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Ausgangssituation: 

Magermilchpulver (MMP) und Milchprotein-

konzentratpulver (MPC), die eine proteinange-

reicherte Form von Magermilchpulver darstel-

len, werden hauptsächlich als Bulkware her-

gestellt. Als Zwischenprodukte nehmen sie 

eine wichtige Rolle in der weiterverarbeiten-

den Lebensmittelindustrie ein, z. B. zur Erzie-

lung wesentlicher Produktstrukturen oder zur 

Beeinflussung von Textur, Stabilität und Sen-

sorik der Endprodukte. Die Pulver werden da-

für nicht nur hierzulande eingesetzt, sondern 

auch zunehmend exportiert. Für die betreffen-

den Pulver bedeutet dies lange Transport- und 

Lagerzeiten unter teilweise ungünstigen 

Klimabedingungen. Die mitunter dabei auftre-

tende Verschlechterung des Löse- und Fließ-

verhaltens verursacht neben einer Qualitäts-

minderung der Produkte auch schwerwie-

gende Weiterverarbeitungsprobleme. So sind 

aufgrund eines unbefriedigenden Fließverhal-

tens beim Entleeren von Dosierrichtern und 

Säcken Eingriffe von Mitarbeitern notwendig, 

woraus kostenintensive Störungen der Pro-

zessablaufe resultieren können. Schlecht lösli-

che Produkte erfordern wiederum längere Ein-

arbeitungszeiten in die Nassformulierung und 

können zu einer unerwünschten Sedimentbil-

dung und zu geringerer Funktionalität der 

Endformulierungen führen. Die Pulver 

müssen daher, auch nach längeren Lagerzei-

ten, ein gutes Fließ- und Löseverhalten besit-

zen, um eine störungsfreie Weiterverarbei-

tung zu gewährleisten.  

Neben den Herstellungsparametern sind 

ebenso die Lagerbedingungen für die Fließ- 

und Löseeigenschaften entscheidend. Im Pro-

jekt sollte daher untersucht werden, wie sich 

die Prozessbedingungen auf die Instant- und    

Fließeigenschaften und die lagerbedingten 

Veränderungen auswirken.  

Ziele des Vorhabens waren zum einen die Ent-

wicklung eines Prozessmodells für Mager-

milchpulver (MMP) bzw. Milchproteinkonzen-

trate (MPC), das es erlaubt, die Instant- und 

Fließeigenschaften in Abhängigkeit der Ver-

fahrensparameter der Herstellung zu be-

schreiben und zu optimieren, und zum ande-

ren die Formulierung eines Kinetikmodells, 

mit dem Veränderungen der Fließfähigkeit 

und der Löse- und Benetzungseigenschaften 

in Abhängigkeit der Transport- und Lagerbe-

dingungen charakterisiert werden können. 

 

Forschungsergebnis: 

Für Milchproteinkonzentratpulver mit einem 

Proteingehalt von 85 % (MPC 85) konnte ge-

zeigt werden, dass die Löslichkeiten im 



 

AiF 18643 BR 

 
 

2 

Ablufttemperaturbereich von 80 °C bis 90 °C 

mit zunehmender Temperatur um bis zu 40 % 

abnehmen. Daraus folgt, dass die Dispergier-

zeiten zur Erzielung hoher Produktlöslichkei-

ten um das 6 bis 9-fache erhöht werden müs-

sen, um gleiche Löslichkeiten wie bei niedri-

gen Ablufttemperaturen zu erhalten. Die La-

gerstabilität in Bezug auf die Löslichkeit redu-

zierte sich durch die Ablufttemperaturerhö-

hung um 50 %.  

Durch Diafiltration mit Natriumchlorid konn-

ten Löslichkeitsverluste infolge hoher Trock-

nungs-temperaturen kompensiert werden; 

problematisch ist jedoch hierbei die salzige 

Sensorik. Zudem lagen die Löslichkeitsver-

luste bei der Lagerung unter hohen Luftfeuch-

ten auf einem ähnlich hohen Niveau wie bei 

MPC-Pulvern ohne Salzanreicherung.  

Die Konzentraterhitzung nach dem Filtrations-

prozess hatte keinen Einfluss auf die Pulver-

löslichkeit direkt nach der Herstellung, redu-

zierte jedoch die Lagerstabilität um den Faktor 

6. Der Verlust der Lagerstabilität infolge der 

Erhitzung konnte durch Zugabe von geringen 

Mengen an Natriumcitrat zur Speise (1,4 % 

db) bzw. zum Diafiltrationswasser (5 mM) 

mehr als kompensiert werden. Zudem zeigten 

die Citrat-angereicherten MPC auch unter ho-

hen Luftfeuchten nur geringe Löslichkeitsver-

luste.   

Die Calciumreduzierung durch pH-Wert-Sen-

kung der Milch vor der Filtration führte zu kei-

ner Verbesserung der Löslichkeit und Lager-

stabilität. 

Wie sich im Weiteren zeigte, kann eine Lage-

rung bei 80 % Luftfeuchte und 30 °C als For-

ciermethode dienen, um Löslichkeitsverluste 

nach 30  bis 60  Tagen Lagerung bei 30 °C ab-

zuschätzen. Die notwendige Lagerzeit für Sta-

bilitätsuntersuchungen kann dadurch um den 

Faktor 9 reduziert werden. 

Die Fließfähigkeiten der hergestellten MPC la-

gen im kohäsiven Bereich (ffc 2-3) und wurden 

nicht durch die Prozessbedingungen beein-

flusst. Unter hohen Luftfeuchten erhöhte sich 

die Zeitverfestigung mit zunehmendem Natri-

umgehalt im Pulver deutlich. Unter geringen 

Luftfeuchten und hohen Lagertemperaturen 

wiesen die MPC dagegen keine Zeitverfesti-

gungsneigung auf.   

Bei kommerziellen Magermilchpulvern wur-

den sehr geringe Unlöslichkeitsindizes (0,05 

ml) ermittelt. Untersuchungen zur Benetzbar-

keit und Dispersibilität haben zudem gezeigt, 

dass für den Instantbereich eine mittlere Par-

tikelgröße von 180 µm notwendig ist, um Be-

netzungszeiten von <30 s und Dispersibilitä-

ten von >90 % zu erhalten. Bezüglich des 

Fließverhaltens zeigte sich ein Maximum im 

partikelgrößenabhängigen Verlauf der Fließ-

fähigkeiten von engen Korngrößenfraktionen. 

Dies deutet darauf hin, dass zu große Agglo-

merate das Fließverhalten aufgrund von Parti-

kelformeffekten verschlechtern. Des Weiteren 

wurden bei Fettgehalten von >0,6 % geringere 

Fließfähigkeiten ermittelt. 

In Hinblick auf die Zeitverfestigung von Ma-

germilchpulver wurde festgestellt, dass die 

Verklumpungszeiten bei 4 % Pulverfeuchte 

und Lagertemperaturen von 43 °C bis 50 °C im 

Bereich von 3  Stunden bis 20 Tagen liegen 

und vom Belastungsdruck abhängig sind. Bei 

hohen Druckspannungen wurde selbst in un-

mittelbarer Nähe zum Glasübergang eine Ver-

klumpung nach langer Lagerdauer beobach-

tet. Um den Druckeffekt, beispielsweise bei ei-

ner sehr hoch gestapelten Palette, auszuglei-

chen und um eine Verklumpung in unteren 

Schichten vorzubeugen, müsste theoretisch 

trockeneres Pulver weiter unten und feuchte-

res dagegen weiter oben gelagert werden. Mit 

Hilfe der erarbeiteten empirischen Gleichun-

gen lässt sich die Verklumpungszeit in Abhän-

gigkeit von Lagerdruck, Lagertemperatur und 

Pulverfeuchte abschätzen. Damit können ent-

sprechende Pulverfeuchten ausgewählt wer-

den, die bei den zu erwartenden Lagerbedin-

gungen Verklumpungen verhindern. 

Die Untersuchungen zum Einfluss der Pro-

zessbedingungen auf die Löslichkeit von Ma-

germilchpulver haben gezeigt, dass die Vorer-

hitzung keinen wesentlichen Einfluss auf den 

unlöslichen Anteil (ohne Lagerungseinfluss) 

nach der Trocknung hat. Die Erhöhung der Ab-

lufttemperatur führte erst oberhalb von 95 °C 

zu einer deutlichen Zunahme des unlöslichen 

Anteils. Zudem stieg der unlösliche Anteil 

während der Lagerung deutlich an, wenn 

hohe Ablufttemperaturen zur Herstellung ge-

nutzt wurden. Das Fließverhalten der herge-

stellten Magermilchpulver verschlechterte 

sich mit zunehmender Ablufttemperatur auf-

grund abnehmender Partikeldichten. 
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Wirtschaftliche Bedeutung: 

Die deutsche Milchindustrie erwirtschaftete 

2016 einen Jahresumsatz in Höhe von 22 Mrd. 

€. In den rund 152 milchverarbeitenden Unter-

nehmen in Deutschland, die zumeist mittel-

ständisch geprägt sind, wurden 33 Mio. t 

Milch verarbeitet und ca. 702.000 t Trocken-

milchprodukte hergestellt; davon entfielen rd. 

435.000 t auf Magermilchpulver. 

Der Export stellt einen wichtigen Absatzkanal 

für die deutsche Milchwirtschaft dar. In 2016 

belief sich die Ausfuhr von Magermilchpulver 

auf 360.000 t, wobei 32 % der Menge in Dritt-

länder exportiert wurde. Hauptabnehmer wa-

ren neben Ägypten und Algerien vor allem 

China, Indonesien und die Philippinen.  

Die globale Produktion von Milchproteinkon-

zentratpulvern (MPC) stieg im Zeitraum von 

2000 bis 2012 um das 6-fache auf 240.000 t. 

Nach Expertensicht wird die Produktion 

membranfiltrierter Milchproteine weiter ex-

pandieren und reine Caseinatprodukte zuneh-

mend in spezielle Applikationen verdrängen. 

Die Erkenntnisse des Forschungsvorhabens 

können im Produktionsprozess der MPC- und 

MMP-Herstellung Anwendung finden und zur 

Optimierung der Produktqualität genutzt wer-

den. Die erarbeiteten Zusammenhänge helfen 

zudem bei der Verbesserung der Lagerstabili-

tät der produzierten Pulver. Insbesondere bei 

MPC eröffnet sich dadurch die Option, den Ex-

port zu erweitern und das Marktpotential bes-

ser auszuschöpfen. Zudem kann das im Pro-

jekt generierte Prozesswissen milchverarbei-

tende Betriebe, bei denen Ultrafiltrationsanla-

gen vorhanden sind, motivieren, den MPC-

Markt in Angriff zu nehmen und ihr Produkt-

portfolio auszubauen. 

Die Kurzzeitlagerung bei hohen Luftfeuchten 

kann als Forciermethode zur Beschleunigung 

von Lageruntersuchungen in der Qualitätssi-

cherung eingesetzt werden. Prozessanpas-

sungen oder Änderungen der Produktformu-

lierung können damit in Hinblick auf die Be-

einflussung der Lagerstabilität von Milchpro-

teinpulvern schnell beurteilt werden.  

Des Weiteren können mit Hilfe der erzielten 

Ergebnisse Lagerbedingungen (Temperatur, 

Lagerdruck, Dauer der Beanspruchung) aus-

gewählt werden, die eine Verklumpung von 

Magermilchpulver verhindern. Zudem ist es 

möglich, die Pulver hinsichtlich ihrer Produkt-

feuchte für bestimmte Exportgebiete bzw. La-

gertemperaturen zu optimieren.  
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