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Ausgangssituation:

Frischkase ist ein beliebtes Erzeugnis, das von
der milchverarbeitenden Industrie in einer grof3en
Vielfalt angeboten wird. Hinsichtlich der Inlands-
nachfrage und des Exports konnten fir Frisch-
kdse und Quark in den letzten Jahren deutliche
Zuwachse verzeichnet werden. Allerdings ist
auch dieser Markt hart umkampft und fir eine
VergroRerung der Marktanteile sind Qualitatsvor-
teile unabdingbar.

Frischkase ist ein nicht gereifter Kase, bei dem
weniger als 27 % fettfreie Trockenmasse mehr
als 73 % Wasser in Form von Molke immobilisie-
ren missen. Fur Frischkdse mit geringen Fettan-
teilen und Frischkasezubereitungen setzt man zur
Molkeimmobilisierung auch Hydrokolloide in den
unterschiedlichsten = Zusammensetzungen ein.
Man kann davon ausgehen, dass unmittelbar
nach der Herstellung und in den ersten Tagen da-
nach hinsichtlich der Molkeimmobilisierung ein
guter Qualitatszustand erreicht wird. Allerdings
ist im Laufe der Lagerzeit bei den allermeisten
Produkten ein mehr oder weniger starker Mol-
keabsatz zu verzeichnen. Dieses Phanomen ist
Ergebnis von zeitabhangigen Strukturveranderun-
gen, die im Verlauf der Kdhllagerung in der End-
verbraucherpackung auftreten. Diese Strukturver-
anderungen sind bisher noch nicht umfassend
wissenschaftlich untersucht worden, um hinsich-
tlich der Langzeitstabilitat deutliche Qualitatsver-
besserungen zu erreichen.

Ziel des Forschungsvorhabens war es daher, die
lagerzeitbedingten Qualitatsveranderungen von
Frischkase(zubereitungen) zu erfassen und durch
einen vollig neuen molekularen Ansatz der ge-
zielten Beeinflussung der Strukturbildung beim
Herstellungsprozess Moglichkeiten fir grundle-
gende Verbesserungen der Produktqualitdt bis
zum Ende der vorgesehenen Haltbarkeit aufzu-
zeigen. Als Mittel zur Beeinflussung der Struk-
turbildung und Blockierung der Strukturverande-
rung wurden Kohlenhydrate unterschiedlicher
Struktur und Kettenldnge intramolekular in die
Kaseinmicellengertststruktur integriert und ge-
zielte Denaturierungsschritte der Molkenproteine
in unterschiedlichen Phasen des Herstellungs-
prozesses mit unterschiedlicher Intensitat des
Energieeintrags eingesetzt.

Forschungsergebnis:

Die Ergebnisse der Untersuchung der zeitab-
héngigen Veranderungen ergaben, dass es sich
hierbei um sehr komplizierte Vorgéange handelt,
deren kinetische Ursachen noch nicht geklart
sind. Die wahrscheinlichste Erklarung besteht in
der Kontraktion des Kaseinmicellennetzwerks in
einigen Volumenbereichen, wéahrend sich in den
dazwischen befindlichen Bereichen groRere Ka-
pillaren im Netzwerk ausbilden. Diese gréReren
Kapillaren fiihren infolge geringerer Kapillarkrafte
zu einer geringeren Molkeimmobilisierung im ge-
samten Frischkase.
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Ein vollig neuer molekularer Ansatz, der im
Rahmen des Projektes umgesetzt worden ist, ist
die Integration von Maltodextrin unterschied-
licher Kettenldnge in die Kaseinmicellen. Dazu
wurden die bekannten Mechanismen der Desin-
tegration der Micellen durch Kihlung der Milch
und die Mdoglichkeit der Reintegration der Micel-
len durch Thermisierung ausgenutzt. Die Malto-
dextrinmolekile  behindern  Strukturverande-
rungsvorgange in den Kaseinmicellen.

Die Untersuchungen zur Integration von Malto-
dextrin in die Kaseinmicellenstruktur ergaben,
dass die Menge des eingelagerten Maltodextrins
proportional zur Ausgangskonzentration in der
Milch ist. Die Einlagerung des Maltodextrins er-
wies sich im Verlauf der untersuchten Lagerzeit
als relativ stabil. Durch diese MaRnahme wurde
die Wasserbindung in Frischkdse erhdht und die
Molkeimmobilisierung tendenziell verbessert. Die
nachtragliche Erwarmung dieses Frischkases
zum Zwecke der Pasteurisation fihrte zwar zu
deutlich festeren Produkten aber auch zu einer
VerungleichmaRigung der Kaseinnetzwerkstruk-
tur und der damit verbundenen Erhdéhung des
Anteils freigesetzter Molke.

Die Kombination der Integration von Maltodext-
rin in die Kaseinmicellen mit einer Denaturierung
der Molkenproteine ergab Produkte mit einer
sehr angenehmen cremig-sahnigen Textur. Diese
waren zudem durch eine erhéhte Wasserbindung
und eine deutlich verbesserte Molkeimmobilisie-
rung gekennzeichnet. Die Anwendung der Mol-
kenproteindenaturierung allein erhoéht die Mol-
keimmobilisierung zwar auch, fihrt aber bereits
im Ausgangszustand zu einer stark ungleichma-
RBigen Struktur.

Der kombinierte Einsatz von Maltodextrin und
Proteindenaturierung fihrte zu Kaseinnetzwerk-
strukturen, die im Lagerzeitraum relativ geringe
Verdnderungen von Micellenstruktur, rheologi-
schen Eigenschaften und Molkeimmobilisierung
bewirkten. Da diese Phdnomene erstmalig unter-
sucht wurden, ist die endgultige Klarung der mo-
lekularen, physikochemischen und kinetischen
Ursachen noch offen. In diesem Projekt ist es
aber gelungen, einen voéllig neuen molekularen
Ansatz zur Verbesserung der Qualitdt von
Frischkdse umzusetzen und Erkenntnisse zu ge-
winnen, in welcher Weise das Problem der zeit-
abhangigen Qualitatsveranderungen bei Frisch-
kdse und Frischkéasezubereitungen in der Praxis
geldst werden kann.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Die deutsche Milchindustrie ist mit einem Umsatz
von 20,29 Mrd. € und einer Beschaftigtenzahl
von 39.200 im Jahr 2004 einer der wichtigsten
Zweige der deutschen Lebensmittelindustrie. Im
Produktionsprofil der Milchindustrie weist die
Herstellung von Ké&se die gréften Steigerungs-
raten auf (2004 im Vergleich zu 2003: +2,9 %).
Die Kaseproduktion lag dabei bei 2,04 Mio. t,
wobei 0,781 Mio. t auf Speisequark und Frisch-
kase entfielen. Diese Produktionsmenge an Spei-
sequark und Frischkdse spiegelt sich in einem
stetig steigenden Pro-Kopf-Verbrauch wider, der
im Jahr 2004 8,5 kg erreichte [Milch & Markt In-
formationsbiro 2005].

Die Ergebnisse der DLG-Frischkaseprifung 2002
(180 Proben) ergaben bei praktisch allen Proben
mehr oder weniger Molkeabsatz. Das stellt einen
Umfang an Qualitdtsminderung dar, der ein-
drucksvoll die wirtschaftliche Dimension der
Problematik demonstriert. Die im Rahmen des
abgeschlossenen Projektes gewonnenen Erkenn-
tnisse kénnen von einem breiten Anwenderkreis
der Frischkasehersteller, insbesondere aber von
kmU genutzt werden, da die dort vorhandene
Flexibilitdt der Prozessgestaltung die Umsetzung
des molekularen Ansatzes der Einlagerung von
Maltodextrin in die Micellenstruktur in Kombina-
tion mit der Molkenproteindenaturierung relativ
unkompliziert ermdglicht. Das zur Strukturbe-
einflussung eingesetzte Maltodextrin ist kein Zu-
satzstoff im Sinne der Zusatzstoffverordnung.
Damit besteht die Mdéglichkeit der Reduktion des
Umfangs der Zutatenliste. Der vorgesehene Kiih-
lungsschritt macht sich wirtschaftlich nicht ne-
gativ bemerkbar, weil die Vorstapelzeit der Milch
beim Erzeuger mit in den Prozessablauf einbezo-
gen werden kann.
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