molke im Zuge der Formenbeflllung ab, bzw. nur
Restmolke, wenn Teilentmolkung vorab erfolgte

» Folgende technologische Detaillésungen sind maglich:

- gleichzeitig nebeneinander mittels ,Bruchverteilerspinne* oder

- hintereinander, auf Férderband angeordnet

Die Abnahme von Bruchbefillungshilfen (Aufsatzkranz) erfolgt nach kurzem
Setzen lassen des Fllgutes, danach erfolgt Auflegen der Formendeckel
vielfach noch manuell

GroRRe Einzelformen (z.B. fur Emmentaler) kénnen auch mit der Pressvorrichtung kombiniert
sein (siehe Wendepressen)

- gleichzeitig nebeneinander auf sogen. ,Ablauftischen* oder

- hintereinander, auf Férderband angeordnet
Die Verteilung des Bruchkorn-Molkengemisches in die Gruppenform erfolgt
manuell oder mechanisch, ggf. mit Hilfe von Leitblechen

Die Gruppenformen sind vorerst noch mit (abnehmbarem) Aufsatzkranz erhéht.
Nach Verdichtung des Fillgutes durch Selbstpressung werden diese Hilfsrahmen entfernt

Der Bruch wird dort vorverdichtet, dann vorportioniert und die vorgeformten
Sticke werden in Kaseformen verbracht. Auch Basis fur Kugelformung

In der Vorpresseinrichtung erfolgt demnach die Abtrennung der Hauptmenge
der Molke durch (erste) Pressung der Bruchkornmasse ,unter Molke* zu einem

dichten Bruchkuchen
Das bedingt spater im fertigen Kéase eine kompakte Innenstruktur ohne

(Bruch)Spalten (,geschlossener Teig®, z.B. bei Schnittkdse vom Typ Edamer)
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Nach Beflllung der Wanne (rechteckiger Querschnitt) mit 1 Fertigerinhalt erfolgt
Auflegung von Siebblechen, die hydraulisch auf die Bruchkornmasse gedrtickt werden.
Die Molke tritt nach oben aus und wird von dort abgesaugt

Danach erfolgt hydraulisches Ausschieben des (zunachst noch) kompakten
Bruchkuchens bei gleichzeitigem Schneiden in Langsrichtung mittels feststehender
Messer oder Spanndréhte.

Durch in bestimmten Abstéanden erfolgende Vertikalschnitte mittels Stahlbandmesser
resultieren Wurfel oder Quader

Dieser so vorgeformten Einzelsticke werden in die eigentlichen Kaseformen verbracht
Diese konstruktive Lésung ermdglicht ziemlich gleichmaRige Behandlung aller Kase/Charge

- Bruchdosierautomat

Kontinuierliche Vorpressung durch Abfiullung des Bruch-Molkengemisches in vertikal
stehende, im oberen Teil perforierte, lange Formrohre

Durch das Eigengewicht der Bruch(korn)séaule erfolgt Selbstpressung des Bruches bei
gleichzeitig seitlicher Molkendrainage

Mit Hohe der Bruchsaule / Formrohre ist der Vorpressdruck variierbar, mit

deren Querschnitt (rund, rechteckig) die Form der vorgepressten Kase

Die Fraktionierung der zunachst kompakten, ,endlosen” Bruchsaule bei
Austritt am unteren Ende der Formrohre erfolgt mit horizontalen Messern,
die Einbringen der Stiicke in Einzelformen im:

- Taktverfahren in die synchron auf Férderbandern positionierten Formen

- semikontinuierliche Verfahren auf Basis von Karussellsystemen

Durch Aufbringung des Bruch-Molkengemisches nach Auslauf vom Fertiger auf
- Ruttelsiebe (friiher) oder

- Perlonférderbander (heute),

tritt entlang einer kurzen Transportstrecke eine weitgehende Molkendrainage ein,
bevor die Formen (meist Gruppenformen) mit mehr oder weniger ,trockenem*
Bruch beflllt werden

Diese Art der Entmolkung, in Verbindung mit der Nichtanwendung oder nur

geringfugiger Pressung (nachster Abschnitt), liefert bei:

- Schnittkésen eine nicht geschlossene, d.h. Hohlraume enthaltende
Innenstruktur (,Bruchlochung®; ,Schlitzlochung®, z.B. bei Tilsiter)

- Weichkéasen eine grofiteils wieder geschlossene Innenstruktur mit nur
vereinzelten Spalten im Kaseteig (z.B. bei Camembert)

Anm.: * Es gibt noch weitere Koagulations- und Molkedranageverfahren, wie z.B.:
- kontinuierliche Systeme ("Koagulatoren™)
- Gerinnung in der Verpackung z.T. bei Feta ublich)

+ Bei Késen mit "Bruchsalzung" wird Kochsalz zum "trockenen” Bruch zudosiert
und darin verteilt (z.B. in "Cheddar-Boxen")
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Bruchdosierautomat
1 Rotor-Strainer
2 Bruch-Molke Einlauf
3 Bruchniveaumessung
4 Perforierte Molkenablaufzone
5 Saulenboden u. Messer
6 Perforierte Dosier-/Prefiplatte
7 A i 1 des vorgeformten Kises
8 Schifahefonn fiar dlen Kése
Schneiden der Bruchmatte 9 Ventile und Rohrieitungen

Bruchentmolkungsverfahren (Aus: Alfa-Laval-Handbuch)

= Molkenablauf

Die beim Bruchausheben ablaufende Molke oder aber verdiinnte Molke
(nach Bruchwaschen) wird in einem Tank gesammelt und einer separaten
Verwertung zugefihrt. Im Vordergrund stehen die Bereiche:

- Futtermittel

- Lebensmittel

- Anderes (selten)

* Pressen

- mechanische Forderung des (Rest)Molkenaustrittes (, Tropfmolke*)

- zusatzliche Verdichtung der Bruchkornmasse bzw. weitere Festigung des Kases
- Férderung der Rindenbildung

- Hartkase generell

- Schnittkédse meistens (ggf. auch nach Vorpressung)

- Weichkase werden meist nicht (speziell) gepresst, bzw. reicht hier im allgemeinen das
Eigengewicht der Bruchmasse in den Formen (,Selbstpressung*“) oder von Formenstapel

- indirekt auf Deckel der Bruch-befullten Formen (heute Uberwiegend)
- direkt auf "eingetuchte” Kdsemasse
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von der Kasedimension.
Richtwerte:

- Hartkase ~ 10 bar / kg Kése; ~ 24 Stunden (Beispiel Emmentaler)
- Schnittkése bis 5 bar / kg Kase; bis 12 Stunden

- Manuelle Spindelpressen
- Pneumatische / hydraulische Pressen

- Vertikale Pressen
- Horizontale Pressen

- Einzelpressen
- Etagenpressen

- Karussellpressen ] ~Wandernde" Presseinrichtungen (Taktverfahren)
Tunnelpressen

- Wendepressen

A A NN N A A NAN N AN AN

i

-
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Einzelpresse Etagenpresse Wendepressen

Typen von Pressen (Aus: Kessler, 1996)

Begleitprozess wahrend des Pressens
Dieser Vorgang kann aber nachtraglich durch Schwemmen in kaltem Wasser noch
beschleunigt werden (z.B. bei Késen, die nur kurz oder gar nicht gepresst werden)

Bei den meisten Sorten aber, ist langsames Abkuhlen das optimale Vorgehen

- Am Ende der Presszeit werden:
- Pressstempel abgehoben
- Formen gewendet
- Kase mechanisch oder pneumatischem aus den Formen gedrickt
- je nach Mechanisierungsgrad die Kase:
-- manuell auf Horden gestapelt

-- mittels Forderband weitertransportiert
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e Salzen / Salzbad

Kochsalz ist wesentliches Geschmack-gebendes Ingredienz aller gereiften Kase.
Der osmotischen Effekt fuihrt zu weiterer Entmolkung. Auch iodiertes Salz mdglich

o Formen des Salzens:

- Schwimmen lassen oder

- Fluten einzelner Kase oder von Kasestapeln (auf Horden mittels Aufziigen):

16 - 22%-iger Salzlake fur nur knapp 1 Stunde bis zu mehreren Tagen, je nach
Grol3e, Form und Harte der Kése sowie des erwinschten Salzgehaltes im Kase.
Temperatur der Salzbadlésung : 12° - 16°C
pH-Wert: Mit Milchsaure auf ~ 0,2 Einheiten unter jenen der Kase eingestellt.
Etwas Calciumchlorid-Zugabe zum Salzbad hilft ein zu starkes Ausdiffundieren
von Calcium aus den Késen zu verhindern

Lake muss periodisch "nachgescharft" und sporadisch "gereinigt" werden

Beispiel Emmentaler: 1 - 3 Tage im Salzbad mit bis zu 22 % NaCl
Dennoch ist Emmentaler aufgrund seiner Dimension ein eher mild gesalzener Kasetyp
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-- offene Wannen aus rostfreiem Stahlblech oder Kunststoff, ebenerdig stehend
-- im Boden versenkte Betonbecken, beschichtet oder gefliest (, Tiefsalzbader")

-- im Boden versenkte gemauerte Rinnen (,Schwemmsalzbader*), in denen die
Kase durch die neu ankommende Ware angeschoben und durch induzierte
Stromung weiterbewegt werden. Am Ende der Rinne befindet sich eine
Fordereinrichtung zur kontinuierlichen Entnahme der gesalzenen Kase

Salzauf- oder -einbringung. Spezifikum z.B. bei Cheddar (s. oben), Roquefort (1-3 T)

o K&se nach Salzbad

Im Regelfall erfolgt nach dem Salzbad ,Abtropfen lassen”
- noch im Salzbadraum  oder
- in einem gesonderten ,Ubergangsraum*

Danach werden die Kase in den Reifungsraum verbracht

Entspricht einer Lagerungszeit bei charakteristischem Umgebungsmilieu, wobei die
zunachst eher geschmacksneutrale Grundmasse in den spezifisch-aromatischen
Kaseteig umgewandelt wird

Dieser Prozessschritt zahlt zu den teuersten und sehr kritischen!

(Kapitalbindung tiber Wochen bis Monate, Risiko von Ausfallen)

s Lagerungsformen:

-- unter Vakuum in Folie eingeschweil3t ("foliert") oder
-- in heilRes Paraffin getaucht ("paraffiniert”) oder
-- in normal-temperierter Kunststoffmasse getaucht ("plastifiziert”)

und bedurfen wahrend dessen einer Reihe von Pflegemalinahmen (siehe spater)
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s Ursache der Kasereifung sind - je nach Milchsorte, Kasetyp, Technologie und
Reifungsflora - unterschiedlich dominante enzymatische Umsetzungen

- von der Rohmilchflora (ggf. auch nur dort gebildet worden)
- von den Saureweckerkulturen . .
, - _ Keime noch vital oder
- von speziellen Kasereikulturen vielfach bereits autolysiert
- von einer allfalligen ,Umgebungsflora“
- Chymosin und/oder Labersatzenzyme
- Rohmilch-Proteasen: Plasminogen - Plasmin (Aktivierungsgrad?)

- Enzympraparate als ,Reifungsbeschleuniger waren sinnvoll um kirzere
Reifungszeiten zu erzielen und ergében sogar die Moglichkeit zur Produktion
von Kase ohne Kulturenzusatz (,Sterilkéserei”). In EU aber bisher uniblich!

Anm.: Je nach Lokalisation der mikrobiellen Komponenten wirken diese Enzyme
ausschlie3lich im Inneren und/oder von der Oberflache her eindiffundierend

o Stoffwechselwege

Presse - weitestgehend abgeschlossen.
Heterofermentativer Lactose-Abbau ist Basis fur vereinzelte, kleine Garlochung

Hat den starksten Einfluss in Bezug auf Textur und Aroma bei allen Késen

Im Zuge der Kasereifung wird das Casein so weit verandert, dass auch das optische
Erscheinungsbild eines Kaseanschnittes einem grundlegenden Wandel unterliegt:

Die krimelige Struktur des jungen Kases geht in eine zusammenhé&ngende, plastische
Masse von gelblich glanzend bis matt im Anschnittbild Uber.

Anm.: Hierbei ist allerdings auch das Milchfett (Carotingehalt) beteiligt

Eine sehr stark proteolytische Oberflachenflora (siehe Schmieren von Kase)

baut anteilsweise Casein Uber freie Aminosauren bis zu NH3 ab

- Schimmelpilzeenzyme bei Blauschimmelkasen
- Labpasten-Lipase bei Provolone, Pecorino

bei Emmentaler und verwandten Sorten mit groRer Garlochung

= Allgemeine Reifungsaspekte

nicht ohne Probleme

- Generell glltig: RAume ohne wirksame Luftumwalzung entwickeln
Raumhdodhen-abhéngige Mikroklimate.
Ein Umschichten der Kase innerhalb der Stellagen bedeutet hier daher auch
einen gewissen ,Klimawechsel®

Der Luftaustausch auch von Seiten der Konz. an NH; und CO, interessant!
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* 12 - 14°C / einige Tage bei Weichkase
* 14 - 16°C / einige Wochen bei Schnittkase

* 10 - 14°C / einige Monate bei Hartkase

Bei Hartkdsen aus Rohmilch gilt in vielen Landern die sogen. 60 Tage-Regel fir die Mindestreifezeit, aus
sicherheitshygienischen Grinden. Folien- u. schimmelgereifte Kase erfordern eher tiefere Temp. (~10°C)

* 85-90 % (,feucht”)
- verhindert zu starke Rindenbildung
- fordert Oberflachenflora (im Falle oberflachengereifter Kase, Schimmelkéase)
- verhindert zu starken Wasserverlust
* 65-70 % (,trocken")
- verzogert Oberflachenschimmelbildung
- férdert Antrocknung von (vorher) feucht gehaltener Oberflachenflora
- sinnvoll bei "foliertem" Kése

o Besondere Reifungskonzepte
¢ Heizkeller: 20 - 24°C / ~ 4 Wochen

Charakteristikum bei Emmentaler (zur Ermoglichung der Propionsduregarung).
Zusammen mit der Vorlagerung (~ 10°C / 2 - 4 Wochen) und der nachfolgenden

Lagerung (~ 10°C / einige Wochen) resultieren Gesamtreifungszeiten bis zu 6 Mon.

eingeschrumpft. CO»-Durchtritt nach aul3en muss aber mdglich sein.
Charakteristikum z.B. fir Block-Emmentaler. Neue Entwicklung: "Reifungsfilme"

« Plastifizieren“: Uberziige kalt-hartender Dispersionen (Aufreiben, Tauchen)

wie z.B. Feta in Dosen, oder verschiedene andere Sorten ,WeilRkase".
Auch als Aufgussflissigkeit fur in der Verpackung gereifte Erzeugnisse

Essenzen, Wein, Most, Trebern, "Sulz", u.a.

= Allgemeine Kasepflege- und Behandlungsverfahren wahrend der Reifung:
* Wenden der Kése im Abstand weniger Tage kann erfolgen:

- manuell
- mechanisch mittels Wendeeinrichtung (groRe Kése auch einzeln, kleinere immer im Stapel)

zur Verhinderung des Ausbreitens sichtbarer Schimmelkolonien, erfolgt:
- manuell mit feuchten/salzfeuchten Tuchern
- mechanisiert mit Burstmaschinen
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Periodisches, ein- bis mehrmalig wochentliches Auftragen bzw. Verteilen von
stark proteolytischer ,Rotkultur-Bakterien (Brevibacterium linens, Arthrobacter
globiformis, Microbacterium species u.a. "Coryneforme" Bakterien) mittels:

- Handbirsten / Tichern (nach System "alt - jung")
- Burstmaschinen (,Schmierroboter®)

- Aufspruhen
Dieses alternative ,Schmieren” vermeidet reinigungsproblematischen Birsten

Hefen, die im Regelfall vor dieser Reifungsform eine Oberflachenentsauerung
bewirken, sind auch bei grof3technischer Herstellung meist Stamme aus der
Umgebungsflora (Saccharomyces, Debaryomyces, Candida, Geotrichum u.a.)

Charakteristikum bei Kasen von Typ Romadur, Schlo3kase, Tilsiter, Appenzeller

Moglichkeit zur Aufbringung dieses Pilzes auf die Oberflache zusatzlich oder
anstelle der Zugabe einer Sporensuspensionen in die Kesselmilch

Charakteristikum bei Kasen vom Typ Camembert, Brie, Doppelschimmelkase

Erfolgt beidseitig mit pneumatischen Nadelplatten 1 - 2 x / Reifezeit

Diese Lochung schafft Luftzutritt und Gasaustauschmaglichkeit zum Inneren.
In Verbindung mit einer Bruchlochung resultiert partieller Bewuchs (,Adern®)
mit ,Innenschimmel*

Charakteristikum bei Kasen vom Typ Gorgonzola, Roquefort, Blue-Kéase

o Spezielle Oberflachenbehandlungen nach der Reifung
- Rauchern (nur bestimmten Sorten mit Rinde)
- Abwaschen / Trocknen der Oberflache (ggf. bei oberflachengereiften Kasen)
- Entrinden (oft vor Portionierung)
- Tauchen in Farbstofflosung (Farbstoff-VO differenziert, ob Rinde essbar oder nicht)
- Tauchen in Natamycin-Lésung (max. 1 mg/dm?; negativ ab 5 mm von Oberflache)
- Tauchen in Propionsaure oder Sorbinsaure
o Bonitierung
Am Ende der regularen Reifung erfolgt stichprobenweise Uberpriifung von:

- Einzelstlicken bei kleineren Kasen
- ,Bohrlingsproben” bei grol3eren Kasen

Beurteilt / bewertet werden routinemalig:
-- Aussehen (Inneres, AuReres) - sortentypisch?
-- Konsistenz sortentypisch?

-- Geschmack / Geruch sortentypisch?
bzw. allenfalls fehlerhafter Geruch / Geschmack?

-- Lochung sortentypisch? bzw. allenfalls Fehllochung?

Auf dieser Basis erfolgt Einstufung in Qualitatsklassen, vorausgesetzt, die
gesetzlichen Allgemeinvorgaben sind erfillt (Zusammensetzung, Hygiene)
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massive Vermehrung coliformer Keime insbesondere in der K&serandschichte
bedingt/geférdert durch:

° zu langsame Sauerung (Restzuckervergarung)

° verzogerter Molkenablauf

° Kasestaub in der Randschichte

° unsauberes Arbeiten

Nur eher selten sind Lactose-positive Hefen und/oder heterofermentative
Lactobacillen an einer Frihblahung beteiligt.

den Randbereich der Kase (,Randnissler"), infolge von Gasbildung (CO, + H;) durch
Ameisensauregarung aus Restlactose

Kaseschnittbild mehr oder weniger beeintrachtigt, geschmacklich aber eher gering
verandert

- Verhinderung von Sauerungsstorungen:
-- Saureweckerwechsel, Prifung auf Phagenbefall und auf Starter-
agglutination; Kulturen-Rotationsplan im Falle von Phageninfektionen
-- Prufung auf Antibiotikariickstande (Grenzkonzentration?)
-- Ausschaltung technologischer Fehler (z.B. zu langsame Molkendrainage,
zu starke Kéasestaubbildung im Randbereich)

- Erhohte Sauberkeit
-- Formen besser reinigen

Innerhalb von Wochen bis Monaten entstehend, daher Risiko vorwiegend bei langer
reifenden Schnitt- und Hartkédsen mit anaeroben Milieubedingungen

ggf. - je nach Plastizitat des Teiges - auch Rissbildung (,Blatterteig”) und

letztlich Aufplatzen der Kase infolge starker Gasbildung (H, +CO) durch
Buttersduregarung aus Milchsaure

Kaseschnittbild durchgehend unansehnlich, Rinde defekt, Geschmack und Geruch
massiv beeintrachtigt (Buttersaure!)

normal Spéatblahung

Fehlgérungs-Anschnittmuster Emmentaler
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- prophylaktische Vermeidung/Verminderung von Clostridiensporen in der
Kéasereimilch, z.B. durch Pramierung von Silagefutterungsverzicht
(sinnvollste Malinahme)

- Reduktion der Sporenzahl mittels Bactofuge® oder Bacto-Catch®-Verfahren
(aufwendiger, Kasequalitat ggf. nicht zufriedenstellend, ausbeutemindernd)

- Verhinderung der Sporenauskeimung durch Zusatze von Salpeter
(bei vielen Schnittkdsen maoglich, nicht aber bei Emmentaler)

- Lysozym und Nisin als Alternative prinzipiell zulassig
(teurer, nicht so sicher)

- Spezifische Phagen

- Bacteriocin-bildenden Milchsaurebakterienkulturen } in Erprobung
(,Schutzkulturenkonzepte*)

Ein moglicher Fehler bei Emmentaler und anderen sogen. Grof3lochkéasen durch

zu intensive Propionsauregarung.

Gegenmalinahmen umfassen alle Vorgangsweisen, die diese Garung nach Erreichen
des gewtinschten Lochungsbildes stoppen sowie die Verhinderung von
Enterococceninfektionen, die die Propionsdurebakterien durch ihre
Stoffwechseltatigkeit offensichtlich besonders férdern

der Umgebung schitzen - aber auch das Umgekehrte gilt!

Die Verpackung muss auch vor unerwinschter Verschimmelung schitzen.
Dies gelingt u.a. durch:

* Behandeln der Oberflache mit Sorbinsaure
* dichtes Anliegen der Verpackung (+ Evakuierung)
* Impréagnieren des Verpackungsmaterials mit (erlaubten) Fungiziden

mechanische Festigkeit, die chemische Resistenz, schliel3t Walzporen,
verhindert Ankleben des Produktes und ist heil3siegelungsfahig

transparent oder eingefarbt; z.T. auch in Schlauchbeutelform, insbes. fur
plastische Kasemassen oder Stiickware; auch vakuumverpackbar

hievon, mit sortentypischen Paraffinfarben (meist: rot, gelb, schwarz), vorwiegend
bei einigen Schnittkdsen und ggf. auch Hartkasen
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- vor der Reifung (,Frihparaffinierung®, "Reifungsparaffin” , "Reifungsfolien” - s.0.)

- nach der Reifung erstmalig oder schon zum zweiten Mal (bei Paraffinierung)
(.Endparaffinierung", "Verkaufsparaffin")

-- diskontinuierlich (Taktverfahren) mittels Tauchbadern
-- kontinuierlich durch Tauchen oder Fluten in Karussell- oder Tunnelanlagen

- Paraffin — bei 75 - 110°C, mit nachfolgender
Kihlung im Wasserbad

- PVC, Polyvinylacetat,

Polyamid, Polyacrylat aufgebracht bei niedrigeren Temperaturen

("Plastifizieren")
- Wachse, echtes/Imitate

- Ole (z.B. Leindl)

Asche, Rul3, Tonerde, Blatter, geriebene Nusse, Hanf, Jute, Holz u.v.a.m.

Damit verbunden ist ggf. auch eine nattrliche Farbgebung.
Sauerstoff-adsorbierendes Material (Enzymbasis) soll sich bewahren.

- Abflllung (z.B. pasttse Késezubereitungen in "Stangenwurstform™) in Formfolien

- Sticken (spezielle Teilmaschinen fir unterschiedliche Anschnittformen)
- geschnetzelt / gewurfelt (Raspel, Wiirfelschneider)

- gerieben (oft nachgetrocknet)

- Trennmittel (Starke, Cellulose, Silikate)

- Konservierungsmittel (Sorbinséure)

Anm.: Abschnittreste eignen sich fur Industriepizzakdse, Schmelzkase oder Reibkase - je
nach Kasetyp und Reifegrad

- Sortenbezeichnung frei verwendbar / FiT-Angabe Pflicht, NaCl bisher nicht

- Sortenbezeichnung nur in bestimmten Landern verwendbar
(in bi- oder multilateralen Vertragen festgelegt)

- Sortenbezeichnung mit Zusatzangabe des Erzeugerlandes
- Phantasiebezeichnung mit Hinweis ,nach Art“, ,nach Type" u.&.
- Kése mit geographischer Ursprungsbezeichnung (nach spezieller EU-Verordnung)

- K&se nach nationalen Codex-Richtlinien hergestellt (z.B. zeitlich begrenzte Erzeugung,
best. traditionelle Technologien, best. Spezifikationen u.v.a.)
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SAUERMILCHKASE
Werden aus Industrietopfen ( =Magertopfen) nach Formung durch oberflachliche
Reifung mit Bakterien oder Schimmelpilzen hergestellt

Kochsalz und Gewlrze werden vielfach beigegeben, gereifte Kase werden
im Regelfall aber nicht zugemischt

Sind mit Brevibacterium linens und "verwandten" Keimen geschmierte Kase
(siehe "Schmieren"), nach vorhergehender Entsauerung der Kaseoberflache
durch Hefen und/oder Zugabe von Ca-Carbonat als Neutralisationsmittel zur
Ausgangs-Topfenmasse

e Graukase

Sind Bruch-gesalzene, mit Hefen und Schimmelpilzen gereifte Kése

Bei industrieller Herstellung wird Geotrichum candidum eingesetzt, bei
einfacheren Produktionen verlasst man sich auf die "Umgebungsflora

e Steirerkase

Sind gereifte ,Thermotopfen*: Sauregefallter Bruch wird in Molke bis 70°C
erhitzt (somit wird auch denaturiertes Molkeneiweil3 inkludiert), abgeschopft,
gepresst und bis zu 4 Wochen gereift.

Rissiges Geflige erlaubt dabei Schimmelwachstum auch "innen"

Ggf. nachgetrocknet, meist zerkleinert / gerieben
Eine Braunfarbung durch die Maillard-Reaktion ist sortentypisch

Anm.: Aber auch Kochkase werden teilweise als "Steirerkase" angeboten

Wird Sauermilchkase > 70°C erhitzt (=geschmolzen), gehért das Produkt
definitionsgemal bereits zur Gruppe Schmelzkase (siehe auch dort)
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SCHMELZKASE

Erzeugnisse, die Uberwiegend aus gereiften Kasen - meist Mischungen verschiedener
Sorten - und anderen Milchprodukten (als Zutat oder Standardisierungsmittel) nach
Zusatz von Schmelzsalzen mittels thermischen Schmelzprozesses hergestellt werden
und danach abpack- und verzehrsfertig sind

Standardprodukte

= Schmelzkase, streichbar oder schnittfest

= Schmelzkése aus bestimmter Kasesorte

= Kochkase sind geschmolzene Sauermilchkase

= Frischkase, geschmolzen sind ein Spezialsegment der Schmelzkase

Erzeugnisse aus Schmelzkase mit anderen Lebensmitteln.
Diese Lebensmittelzutaten werden - ausgenommen Krauter und Gewdurze -
auch mengenmalig angegeben

Produktionsstufenschema von Schmelzkéase

Schmelzrohware

Reinigen / Entrinden
(bei Labkase)

Zerkleinern

[Rauchern]

Zugabe von Schmelzsalzen,
Standardisierungszusatzen und ggf. sonstigen Zutaten

Schmelzen

Ruckkihlen

Abpacken

.

SCHMELZKASE
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Anmerkungen zur Technologie von Schmelzkéase

e Schmelzrohware

Vorwiegend Kase vom Typ Hart- oder Schnittkase in den verschiedenen FiT-Stufen.
Einwandfreier Geschmack erforderlich, nur visuell erkennbare Kéasefehler problemlos

Zusammenstellung der Schmelzrohwarenpartie abhangig von:

- Schmelzkase beliebige Mischungen moglich

- Schmelzkéase aus } > 75 % der Rohware von dgr deklarierten Sorte
bestimmter K&sesorte - wenn laut O-Codex hergestellt

enzymatisch abgebaute (= intakte) Casein
in Prozent des Gesamteiweil3gehaltes.
Eine Korrektur dieses Wertes ist auch mit
Nicht-Kése-TM (z.B. Reincasein) moglich.
Der Reifungsgrad hat wesentlichen Anteil
an der Struktur des fertigen Schmelzkases

Intaktes Kasealter Struktur

Casein
streichbar <70 % hoch Jkurz®
schnittfest >90 % gering Jang”

Nach vollstandigem Entfernen von Verpackungsiberzigen, erfolgt bei vorherigem
Dampfen mechanisches Entfernen von harter Rinden - sofern nicht rindenlos erzeugt

Ggf. Abwaschen feuchter Kédseschmiere - sofern solche Kéase tiberhaupt mitverwendet
werden

e Zerkleinern

- Walzen
- Passiermaschinen / Wolf

Im Falle von ,Raucherschmelzkase” wird die zerkleinerte Rohware
einer Raucherung unterzogen oder aber geraucherte Rohware (mit)verwendet
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- In Vormischern / Mischschnecken (fir grof3ere Charge)
- auch direkt im Schmelzkessel (bei kleineren Chargen)

Aus der Rohwarenmischung und dem angestrebten Endproduktspezifikationen
errechnet sich der Standardisierungsbedarf (bis zu 50% der Rezeptur):

- Rahm
- Butter / Butterreinfett
= Milchtrockenmasse
- Milcheiweil3erzeugnisse
- Milchpulver, Molkenpulver

- Milchzucker } Aber nur begrenzte Mengen

Mit zu bertcksichtigen ist hier aber die Einbringung von Wasser ggf. durch:
- Zusatzstoff-Auflosungen, Wassergehalt der fliissigen Zutaten
- Kondensatbildung (im Falle von Direktdampfbeheizungen)

> Schmelzsalze

- Fett-Emulgierung

- Eiweil3-Stabilisierung, vor allem durch lonenaustausch (Na/K gegen Ca),
Calciumbindung (In Summe: ,Eiweil3aufschluss®)

- Puffersubstanzeffekte

- Phosphate: Ortho-, Bi-, Tri- und héhere, lineare Polyphosphate als Na- oder
K-Salze. Dominieren bei streichbaren Sorten

- Citrate: Tri-Na-Citrate. Dominieren bei schnittfesten Sorten

Zusatz in Form wassriger Losungen, in Mengen von 2 - 4 Gew% (berechnet
als wasserfreie Substanz), jedoch max. 0,9 % Phosphor im Endprodukt erlaubt

Angestrebt wird ein pH-Wert zwischen 5,5 - 6,0. Wenn erforderlich und nicht
schon mittels Schmelzsalzen erreichbar erfolgt Korrektur mit:

- Milchséaure / Citronensaure
- NaHCO3/ CaCOg3

-- Sorbinsaure
-- Nisin
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-- naturliche Carotine
-- synthetische Carotine

» Sonstige Zutaten (insbes. auch im Falle von Schmelzkasezubereitungen)
- Diverse Lebensmittel (Schinken, Gewlrze u.v.a.m.)
- Vitamine und Mineralstoffe (optional)
- Kochsalz (sofern erforderlich)

e Schmelzen

schnittfeste oder streichbare Masse mit Hilfe von Schmelzsalzen
(lonenaustausch- und Emulgatoreffekte) unter intensivem Ruhren zur:
- homogenen Verteilung der Standardisierungszusatze

- homogenen Einarbeitung anderen Zutaten
- Erzielung und Aufrechterhaltung der Emulsion
- Strukturanderung Rohware - Schmelzkase (,Cremieren*)

(ohne Steig- und Fallzeiten):

70°C 0,5Min - Mindestanforderungen
80°C ~ 15 Min } Meist angewandt in diskont. Systemen
100°C ~10 Min J und als Vorerhitzung vor UHT

145°C einige Sek  Meist angewandt in kontinuierlichen Systemen (UHT)

* Schmelzrohre / Kochextruder ("Schmelztunnel”)

Ein kontinuierlicher Schmelzprozess basiert auf einer Kombination aus
Vorerhitzung und UHT-Erhitzung

Horizontale oder vertikale Rohrsysteme mit indirekter oder aber nur
Direkt(dampf)beheizung, HeiRhaltezone und evakuierbare Ruckkihlbehélter.
Verdrangerpumpen férdern die noch kilhle Kdsemasse zum Erhitzer

Eine Nachbehandlung in einem Rihrbehalter (,Nachcremierbehalter”) zur
Erreichung der gewlinschten Konsistenz der Masse bei gleichzeitiger weiteren
Ruckkuhlung ist insbes. bei streichbaren Kdsemassen von grol3er Bedeutung

* Schmelzkessel (,Kutter):
Diskontinuierlicher Schmelzprozess im Taktverfahren (friiher; kleinere Mengen)
Autoklaven-ahnliche Druckkessel mit Doppelmantel (beheizbar / riickkihlbar)
und Spezialrihrwerk, ggf. auch mit Direktdampfbeheizungsmadglichkeit

Bei Schmelzkesselarbeit war es ublich, Reste (bis ~ 5 %) einer
vorhergehenden Schmelze ("Vorschmelzware™) im Kessel zu belassen,

weil sich das positiv auf den nachfolgenden Schmelzvorgang auswirkte
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Schmelzkessel (aus: Alfa-Laval-Handbuch)

Auf ~ 70°C rluckgekihlte Schmelzkasemasse wird Uber Siebe zur
Abpackmaschine gepumpt und mittels Kolbendosierer abgefullt.
Die Masse erstarrt nach Portionierung / Einschlagen in Alu-Folie
(hochleistungsfahige Portionier- und Foliermaschinen).

Danach Uberverpackung in Schachteln.

Kuhlpflichtiges Produkt, Kuhlunterbrechung jedoch unkritisch

- Andere Versionen

Breite Palette an traditionellen und innovativen Verpackungsformen.

Auch Hei3abflillung in Dosen (evakuiert), Bechern, Tuben oder Kunststoff-
Schlauchfolien (wie bei Wurstwaren), ist gelaufig.

Dosenware ist besonders gut haltbar

> Schnittfeste Schmelzkase / Schmelzkasescheiben

Aufstreichen der hei3en Schmelzkdsemasse auf ein gekihltes Stahlband oder
auf Kuhlwalzen.

Nach Erstarren erfolgt Zuschnitt in Einzelscheiben, paketweises Stapeln und
EinschweiRen in Kunststofffolie. Trennmittel sind hier zulassig (z.B. Ol, Starke)

Unmittelbares Einfiillen der heiRen Kdsemasse in eine endlos-Schlauchfolien,

die danach trennverschweif3t, durch Kuhlbad gezogen und schliel3lich quer
getrennt werden
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NEBENPRODUKTVERWERTUNG

Die Palette der Nebenprodukte der Milchbe- und -verarbeitung umfasst:

=~ Anfall / Jahr
(Osterreich, 2003)

= Buttermilch (von Buttererzeugung) 35.000 t

= Molke (vorwiegend von Kasereien) 1.300.000 t

Magermilch  Buttermilch” Molke

Trockenmasse (%) 8,5 8,5 6

Eiweil} (%) 3,2 3,2 0,7
Fett (%) 0,2 0,5 0,2
Lactose (%) 4.8 4.6 4.6
Lecithin (ppm) 150 1500 150

*) nicht fermentiert

Weiters fallen an:

= Butter-Waschwasser (= verdiinnte Buttermilch)

= Kasebruch-Waschwasser oder -Brihwasser (= verdinnte Molke)
= UF-Permeat (= verdinnte Molke)

= Casein-Waschwasser (= verdinnte Molke)

= Milchzuckermelasse (= zuckerangereicherte Klarmolke / Permeat)

= Tropfmilch / Spiilmilch

o Bruchstaub (zu klein geschnittenes Bruchkorn)

Anm.: Die Verwertung der Ablaufe entspricht auch einer Abwasserentlastung!
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MAGERMILCHVERWERTUNG

Siehe Kapitel:

o |ndirekte Standardisierung von Werkmilch Molkereimél3ige Behandlung
o Trinkmagermilch Trinkmilch

o Magermilchpulver Trockenmilch

o Magertopfen / Industrietopfen * Ungereifte Kése

o Casein / Caseinate / Coprazipitate * Milcheiweil3erzeugnisse

(nicht in dieser LV inkludiert)

Magermilch-Ruckgabe an Landwirte als Futtermittel auch ,angesauert”

*) nur Teilverwertung; Nebenprodukt: Molke!

BUTTERMILCHVERWERTUNG

> SiufRe Buttermilch

Analoge Verwertungsmoglichkeit wie bei Magermilch
Unterschiede zu Magermilch sind lediglich

- héherer Fettgehalt (~ 0,3 - 0,6 %)
- hoher Gehalt an Fettkiigelchenmembrananteilen (insbes. Lecithin)

» Saure Buttermilch
Zusatzlich sind hier an Differenzen zu Magermilch zu berlcksichtigen:
- Sauregrad hdher / pH niedriger
- Lactosegehalt reduziert
- Casein geronnen

o Trinkbuttermilch (vorwiegend in Form saurer Buttermilch)
,Echte® Buttermilch zeigt aber Probleme bei der Haltbarkeit
(Absetzen von Casein, Geschmacksfehler)
o Buttermilchpulver
- stRes BMP (ahnlich verwertbar wie Magermilchpulver)
- saures BMP (fur Lebensmittel)

- neutralisiertes - vorerst saures - BMP (fUr Futtermittel)
Neutralisiert besser zu vertrocknen, aber hoherer Salzgehalt im BMP!
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MOLKENVERWERTUNG

GroRe Mengen und dezentralisierter Anfall (in Osterreich) erschweren die Nutzung.
Relativ geringer Trockenmasse-Gehalt (~ 6 %), wobei ~ 70 % hievon Lactose sind;
relativ hoher Salzgehalt.

Unterschiedliche Molkentypen zeigen heterogene Zusammensetzung im Detail

> Molkentypen (Ubersicht)
Ausgangssubstrat Hauptprodukt Nebenprodukt
Milch (stand. Milch) Labkéase P Labmolke / StiRmolke

Industrietopfen / Topfen — Topfenmolke / Sauermolke

Magermilch Nahrkasein P Caseinmolke
Buttermilch Techn. Kasein —— P Technische Molke

\ Copréazipitate =~ ——— P Klarmolke

Milcheiweilretentate ——— Permeate

Anmerkung: Auch "Sulmolke" (~ pH 6) zeigt starke Sduerungstendenz!

Wenn sie in ungesauerter Form erhalten werden soll, muss man - je nach Verwendungszweck:
- kiihlen

- pasteurisieren

- chemisch konservieren

- trocknen

> Variationen in der Zusammensetzung von Molken verschiedener Herkunft

- Effektive Trockenmasse

- Restfettgehalt kann infolge nachtraglicher

- Restcaseingehalt (,Caseinstaub®) Zentrifugation sehr niedrig sein

- Molkeneiweily (nicht mehr enthalten bei "Ultrafiltrations-Kaserei")
- Lactose / Restlactose «<» MS / Galactose / pH / SHZ

- Salzgehalt (ggf. von Zusatzen, ggf. von techn. Saurefallungsmittel)

+ Nitrat + Sulfat
+ Calcium ¢+ Chlorid

- Restgehalt an Enzympraparaten
¢+ Labpraparate
+ Katalase (friher als Rickstand des ,PK-Verfahrens®)
¢ Lysozym

- Gehalt an spezifischen mikrobiellen Stoffwechselprodukten, insbes.:
+ B-Vitamine
+ Acetylmethylcarbinol (AMC)
+ flichtige Sauren
+ Enzyme der Reifungsflora

- Radionuklid-Belastung (war Sonderfall nach Tschernobyl-Unfall, 1986)
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» Verwertung vorwiegend fiir:

Original oder als noch flussiges Konzentrat von Labmolke, gesauerter
Labmolke oder Sauermolke

Ein relativ kleines, aber 6konomisch interessantes Marktsegment.
Vorwiegend in Form von Mischgetranken mit Fruchtsaften

o Molkenkonzentrate

Im Regelfall Molkenanlieferung an Trockenwerke in durch Verdampfung
oder (selten) durch Umkehrosmose vorkonzentrierter Form (18 - 25 % TS)

Weitere Aufkonzentrierung / Eindampfung auf ~ 60 % Trockenmasse und
anschliellende Ruckkuhlung im Ruhrtank wahrend mehrerer Stunden zur
Ausbildung von nicht-hygroskopischem a-Lactose-Hydrat

Danach Spriuh- oder Walzentrocknung (siehe Trockenmilch) auf einen
Restwassergehalt von - je nach Endprodukt - zwischen 5 - 8 %

Aber ,Extra-Qualitat®, d.h. mit geringem Nitrat- und HFM-Gehalt.
Fur Backwaren, Schmelzkase, etc.

FUr Kindernahrmittel (Uiberwiegend!), diatetische Produkte u.a.
- Enteiweillung (Prazipitation; UF) — = Permeatpulver

- (Teil)Entsalzung — o (Teil)Entsalztes Molkenpulver
(Elektrodialyse, Nanofiltration) *

- (Teil)Entzuckerung (Kristallisation) — = (Teil)Entzuckertes Molkenpulver

- Lactosehydrolyse (enzymatisch) — = Lactose-reduziertes Molkenpulver

o Molke als Basis fiir Fermentationen

- Organische Sauren (Milchsaure, Essigsaure, Citronensaure)
— technische und lebensmitteltechnologische Verwertung

- Molkensprit  (Biosprit) .
- Methangarung (Biogas) Technische Verwertung
* Penicillingewinnung

. Medizinische Verwendung
- Dextrangewinnung
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Sofern ,Fettmolken® mit noch 0,1 - 0,3 % Restfettgehalten (z.B. bei Hartkase)
vorliegen kann man:

= Molkenrahmbutter (siehe Butter)
o Standardisierungsfett fur Schmelzkase, u.U.. auch Kase (aber Phagengefahr!)

o Rahmschotten (Siehe ndchsten Punkt)
- Molkeneiweif

= Schotten / Rahmschotten / Zieger } Siehe Kapitel

. . ) . L. "Ungereifte Kase"
o Topfen / Frischkase "mit erhbhtem Molkeneiweil3gehalt"
o Gereifte Weichkase "mit erhbhtem Molkeneiweil3gehalt" (eher noch selten)

= MolkeneiweiBpulver Technologische Basis ist auch hier wieder die UF.
Wenn hochreines Eiweillprodukt erzeugt werden soll, wird meist mit
"Diafiltration" gearbeitet, ggf. zusatzlich auch noch mit "Dephospholipidation" **)

Nach diesem technologischem Schritt bleibt eine eiweil¥freie Molke Uber:
= Klarmolke / Permeat — = Permeatpulver

- Milchzucker / Lactose — = Milchzucker-Raffinade
(Pharma-Qualitat oder fur Kindernahrmittel)

» Entsorgung
Notig, wenn absolut keine rentable Verwertungsmaoglichkeit besteht:

*) Elektrodialyse: Membrantrennverfahren mit semipermeablen Membranen und

Gleichstromelektroden-Kammern zur Salzionenentfernung.

Nanofiltration: Membrantrennverfahren mit Pumpendruck (Porendurchmesser ~ 1 nm),
zur Salzionenentfernung. Konzept ist UF-analog

**) Diafiltration: UF plus Retentat-Verdiinnung mit Wasser, um den ionalen
Salzanteil (inklusive Restzucker) auszuwaschen.
Dephospholipidation: Entfernung von FKM-Resten durch Ausfallung mit CaCl, mit
anschlieliender Zentrifugation
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FRAGENSAMMLUNG

»~Rohstoff* Milch: Qualitative und quantitative Betrachtung

Technologisch relevante Eigenschaften von Milchfett

Besonderheiten im Fettsdurespektrum von Milchfett

Technologisch relevante Eigenschaften minorer Milchinhaltsstoffe (Fettbegleitstoffe, NPN,...)
Physiko-chemische Stabilisierung/Destabilisierung der Fett-in-Wasser-Emulsion ,Milch*
Biochemische Charakteristika von Milchfett

Laktose: Aufbau und Eigenschaften

Welche technologischen Prozesse nehmen Einfluss auf den Laktosegehalt in Milchprodukten?
Laktosehydrolyse: Ursachen, Auswirkungen, Bedeutung

Komponenten der Milcheiweil3fraktion

MolkeneiweiBkomponenten: Arten und Bedeutung

Physico-chemische Stabilisierung/Destabilisierung der nativen Caseinsuspension ,,Milch*
Casein: biochemische und technologisch verwertbare Eigenschaften

Peptide (,Pepton”) und NPN-Substanzen in Milch: Definition und Bedeutung

Milchsalze: Definition und technologische Eigenschaften

Mdbgliche praxisrelevante Geruchs- und Geschmacksfehler in Milch und Milchprodukten
Enzyme in Milch: Arten und Bedeutung

Minore Komponenten in Milch: Arten und Bedeutung

Zellulére Inhaltsstoffe in Milch: Arten und Bedeutung

Rohmilchkeimzahl: Dimension und beeinflussende Faktoren

Der Fehler "Oxidationsgeschmack" in Milch und Milchprodukten

Welche Verfahrensschritte beinhaltet eine molkereiméf3ige Grundbehandlung der Milch?
Milchfettstandardisierung: Definition und technologische Méglichkeiten
Milcheiweil3standardisierung: Definition und technologische Méglichkeiten

Was versteht man unter Reinigen der Milch?

Bau- und Funktionsprinzip von Zentrifugen in der Milchtechnologie

Sinn und Formen der Pasteurisierung und Sterilisation von fliissigen Milchprodukten

Sinn und technologische Méglichkeiten der Homogenisierung von Milch

Funktionsschema einer Milchpasteurisierungslinie (Plattenapparat)

Mébglichkeiten der Trinkmilchabfiillung und Verpackung

Wie ist Trinkmilch definiert und was bestimmt die Sortenvielfalt?

H-Milch und Sterilmilch: Definition und Technologien

Vor- und Nachteile einer UHT-Erhitzung gegeniiber einer Pasteurisierung oder Autoklavierung
Anforderungen an eine Aseptik-Linie bei H-Milchprodukten

Rahmprodukte: Typen und Technologie

Spezifische Stoffwechselleistungen von milchtechnologisch nutzbaren Mikroorganismenkulturen
Allgemeine technologische Grundsétze bei der Herstellung fliissiger Sauermilchprodukte
Technologie der Zumischung von Fruchtzubereitungen

Spezialsauermilchsorten (Probiotika): Welche Kultureneigenschaften werden hierbei ausgentitzt?
Wie sind Sdurewecker definiert, welche Einsatzméglichkeiten existieren?

Welche Kriterien bedingen verschiedene Buttersorten?

Zusatz- und Hilfsstoffe bei der Buttererzeugung

Wie ist ,Sauerrahmbutter” ohne Anfall von saurer Buttermilch herstellbar?

Ziel und Ausfiihrung der physikalischen und biologischen Rahmreifung bei der Butterproduktion
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Variationen bei Buttereikulturen

Mdbglichkeiten der Beeinflussung der Butterkonsistenz

Butter: Sorten und Technologie

Faktoren, die die Butterausbeute beeinflussen

Grundsétze zur Herstellung von Dauermilcherzeugnissen

Kondensmilch: Definition und Technologie

Gezuckerte Kondensmilch: Definition und Technologie

Vollmilch-, Magermilch-, Molkenpulver: Wie unterscheiden sie sich?

Allgemeines technologisches Schema zur Herstellung von Spriihtrockenmilch

Differenzen bei der Trockenmilchherstellung mittels Spriih- und Walzenverfahren in Technologie
Allgemeine Technologie der Topfen- und Frischk&seherstellung

Welche Mdéglichkeiten bietet der Einsatz der Ultrafiltration in der Kdsetechnologie?

Was versteht man unter Frischkdse mit erh6htem Molkeneiweil3gehalt?

Was ist ,Industrietopfen”, wozu wird er vorwiegend verwendet?

Was unterscheidet Thermotopfen und thermisierten Topfen in Zielsetzung und Technologie?
Grundlegende Aspekte zur Unterteilung der Kdsesortenvielfalt

Allgemeines Prinzipschema der Herstellung gereifter Kése

Zusétze zur Kesselmilch im Rahmen der Kdseerzeugung: Welche Méglichkeiten?

Was ist der Unterschied zwischen Frischkédse, Labkése und Sauermilchkédse?

Definition von Lab und Labersatzenzymen

Erwiinschte und unerwiinschte Gdrungsvorgédnge wéhrend der Késereifung

Spezielle Kdsepflege- und Behandlungsverfahren wéhrend der Reifung: Ziele, Méglichkeiten
Welche technologischen Kriterien entscheiden dariiber, ob Hart-, Schnitt- oder Weichkése hergestellt wird?
Prinzipschema der Schmelzkdseerzeugung

Was sind Schmelzsalze?

Welche Zutaten und/oder Zusatzstoffe sind bei der Schmelzkédseerzeugung einsetzbar?
Zusatzstoffe in der Milchwirtschaft: Mbglichkeiten und Zielsetzungen

Enzyme in der Milchtechnologie: Mbglichkeiten und Zielsetzungen
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ANHANG (fiir Spezialisten)

MILCHEIWEISSERZEUGNISSE

Aus Milch, Magermilch, Buttermilch und/oder Molke sind - bei getrennter
Aufarbeitung - Casein (Kasein) und Molkeneiweil} in gereinigter Form

(70 - 90 % Eiweil} in der Trockenmasse - je nach Erzeugnis) gewinnbar.

Das gesamte Milcheiweild umfasst beide Fraktionen im Verhaltnis ~ 80 : 20 %
(bei Kuhmilch)

Casein als solches ist nur redispergierbar, Casein-Alkali-Salze, die sogen.
Caseinate (Kaseinate), ergeben z.T. 16sliche oder verquellbare Produkte

Nach hygienischer Qualitat wird unterschieden in:

reicherung und als Verdickungsmittel); Herstellung diatetischer Lebensmittel
(hypoallergene Peptide); Herstellung von Fettersatzprodukten (Simpless®)

Kitte, Leime, Farben, Papierglattmittel, Mortelzusatzstoffe; als Basis fur
Kunsthorn;
als Basis fur Pepton flr die Mikrobiologie)
Nach Restwassergehalt wird unterschieden in:
- Nassprodukte (Zwischenerzeugnisse, noch ca. 40 % Restwassergehalt)
- Trockenprodukte (zwischen 6 - 12 % Restwassergehalt, je nach Produkt)

Das Molkeneiweil kann sowohl als Komponente vom Gesamtmilcheiweil? als
auch in separat gewonnener Form nativ oder denaturiert sein.

Beim Milcheiweil3gewinnungsprozess fallen Molken, Klarmolken oder Permeate
als Nebenprodukte an (siehe Kapitel Nebenproduktverwertung)

Standardprodukte

o Saurecasein (Saurenahrkasein, Nahrkasein)

o Caseinat (Nahrkaseinat, aufgeschlossenes Milcheiweil3)
o Labcasein (Labnahrkasein, Nahrkasein)

= MilcheiweiB / Coprazipitate

o Molkeneiweil (siehe Kap. Molkenverwertung)

Anm.: In der lebensmitteltechnologischen Praxis wird anstelle
von Casein meist Kasein geschrieben
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Produktionsstufenschema von Saurekasein / Sdurekaseinat

Magermilch
(pasteurisiert)

Temperierung

Kulturenzusatz Saurezusatz

Kaseinkoagulation / Synarese
|1

|
Schneiden des . |
Koagulates (Nachwarmen) Erhitzung

Molkendrainage

Waschen des Koagulates

Wasserdrainage

Neutralisation Trocknen Blockfrosten

Trocknen/
Extrudieren

Mahlen / Sieben

Abpacken Abpacken
l l v
Kaseinat Kasein Nasskasein
(gefrostet)
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Anmerkungen zur Technologie von Saurekasein / Labkasein / Kaseinat

Restentrahmung, sofern Buttermilch verwendet oder mitverwendet wird.
Pasteurisierung, sofern nicht schon erfolgt.

Vorherige Aufkonzentrierung ist moglich.

Temperierung auf Fallungstemperatur, je nach Fallungsform

(siehe néachsten Punkt)

Zusatz von Saureweckerkulturen (mesophile oder thermophile).
Kulturenspezifische Bebritungszeiten (30 - 42°C, einige Stunden)

- Saurezusatz
Zusatz von organischen Sauren (Milchsaure, Essigsaure, Citronensaure) oder
Mineralsauren (Salzsaure, Schwefelsaure, Phosphorsaure), bei ~ 30°C.
Fallung erfolgt sofort. Diese Fallungsform ist, bei Bedarf, auch kontinuierlich

gestaltbar (,Rohrreaktor®)

Ggf. auch Zusatz von etwas CaCl,. Enzymeinwirkzeit bei ~ 30- 35°C,
~ 10 - 20 Minuten, je nach Enzymkonzentration

Zwei Variationen verbreitet:

- Koagulat schneiden + Temperaturerh6hung bis ~ 55°C:
Analog zur Kasebruchbearbeitung (diskontinuierliches Verfahren).

- Erhitzung: Vorwiegend durch Dampfinjektion auf Temperaturen > 70°C.
Bei pH < 5 ist auch schon eine anteilsweise Mitfallung von Molkeneiweil®
zu erwarten (kontinuierliche Prozessgestaltung moglich)

- Siebe / Rotationssiebe / Schneckenpressen (traditionelle Anlagen)
- Dekantierzentrifugen (moderne Anlagen)

Entfernung der Restmolke vom Kaseinkoagulat durch Resuspendierung mit
Warmwasser (Trinkwasserqualitat fur Nahrkasein). Zur Wassereinsparung

meist Anwendung von Gegenstromverfahren, d.h. eine Serie von Mischtanks
mit zwischenzeitlicher Waschwasserabscheidung, analog zur Molkendrainage.
Alternative Waschverfahren: Abbrausen des Kaseinbruchs wahrend Transportes
uber Perlon-Forderbander

1 Zulauf
2 geklarte Flissigkeit
3 Feststoffe

Dekantierzentrifuge (Aus: Alfa Laval-Handbuch)
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kontinuierlich auf FlieRbetttrockner mit Hei3luft oder aber auf Walzentrockner
bis auf < 10 % Restfeuchte

Nasskasein (Saurekasein) - selbst hergestellt oder zugekauft - wird in verdinnter
NaOH von Lebensmittelqualitat (oder in einer Lésung von NaHCO3) bei 50 - 90°C
eingeruhrt, sodass die resultierende Suspension pH ~ 7,5 bei ~ 20 % TM aufweist
(LAufschluss®)

Nach Verquellen und eingetretenem ,lonenaustauschereffekt erfolgt Sprih- oder
Walzentrocknung.

Heute auch HeilRextrusion eines in der TM hochprozentigen Caseinatbreies.

Andere Kaseinattypen durch Anwendung von Ammonium-, Kalium-, Calcium-
oder Magnesium-Verbindungen (Hydroxide, Carbonate) moglich

Getrocknete Kaseingranula in Walzenstihlen mahlen.

In Sichtern in gleichmafige Kornfraktionen (z.B. 0,1 mm Kdérnung) auftrennen.
Mehlfeine Vermahlung durch sogen. Kolloidmuhlen und Lecithinierung des
Pulvers verbessern Dispergierbarkeit und Loslichkeit des Endproduktes.
Verpackung meist in 25 kg Sacke oder Grol3gebinde (big bags).

Abpackung unter Schutzgasatmosphare (N2, CO;) verhindert auch bei
langerfristiger Lagerung Geschmacksbeeintrachtigung

Anmerkungen zur Technologie von Coprazipitat und Milcheiweil

Der MolkeneiweilRanteil verandert die Eigenschaften des Produktes im Vergleich
zu Kaseinen, erhoht aber die Ausbeute um bis zu 20 %

Wird aus Magermilch hergestellt durch kombinierte Fallung (,Coprazipitation®)
gewonnen mittels:

- Saure + 100°C  oder
- CaCl, + 100°C  oder
- Saurefallung des Kaseins und Ultrafiltration des
nativen oder hitzedenaturierten Molkeneiwei3es oder
- Ultrafiltration

Wird entweder getrocknet oder als = ,Nass-Coprazipitat” (auch blockgefrostet)
abgegeben

(fur Schmelzkase) - ggf. auch noch mit Milchfett versetzt und nachtraglich gesauert
- angeboten

Alkalien aufgeschlossen und damit I6slicher gemacht wurden

H. FOISSY MILCHTECHNOLOGIE / Technologie der Milch 2004



132

MILCHFETTERZEUGNISSE

Uberwiegend aus Butter hergestellte, hochfette Erzeugnisse als Butterfett-
Einlagerungsform (besser haltbar), als internat. Handelsware, als Lebensmittelzutat,
und als Zwischenprodukt fur die Herstellung von Milchfettfraktionen

jedoch sind im Handelsbrauch auch unterschiedliche Qualitatsanforderungen
(Fettgehalt / Restgehalt an Wasser + fettfreie TM) mit diesen Begriffen verbunden

Lebensmittelindustrie (insbes. bei Backwaren) gut eingesetzt werden

Standardprodukte

o Butterschmalz / Wasserfreies Milchfett / Butterreinfett 99,3 — 99,8 % Fett

o Fraktioniertes Milchfett / Butterreinfett > 99,5 % Fett

Technologie: Butterol / Butterschmalz /| Wasserfreies Milchfett / Butterreinfett

Abtrennung von Fett, Wasser und fettfreie Trockenmasse aus Butter / Lagerbutter

BUTTER
Siedeverfahren (Schmelzware) Separatorverfahren
Sieden bei ~ 120°C Schmelzen bei
(im offenen Kessel ) ~50-60°C
F--->{ Briiden |
Dekantieren Zentrifugieren
Tfieie TS - - > Restiasser | o Beltermiet
Erhitzung (~ 90°C) und
Vakuumentspannung
------- » [ Biden
Ruckkihlung Ruckkuhlung
Abpackung Abpackung
A v
Buttersch_malz ’ Wasserfreies Milchfett
Butterdl

H. FOISSY MILCHTECHNOLOGIE / Technologie der Milch 2004



133

Technologie Fraktioniertes Milchfett / Butterreinfett

Abkuhlung mit programmiertem Verlauf im Rahrtank (,Scherkristallisator®),

bis auf Kristallisationsendtemperatur (z.B. 20°C), dann und Kristallisationszeit
abwarten

o Hartfettfraktion (bereits erstarrt)
o Weichfettfraktion (noch flussig-0lig)
-- Waschen

Zumischung von reinem Wasser
- zur Olphase unmittelbar

- zur Hartfettfraktion (nach Wiederverflissigung durch Erwarmung)

und neuerliche Zentrifugation der beiden Phasen zur Entfernung des
Waschwasser plus Tensidruckstande

bei Kristallisationstemperatur

Spezielle Technologie : Cholesterin-reduziertes Milchfett / Butterreinfett

Es sind mehrere Vorgangsweisen im Anschluss an die Herstellung von wasserfreiem
Milchfett moglich bzw. in Erprobung:

Anm.: Bei Herstellung von ,Cholesterin-reduzierter Sauerrahmbutter” gibt es auch noch die
Idee der Verwendung von Cholesterin-reduzierenden Kulturen im Zuge der Fermentation
des Sauerrahms - gehort daher nur am Rande zu diesem Kapitel
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MILCHZUCKERERZEUGUNG
Standardprodukte
Je nach Reinheit wird unterschieden:
Lactosegehalt
o Rohmilchzucker 85-90 %
= Milchzucker (Lebensmittelqualitét) > 97,0 %
= Milchzucker (Pharmaqualitét) >99,5 %

= Lactosederivate (vorwiegend Verwendung flr/als)
- Lactobionsaure (Waschmittelzusatz)
- Galactarsaure  (Syntheseausgangsprodukt)
- Laktit, Tagatose (Zuckeraustauschstoff)
- Laktulose (AbfUhrmittel)
- Lactosesirup (SURungsmittel)
- Lactosyl-Harnstoff (Futtermittelkomponente)

CHzoi‘g CHp0H CH,0H CH,0H
HO/Y OH HA 0 H HO N 0 H
o bn
LA/ W2 VO O ot s T Ron Ho?
'S
H. OH H  OH '90% \'\?’@\1’ OH H  CHyOH
/.
GALACTOSE  GLUCOSE s <2 LACTULOSE
CHOH CHoOH
0 0
HO O H
. ao wA T RNoH WAL N
<& H OH H OH <0y,
x A
LACTOSE %
CHaoH CHzog CH,OH CHo0H
HoAt wk v, 3 - 0 HA——oH
P = CH40H
MNoH HA T Nor Hﬁ_c/ 3 OH Q Now w2
< o
H  OH H OH NH, x OH H OH
LACTOSYLUREA LACTITOL
CHo0H CHoOH
0 OH
HoM 3 COOH
moH A T Nor
OH OH
LACTOBIONIC ACID
Galactarsaure
H. FOISSY MILCHTECHNOLOGIE / Technologie der Milch 2004



135

Produktionsstufenschema von Milchzucker

Klarmolke/
Permeat

Molkeneiweiltfallung

|
Entsalzung

Eindampfen

Kristallisation (I)

Zentrifugation (1)

> | Molkeneiweil !

Rohlactose

Loésen / Aktivkohlebehandlung

}—h‘ Reinzuckermelasse (2. Ablauf)
1 v

______________________

______________________

Trocknen Trocknen
Mahlen / Sichten / Abpacken Abpacken
MILCHZUCKER MILCHZUCKER
(Raffinade) (roh)
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Anmerkungen zur Technologie von Milchzucker

* Molke / Klarmolke /| Permeat
Es eignen sich prinzipiell alle Molketypen, Sauremolken erfordern jedoch vorher
Neutralisation.
Wenn Klarmolke oder Permeate zur Verfigung stehen, geht man sinnvollerweise

von diesen aus.

Moglich mit:

- Neutralsalzen: CaCly, (NH4)2SO4

- Eisenverbindungen: Fe(OH),, FeCls;

- Tannin

- Hitze/Saure-Kombination (z.B. pH 4,6 / 90°C / 30 - 60 Min) mit nachfolgender
Neutralisation auf pH 6,5

Mit Elektrodialyse, lonenaustauscher oder Nanofiltration. Nicht obligat, aber fur
Herstellung von Reinst-Laktose sehr hilfreich

Zur Erzielung eines Molken- / Klarmolken- / Permeat-Konzentrates mit ~ 60 %
TM bei ~ 70 - 80°C. Alternative Vorkonzentrierung mittels Umkehrosmose maoglich

Vom Verdampfer kommendes, heil3-Ubersattigtes Permeat / Klarmolkenkonzentrat
gelangt in Kristallisatoren: Doppelmantel-temperierte Tanks mit Rihrwerk. Zugabe
von Impflactose, betriebsspezifische Abkihlprogramme unter Rihren

(z.B. 12 - 24 Stunden von 70°C auf 15 °C)

Kontinuierlich austragende Siebtrommelzentrifuge vom Dekantierzentrifugenprinzip
(~ 1.500 U/Min.); Kristallbrei (Dicksaft) lauft zu; Mutterlauge (Melasse) wird
abgeschleudert.

Taktweises Austragen der Lactosekristallmasse; Waschen mittels Sprihdisen
innerhalb der Zentrifugentrommel maoglich

Das Prinzip des Raffinierens von Zucker basiert auf dem Umkristallisieren.

Nach Wiederauflosen der Rohlactose in heiRem Wasser in hochkonzentrierter
Form erfolgt Entfernen von Eiweil3-, Salz- und Farbstoff-Resten durch Behandlung
mit Aktivkohle, die anschlieRend wieder entfernt wird (z.B. mittels Drehfilter plus
Filterhilfsmittel). Ggf. nochmaliges Behandeln mit lonenaustauscher.

Danach wieder Kristallisation (Il), Zentrifugation (I1)

Restfeuchteentfernung von Rohlactose oder Raffinade auf Fliessbetttrocknern
(ahnlich jenen, die bei Trockenmilchherstellung zur Nachtrocknung eingesetzt
werden — Siehe dort). Max. Temp. 92°C, langsamer Prozess (~ 15 Minuten)

Durch Zuckermuhle und Sichter lassen sich verschiedene Kérnungsgrade des
Zuckers aussieben. Im Regelfall Abpackung zu 25 kg oder in ,Big bags
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SPEISEEIS / DESSERTS AUF MILCHBASIS

SPEISEEIS
Standardprodukte
Milchfettgehalt
ohne Friichte mit Friichten

o Oberseiscreme >15 % >12 %

o Eiscreme >10 % > 8 %

o Vollmilcheis >21% > 1,8%

= Magermilcheis >60 % MM > 30 % MM

o Eiscreme auf Basis
fermentierter Milch

= Topfeneis

Produktionsstufenschema von Eiscreme

Eiscrememix-
Zutaten
Dosieren / Losen / Mischen

Pasteurisieren

Homogenisierung

Physikalische Reifung

Frosten / Aufschlagen

Abpacken

Tiefkhllagern / Harten

EISCREME
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Anmerkungen zur Technologie von Eiscreme

* Eiscrememix
Milch, Kondensmilch, Trockenmilch, Butter und ggf. andere milchwirtschaftliche
Zutaten sowie Zucker, Sirup, andere Lebensmittel, Aromen, Lebensmittel-
zusatzstoffe. Alle Zutaten werden - sofern erforderlich - geldst und mit

Dosiereinrichtungen It. Rezeptur abgemischt.
* Pasteurisieren

Bei groRen Chargen kontinuierlich in Plattenapparat, bei kleineren Chargen
Behalterpasteure.

Bei groRen Chargen kontinuierlich in Homogenisatoren, bei kleinen Chargen in
Mixern. Ziel ist:

- gute Durchmischung der Bestandteile

- Verbesserung der Aufschlagfahigkeit

* Einmischung von Zusatzstoffen

- Verminderung der Aufrahmung (steht aber hier nicht im Vordergrund)

Eine Kaltlagerung von Eiscrememix soll:
- Fettrekristallisation fordern

- Milcheiweil3quellung ermdglichen

- Viskositat erhdohen

Eiscrememix wird dem ,Freezer” bzw. Schabekuhler zugefuhrt. Horizontaler,
isolierter Doppelmantelzylinder mit innen rotierender Schlagerwelle (~ 200 U/Min)
und Kuhlmittel (-20 bis -30°C) im Doppelmantel (Abb. 51).

Bei starkem Lufteintrag (Volumenzunahme ~ 100 %) erfolgt Erstarren des
Eiscrememix an der Innenflache zu Eisfilm, der kontinuierlich abgeschabt und
zum Austrag befordert wird.

Dadurch Uberfiihrung von ~ 50 % des Produktwassergehaltes in Eisform.
Madglichst viele, kleine (< 40 uym) Kristalle sollen entstehen, sonst ,sandiger®
Geschmack.

Bei etwa - 40°C und 10 m/sec. Luftumwalzung (Kaltlufttunnel) wird die teilgefrorene

Masse (Temp. etwa - 6°C) durch nachfolgendes Tiefkuhllagern weiter gefestigt,
wobei zusatzlich ~ 40 % des Produktwassergehaltes ausfrieren.

Druckluft-
kontrolle

Ammoniakmantel
Gefrierzylinder E Manometer
o

—_—

Eiscreme-Froster
(Aus: Alfa-Laval-Handbuch)

Eiskremmix- I

AuslaB
T
J L

Kompressor
iter
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DESSERTS AUF MILCHBASIS

Sachbezeichnungen / Technologie

Rahmerzeugnisse Sauerrahmerzeugnisse Frischkaseerzeugnisse
I |
* Zutaten ]
+ Lebensmittel (insbes. Schokolade, Friichte, Musli, Reis, Zucker
und/oder Zuckerarten)
Unterlegt, aufgelegt, gemischt oder in getrennter Form
+ Stabilisatoren (z.B. Schaumstabilisatoren, Verdickungsmittel und/oder

verdickende Lebensmittel, Puffersubstanzen)
+ Zuckeraustauschstoffe

+ Farbstoffe (wenn hitzelabil, Zugabe ggf. auch erst unmittelbar
+ Aromastoffe - yor Abfiillung in separat keimarm gemachter Form)

Cocktail / \\ Schaum
M Puddi
Frappé ousse Creme Gelee Heding Shake

Brei Milchreis Sorbet
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