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Ausgangssituation

Sauermolke ist ein Nebenprodukt der Quark- und Frischkaseherstellung und fallt in Deutschland jahrlich mit
einer Menge von ca. 4 Mio. t an. Sauermolke wird derzeit Uberwiegend in der Tierflitterung genutzt, es gibt
jedoch schon seit einiger Zeit Bestrebungen, Sauermolke einer wertsteigernden Verwertung zuzufiihren.

Milchmischerzeugnisse und -getranke gehdren mit einer Produktionsmenge von aktuell 3,2 Mio. t zu den wich-
tigsten Produkten der Milchindustrie. Einen hohen Anteil stellen Milchmischerzeugnisse mit Fruchtzusatzen
dar (1,0 Mio. t in 2022); fur Frischkadse betragt der Anteil von Erzeugnissen mit Friichten oder Krautern 0,9 Mio.
t in 2022. Die Stabilitat von Milcherzeugnissen wird vom Anteil und den Eigenschaften der Frucht- bzw. Krau-
terzubereitung, aber auch durch die mechanische und thermische Beanspruchung bei der Einarbeitung in die
weille Grundmasse beeinflusst. Dabei wirken sich HeiShaltetemperatur und -zeit, Scherintensitat und Abkuhl-
geschwindigkeit auf Molkenlassigkeit und PartikelgroRe aus, weshalb zur Erhaltung der Produktqualitat zu-
meist Stabilisatoren eingesetzt werden. Als natirliche Alternative zu konventionellen Hydrokolloiden werden
seit einiger Zeit Milchsaurebakterien eingesetzt, die wiahrend der Sduerung extrazelluldre Polysaccharide (EPS)
mit ahnlicher Wirkung quasi als Nebenprodukte bilden. Die enge Kopplung von Sduerung und EPS-Bildung lasst
allerdings wenig Spielraum fiir eine gezielte Beeinflussung der EPS-Menge und Technofunktionalitdt. Bestre-
bungen zur Erhohung der EPS-Produktivitdt durch beispielsweise Genmodifikation und zur Entwicklung verein-
fachter Strategien zur EPS-Gewinnung waren bisher nicht erfolgreich. EPS-funktionalisierte Konzentrate aus
Sauermolke kdnnten eine innovative und flexible Alternative zur gezielten Texturverbesserung von Milcher-
zeugnissen darstellen.

Ziel des Forschungsvorhabens ist die Entwicklung eines Exopolysaccharid-funktionalisierten Konzentrates (EPS-
fK) aus Sauermolke, das anstelle milchfremder Hydrokolloide zur Textur- und Stabilitdtsverbesserung von fer-
mentierten Milcherzeugnissen eingesetzt werden kann.
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Forschungsergebnisse

Elf Sauermolkenprodukte (bereitgestellt von den Mitgliedern des Projektbegleitenden Ausschusses) wurden
auf Basis von Asche-, Gesamtstickstoff-, Lactose- und Lactatgehalt in 4 Cluster mit jeweils dhnlicher Zusam-
mensetzung eingeteilt, von denen die Thermoquarkmolken und UF-Permeat-Konzentrate als Substrate fir die
weiteren Versuche ausgewahlt wurden. Zur Entwicklung eines Exopolysaccharid-funktionalisierten Konzentra-
tes zur Texturverbesserung erfolgten Fermentationen mit definierten Einzelstammen und industriellen Star-
terkulturen, die in der Lage sind, Lactat und viskositdtserhohende Exopolysaccharide (EPS) zu produzieren. In
Bioreaktorversuchen bei pH 6,0 im 1 kg MaRstab zeigte Streptococcus thermophilus DGCC7710 das beste
Wachstum und die hochste Produktion von hochmolekularen EPS in mit Stickstoff angereicherten Sauermol-
kenpermeaten nach Neutralisierung mit Magnesiumhydroxid. Als einwertige Base kann auch Natriumhydroxid
dienen. Mit diesen Kombinationen wurden im 20 kg und 70 kg MaRstab tber 400 kg sauermolkenbasiertes
Medium mit EPS funktionalisiert.

Wahrend der anschlieRenden Konzentrierung mittels Ultrafiltration zeigte sich eine starke Fluxabnahme mit
dem Massenreduktionsfaktor, die vermutlich auf einer Membranverblockung durch EPS beruhte. Eine hohere
Konzentrierung konnte im Rotationsverdampfer und Fallfilmverdampfer realisiert werden. Allerdings wiesen
Konzentrate, die im TechnikumsmaRBstab mittels Fallfilmverdampfer oder Ultrafiltrationsanlage hergestellt
wurden, eine stark verminderte EPS-Funktionalitat auf, die mit definierten Scherversuchen im Labormalstab
auf eine Verringerung der Molekiilmasse der EPS zuriickgefiihrt wurde. Die Abnahme der EPS-Molekiilmasse
steht im direkten Zusammenhang mit ihrer viskositatserhéhenden Wirkung und war bei Einsatz eines Homo-
genisators oder Ultraschalldesintegrators starker ausgepragt als fiir eine Rotor-Stator-Maschine.

Zur Uberpriifung der Technofunktionalitit von EPS-haltigen siiR- und sauermolkenbasierten Konzentraten in
verschiedenen Modellsystemen wurden diese in Joghurt, Magerquark oder einer Joghurtalternative auf Hafer-
basis eingearbeitet. Die EPS-Funktionalitat in diesen Zubereitungen war von der absoluten zugesetzten EPS-
Menge abhangig, wobei bereits ab 100 mg EPS pro kg Zubereitung die rheologischen Eigenschaften positiv
verandert waren. Die stark verminderte Funktionalitdt der EPS-Konzentrate aus dem TechnikumsmaRstab auf
Grund der hohen Scherbelastung in diesen Anlagen spiegelte sich auch in den damit hergestellten Milcher-
zeugnissen wider. Ein Dialyseschritt nach der Fermentation zur Entsduerung und Entsalzung trug zum Erhalt
des produkttypischen Geschmacks der Zubereitungen bei und ermdglichte die Zugabe einer héheren EPS-
Menge.

Wirtschaftliche Bedeutung

Die deutsche Milchindustrie ist eine der wichtigsten Branchen der Lebensmittelindustrie und erwirtschaftet
einen jahrlichen Umsatz in Hohe von ca. 30 Mrd. €. Die Entwicklung eines Exopolysaccharid-funktionalisierten
Konzentrates (EPS-fK) auf Basis von Sauermolke kénnte ein innovativer Weg zur Einsparung milchfremder Hy-
drokolloide sein. Da die EPS im Rahmen des normalen Stoffwechsels von Milchsdaurebakterien gebildet wer-
den, ist davon auszugehen, dass EPS-fK nicht als Zusatzstoff zu deklarieren ist. Dies erhéht die Attraktivitat im
Sinne einer Clean-Label-Strategie fir fermentierte Milchprodukte. Insbesondere kleine und mittelstandische
Unternehmen (KMU) werden von der Entwicklung eines EPS-fK profitieren, weil sein Einsatz zu neuen Produk-
ten fiihrt, die auch auf dem auslandischen Markt bestehen konnen, da manche Hydrokolloide international
stark diskutiert werden. Gleichzeitig wird ein weiterer Weg zur Erhohung des Wertschopfungspotentials von
Sauermolke generiert, da viele KMU Sauermolke entweder direkt oder nach Konzentrierung bisher nur als Fut-
termittel abgeben.
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EPS-fK kdnnen je nach Bestimmungszweck als ,,Molkenerzeugnisse” eingesetzt werden und sind fiir eine breite
Palette an Milcherzeugnissen mit geringen bis hohen Proteingehalten geeignet. EPS-fK kdnnen zum einen in
der Produktion der Herstellerbetriebe fiir Milcherzeugnisse eingesetzt, zum anderen als mikrobiologisch stabi-
les Halbfabrikat wertschopfend vermarktet werden. Bei der industriellen Umsetzung kdnnen EPS-fK auch mit
der Fruchtzubereitung in die weiRe Grundmasse oder vor Fermentation in die Joghurtbasismilch eingearbeitet
werden.

Eine erste Kostenabschatzung zur Stabilisierung mit EPS-fK im Vergleich zur Nutzung herkdmmlicher Hydrokol-
loide (ca. 5-15 €/100 kg Produkt) ldsst - trotz der Kosten fiir Konzentrieren, Fermentation und Reinigung -
zusatzlich eine Kostensenkung erwarten. Die Deklaration fiir fermentierte Milchprodukte kdnnte bei niedrigen
Zusatzmengen ggf. auch komplett entfallen, da Molke in diesen Produkten immer vorhanden ist. Die pH-Kor-
rektur der Sauermolke vor Fermentation erfolgt entweder mit Foodgrade-Laugen, die als technischer Hilfsstoff
nicht mehr im Endprodukt vorhanden und somit voraussichtlich auch nicht kennzeichnungspflichtig sind oder
mit Stikmolken- bzw. Milchfraktionen. Da im molkereitypischen Umfeld die notwendige Infrastruktur zumeist
schon vorhanden ist, sind fiir die Umsetzung der Ergebnisse keine groReren technischen Investitionen erfor-
derlich. Speziell fir KMU, die fermentierte Produkte produzieren und die Moglichkeit zur Konzentrierung ha-
ben, wird eine zeithahe Implementierung mit entsprechendem Return-of-Investment moglich sein.
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