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Ausgangssituation: 
 
Bei der Herstellung von Molkepulver und Mol-
kenpulvererzeugnissen besteht die Schwierig-
keit, dass die in dem Konzentrat enthaltene ge-
löste Laktose während der raschen Trocknung 
ganz oder teilweise amorph erstarrt. Da während 
des Übergangs zur glasartigen Erstarrung die 
Laktose eine extrem klebrige Phase durchläuft, 
kann es bei der Sprühtrocknung zu starken An-
backungen im Sprühturm kommen. Dadurch 
wird die Qualität des Produktes verschlechtert, 
da die Wandanbackungen durch die erhöhten 
Temperaturen im Turm geschädigt werden. Fer-
ner kommt es auch zu häufigen Unterbrechun-
gen der Trocknung, da die Apparatewände von 
den Wandanbackungen gereinigt werden müs-
sen. 
 
Diese Problematik kann durch eine schnelle 
Trocknung umgangen werden. Dann haben die 
Tröpfchen die klebrige Phase schon hinter sich, 
bevor sie als getrocknetes Partikel auf die 
Trocknerwand auftreffen. Jedoch ist mit dieser 
Verfahrensführung eine sehr geringe Feuchte 
des Produktes verbunden. Die Laktose in den so 
erzeugten Pulvern ist vollständig amorph erstarrt 
und extrem hygroskopisch. Dadurch wird die 
weitere Verwendung stark beeinträchtigt. Dies 
betrifft zum Beispiel die pneumatische Förde-
rung, die Absackung und insbesondere die Ver-
wendung des Pulvers in der Verarbeitung beim 
Anwender. Auch hier führen die Verklumpungen 
in Folge der Wasseraufnahme aus der umgeben-

den Luft zu Verarbeitungsschwierigkeiten. Dies 
zwingt teilweise dazu, die Umgebungsluft dieser 
Bearbeitungsstufen durch teure und kostenin-
tensive Klimaanlagen zu konditionieren. 
 
Ziel des Forschungsvorhabens war deshalb die 
Ausarbeitung einer in der Praxis anwendbaren 
Methode, mit der die Verbackungsneigung 
sprühgetrockneter Molkenerzeugnisse mit einem 
hohen Anteil an teilkristalliner und amorphe Lak-
tose vermindert und dadurch die Rieselfähigkeit 
auch bei längerer Lagerung gewährleistet wer-
den kann. 
 
 
Forschungsergebnis: 
 
Um die Verbackungsneigung von sprühgetrock-
neten laktosehaltigen Pulvern zu vermeiden, 
müsste die in den Pulvern enthaltene Laktose 
weitgehend kristallin vorliegen. Dies ist jedoch 
nicht der Fall. Deshalb wurden im Rahmen des 
Vorhabens zunächst Erkenntnisse darüber ange-
strebt, unter welchen Prozessbedingungen teil-
kristallin oder amorph vorliegende Sprühpulver in 
einem zeitlich begrenzten Nachbehandlungs-
schritt möglichst vollständig kristallisiert werden 
könnten. 
 
Um benötigte Prozessparameter bei einer sol-
chen Behandlung abschätzen zu können, wurden 
die Induktionszeiten der Kristallisation sowie be-
nötigte Verweilzeiten (Sorptions-, Induktions-und 
Kristallisationszeit) für eine Nachkristallisation 
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von vollständig amorphem Laktose-, Molkeper-
meat- und Molkepulver bestimmt. Die Untersu-
chungen ergaben, dass die Kristallisation in den 
Pulvern in einem technisch relevanten Zeitraum 
möglich ist. Die Umwandlungszeiten für Molke-
permeat- und Molkepulver sind länger als die für 
reine Laktose. Aufgrund der Anteile von Protei-
nen und Salzen beziehungsweise der geringeren 
Konzentrationen an Laktose ist die Kristallisation 
in Molkepermeat- und Molkepulver langsamer als 
in Laktosepulver. Die in den kristallisierten Pul-
vern gebildeten Kristallmodifikationen wurden 
bestimmt. Dabei zeigte sich, dass sich in Lakto-
sepulver das im Ausgangspulver vorliegende 
Verhältnis zwischen - und -Laktose während 
der Kristallisation erst bei sehr hohen Tempera-
turen und relativen Luftfeuchten ändert. Im Ge-
gensatz hierzu kristallisiert die Laktose in Molke-
permeat- und Molkepulver bei niedrigen 
Temperaturen fast ausnahmslos zu -Laktose-
Monohydrat und bei hohen Temperaturen fast 
ausschließlich zu -Laktose. 
 
Ferner ergaben die Untersuchungen, dass die 
Laktose in vorkristallisiertem Molkepermeat- und 
Molkepulver bei niedrigen Temperaturen verlang-
samt und bei hohen Temperaturen überhaupt 
nicht kristallisiert. Somit erscheint eine Nachkris-
tallisation von vorkristallisiertem Sprühpulver 
nicht wirtschaftlich durchführbar. 
 
Um die Verbackungsneigung von sprühgetrock-
netem laktosehaltigem Pulver dennoch in einem 
praxistauglichen Verfahren zu vermindern, könn-
ten die klebrigen Partikeln durch stabile bezie-
hungsweise kristalline Partikeln maskiert wer-
den. Eine entsprechende Behandlung (Pudern) 
wäre zum Beispiel in einem Fließbett möglich. 
Hierzu müsste allerdings die Menge des stabilen 
Pulvers hoch beziehungsweise die für das Pu-
dern verwendeten Partikeln klein sein. 
 
Als aussichtsreichste Variante wird vorgeschlagen, 
Molkepermeat oder Molke nach der Eindampfung 
ohne Vorkristallisation zu sprühtrocknen. Mit die-
ser Variante würde der amorphe Anteil an Laktose 
im trockenen Pulver so erhöht werden, dass eine 
homogene Keimbildung während einer Nachkristal-
lisation möglich ist. Damit bei einer Nachbehand-
lung die bei Raumtemperatur stabilste Kristallmodi-
fikation der Laktose erzeugt wird, nämlich -Lak-
tose-Monohydrat, sollten Prozesstemperaturen von 
50 - 60° C und hohe relative Luftfeuchtigkeiten 
eingestellt werden. Zur apparativen Realisierung 
der sich aus diesen Bedingungen ergebenden 
Nachbehandlungszeit wird ein durchströmbares 
Förderband vorgeschlagen. Da die Partikeln wäh-
rend der Umwandlung voraussichtlich verkleben 

werden, müsste die verbackene Pulverschicht 
nach dem Förderband mithilfe einer Mühle zerklei-
nert werden. 
 
 
Wirtschaftliche Bedeutung: 
 
Molkehaltige Pulver sind vielseitig einsetzbar in 
einem weiten Bereich der Lebensmittelproduk-
tion, z. B. bei Getränkepulvern, Backwaren, 
Suppen, Soßen oder Süßwaren. In Deutschland 
betrug die Produktion von Molkenpulver in 2001 
rund 236.000 t pro Jahr, in 2002 rund 249.000 t 
pro Jahr. Europa produzierte insgesamt circa 1,5 
Mio t pro Jahr. Da molkehaltige Pulver deutlich 
preiswerter sind als Milchpulver, nimmt deren 
Verwendung als kostengünstiges Austausch-
halbfabrikat ständig zu. Da aber die Milchpulver 
wegen des geringeren Laktoseanteils die oben 
genannten ungünstigen Verarbeitungsschwierig-
keiten nicht oder nur sehr gering zeigen, wird 
die Verwendung von Molkepulver häufig unter-
lassen, wenn die Hygroskopizität dieser Pulver in 
den Verarbeitung nicht beherrschbar ist. 
 
Die Ergebnisse des Vorhabens werden deshalb 
sowohl für die Hersteller als auch für die An-
wender von Laktose, Molkenpulver, Magermilch-
pulver und anderer Pulver, die höhere Mengen 
niedermolekularer Kohlenhydrate enthalten, von 
Nutzen sein. Sollte es gelingen, durch einen 
Nachbehandlungsschritt wirtschaftlich einen hö-
heren Kristallisationsgrad zu erzeugen, hätte dies 
einen positiven Effekt auf die Förderfähigkeit, 
Lagerfähigkeit und damit auf die Haltbarkeit der 
Primärprodukte, aber auch für die Folgeprodukte 
(Süß- und Backwaren, Säuglingsnahrung, Eis-
creme), die durch Zumischen anderer Kompo-
nenten hergestellt werden. Die Reinigungsinter-
valle von Produktionsanlagen könnten verlängert 
und Investitionskosten eingespart werden. 
Durch die längere Haltbarkeit sowie durch die 
erhöhte Stabilität der Produkte könnten neue 
Märkte erschlossen werden. 
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