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Ausgangssituation:

Bei der fermentativen Herstellung von Milcher-
zeugnissen, besonders der sog. ,weillen” Pro-
duktpalette (Joghurt, Quark, Frisch- und Weil3-
kase), werden seit langerer Zeit Milchsaure-
bakterien eingesetzt, die extrazellulare Poly-
saccharide (EPS) bilden. Diese in situ produ-
zierten EPS flihren zu ahnlichen Effekten wie
sie zum Beispiel durch den Zusatz von Hydro-
kolloiden erreicht werden kdonnen. Vorrangige
Ziele sind hierbei eine Erhohung der Viskositat
und die Verbesserung der Viskositatsstabilitat
bei Behandlungsschritten nach der Fermenta-
tion sowie die Verringerung der Synérese.

Die von den Starterkulturen induzierte struk-
turverbessernde Wirkung hédngt sowohl von
der molekularen Struktur der EPS als auch fur
spezifische EPS von deren Konzentration im
Produkt ab; beide Faktoren sind vom geneti-
schen Potenzial des betreffenden Stammes
abhangig. Die chemische Struktur der EPS
wird durch den primaren Aufbau (Homo- oder
Heteropolysaccharide), die Molekiilmasse, den
Grad der Verzweigung und die Ldange der Sei-
tenketten bestimmt. Weitere Klassifizierungs-
merkmale, die zu den makromolekularen As-
pekten zahlen, sind die Ladung (neutral,
negativ), ihr fadenziehender Charakter (be-
schrieben als ,ropy” und ,,non-ropy”) und ihre
Konformation (steif oder flexibel, dadurch ge-

streckt oder knduelformig) sowie ihre Lokalisa-
tion im Produkt. Wenn sich die EPS nach ihrer
Synthese von der Zellwand der Bakterien ablo6-
sen, spricht man von freien EPS (fEPS); bleiben
sie hingegen nicht-kovalent an die Zellwand
gebunden, von zellgebundenen EPS (cEPS).
Zellgebundene EPS haben in der Regel gerin-
gere Moleklilmassen als freie EPS und auch
andere Funktionalitaten, die bislang noch nicht
hinlanglich erforscht sind.

Ziel des Forschungsvorhabens war die nahere
Untersuchung des Zusammenhanges zwi-
schen EPS-Art und Produkteigenschaft, um das
Nutzungspotenzial der EPS-bildenden thermo-
philen und mesophilen Milchsadurebakterien in
der Milchindustrie zu erhéhen.

Forschungsergebnis:

In einem ersten Schritt konnten zunachst 21
Streptococcus-thermophilus-Stamme (ST) und
9 Lactococcus-lactis-Stamme (LL) nach Art und
Menge ihrer EPS in die Kriterien ,hohe EPS-
Mengen”, ,,cEPS vorhanden/nicht vorhanden”
und ,fadenziehend/nicht fadenziehend” klassi-
fiziert werden. Dies erlaubte eine systemati-
sche Untersuchung des Einflusses der jeweili-
gen EPS-Eigenschaften auf das Endprodukt im
Vergleich zu einem EPS-negativen Referenz-
stamm. Dazu wurden im Labormal3stab Proto-
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kolle zur Herstellung von Modellprodukten
(Joghurt, Frischkdse und WeilRkdse) etabliert
und diese umfassend analysiert.

Die dynamische Viskositdt n der Molke von
Sauregelen liefert einen Hinweis auf fEPS, weil
bei der Zentrifugation die cEPS mit den Bakte-
rienzellen abgetrennt werden. Fir ST-1G, der
hauptsachlich cEPS bildet, war n der Molke
deshalb geringer (~ 1,4 mPa.s) als far ST-2E
(fadenziehende fEPS, ~ 1,6 mPa.s). Es konnte
eine signifikante Korrelation zwischen n der
Molke und n der Sauregele ermittelt werden
(r=0,90; p = 0,05), so dass die Molkenviskosi-
tat als Indikator fur die Produktviskositat die-
nen kann.

Die aus Transmissionsprofilen einer optischen
Photozentrifuge (LumiSizer) ermittelten Sedi-
mentationsgeschwindigkeiten vs von gerihr-
ten Sauregelen waren fir die EPS-Bildner
niedriger (ST-1G: 8,7 uym/s; ST-2E: 11,3 uym/s;
Referenz: 12,8 um/s). Die gleichzeitig geringere
erzwungene Synérese ist in Kombination mit
der ausgepragten Verzogerung der Phasen-
trennung fur cEPS ein eindeutiges Indiz fir de-
ren gutes Wasserbindungsvermogen. Dieses
trug auch in Frischkdse zu einer glatteren, we-
niger grielBigen Textur sowie einer geringeren
Synéarese bei, kdnnte jedoch auch zur Notwen-
digkeit einer Parameteranpassung bei der
Molkenabtrennung fiihren, um die gewunschte
Trockenmasse zu erreichen.

Doppelrahmfrischkdase, der im Technikum ei-
nes Unternehmens des Projektbegleitenden
Ausschusses mit LL-1B (stark fadenziehende
fEPS und cEPS) hergestellt wurde, wies in Pe-
netrationsversuchen (1 mm/s, 10 mm Eindring-
tiefe) eine signifikant héhere Festigkeit auf als
Frischkdse mit LL-2B (nicht-texturierende
fEPS). Dies spiegelte sich auch nach 14 Tagen
Lagerung in hoheren statischen Fliel3grenzen
von ~1.000 Pa im Vergleich zu LL-2B (556 Pa)
wider. In Duo-Trio-Prifungen wurde die von
der Referenz abweichende Probe in 42 von 48
Triaden richtig erkannt, wobei Frischkase mit
LL-2B signifikant haufiger mit dem Attribut
,kornig” und mit LL-1B mit ,cremig” be-
schrieben wurde (p <0,05). Im paarweisen
Vergleich wurde Frischkdase mit LL-1B auch als
signifikant streichfahiger wahrgenommen (p <
0,05).

Die Schnittfestigkeit von im Technikum eines
Unternehmens des Projektbegleitenden Aus-
schusses hergestelltem WeilRkdse als Maxi-
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mum der Kraft-Weg-Kurve nach Penetration
mit einer Drahtgeometrie war fur LL-1B Uber
den gesamten Lagerzeitraum hoher als fiir LL-
2B. In einer firmeninternen Verkostung wurden
die WeilRkase von LL-1B zwar als weniger tro-
cken, homogener und cremiger beschrieben,
allerdings wurde die stark fadenziehende Mol-
ke als ,negativ” erachtet.

Die Technikumsversuche zur weil3en Produkt-
linie (Joghurt, Doppelrahmfrischkase, fettarme
Quarkcreme und WeilRkdse) bestatigten die
Laborergebnisse und tragen maldgeblich zur
Darstellung der industriellen Umsetzbarkeit
und zur Potenzialabschatzung bei. Aus diesen
Versuchen wurde aulRerdem deutlich, dass die
EPS bei Einsatz einer Ultrafiltration zur Mol-
kenabtrennung fast vollstandig im Produkt
verbleiben. Die Tatsache, dass stark fadenzie-
hende fEPS ohne negative Effekte zu cremige-
ren, streichfahigeren Frischkdsen flihrte, ver-
deutlicht sehr anschaulich die Notwendigkeit
von geeigneten Kombinationen aus EPS-
Bildnern und Verfahrens- bzw. Beanspru-
chungsbedingungen zur gezielten Steuerung
positiver Produkteigenschaften.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Die Ergebnisse zeigen fur die milchverarbei-
tende Industrie zusatzliche Wertschopfungspo-
tentiale auf. In Deutschland wurden im Jahr
2017 von 153 milchverarbeitenden Betrieben
792.000 t Joghurt, 815.000 t Frischkase und
160.000 t Weichkdse hergestellt; 65 % dieser
Unternehmen verarbeiten weniger als 300.000
t Milch pro Jahr. Festzustellen ist aulRerdem
eine stetig steigende Nachfrage nach fettredu-
zierten bzw. High-Protein/Low-Fat-Produkten
(Zuwachs 2015: 54 %).

Effekte auf die Textur von fettreduzierten
und/oder proteinangereicherten Produkten
sind stark von der Art der EPS abhéngig. Im
Projekt wurde der Einfluss verschiedener EPS
erstmals fir eine grofBe Produktgruppe in La-
borexperimenten gezeigt und im Technikums-
bzw. Produktionsmal3stab bei Unternehmen
des Projektbegleitenden Ausschusses besta-
tigt. Damit liegen Ergebnisse zum Scale-Up
und zur Machbarkeit vor, mit denen auch be-
triebsinterne Kosten und Potenziale abge-
schatzt werden kdnnen.

Die Hersteller von EPS-basierten fermentierten
Milcherzeugnissen kdonnen mit den erzielten
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Erkenntnissen unterschiedliche Wertschop-
fungsstrategien verfolgen und ihr Wettbe-
werbs- und Wachstumspotential im nationalen
und internationalen Markt in mehrfacher Hin-
sicht verbessern:

e durch konsumentenorientierte Qualitatsop-
timierung existierender Produkte im Stan-
dard-Segment und im fettreduzierten Seg-
ment vor allem hinsichtlich Textur (z.B.
cremigere  Struktur ohne schleimiges
Mundgefiihl) mit der Option fir Clean-
Labelling,

e durch Steigerung der Rohstoffeffizienz (ge-
schatzt ca. 3 %) bei konstant guter Robust-
heit und Homogenitat,

e durch betriebsinterne Investitions- und An-
lagenoptimierung eine Verbesserung des
Kostenmanagements,

e sowie durch Senkung des Fettgehalts fur
Light-Produkte als Beitrag fiir eine gesunde
und dennoch genussreiche Erndhrung.

Die Fermentation von Milcherzeugnissen mit
EPS-bildenden Kulturen erfordert keine neuen
Investitionen, sondern kann mit den molkerei-
tblichen Reifungsanlagen durchgefiihrt wer-
den. Die im Projekt gewonnenen Erkenntnisse
werden ohne grol3ere technische Hirden oder
der Hilfe externer Dienstleister umsetzbar sein
und sind fir ein optimales Betriebsergebnis
einfach an firmeninterne Bedingungen an-
passbar.

Auch Kulturenhersteller profitieren von den
gewonnenen Erkenntnissen Uber die Perfor-
mance ihres derzeitigen  EPS-Kulturen-
Portfolios und den Informationen bezlglich
Funktionalitat und Prozessstabilitat der EPS in
den Produkten.

Um die Konsumentenzufriedenheit und das
Qualitatsniveau fur fermentierte Milchprodukte
der ,weilRen” Palette zu steigern und damit die
Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Hersteller
zu festigen, ist die systematische Detektierung
von Qualitatspotentialen absolut erforderlich;
dazu leisten die Forschungsergebnisse einen
wichtigen Beitrag.
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