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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Frischkiiseerzeugnissen wie Speisequark, Buttermilch-
und Sauerrahmerzeugnisse unter Anwendung der Ultrafiltration. Es sollen durch Verénderung der
verfahrenstachnischen Parameter der Ultrafiltration die physiko-chemischen Eigenschaften des
Frischkiseerzeugnisses so beeinfluRt werden, daB die Milchinhaltsstoffe EiweiB und Fett nahezu vollstandig
ausgenutzt werden bei gleichzeitiger Verbesserung der Effektivitét der Ultrafiltrationsanlagen und Erhdhung der
Qualitit des Frischkaseerzeugnisses. Dazu wird die Konzentrierung des Frischkdsebruches wahrend des
Uitrafiltrationsprozesses in der 1. ProzeBstufe bis zu einem Gehalt an fettfreier Trockenmasse vor. 8 bis 10% und einer
Grenzviskositit von 4,6 - 10-? Nsm 2 bei einer Stromungsgeschwindigkeit von 1,5 bis 2,0 ms ~' ind einem
Betriebsdruck von 0,30 bis 0,40 MPa, in der 2. ProzeRstufe bis zu einem Gehalt an fettfreier 71ockenmasse von 10 bis
14% und einer Grenzviskositiit von 80 - 10-* Nsm 2 bei einer Stromungsgeschwindigkeit von 1,0 bis 1,5 ms ' und
einem Betriebsdruck von 0,40 bis 0,65 MPa und in der EndprozeRstufe bei einem Gehalt an fettfrsier Trockenmasse
von mehr als 14% und einer Grenzviskositat von iiber 80 - 10-? Nsm 2 bei einer Stromungsgeschwindigkeit von 0,12
bis 0,26 ms ! bei einem Betriebsdruck von 0,80 bis 1,20 MPa durchgefihrt.
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Patentanspruch:

Verfahren zur Herstellung von Frischkéseerzeugnissen aus auf den Ends#éuregehalt gesauerter,

gkoagulierter Milch, Buttermilch oder Sahne mittels Ultrafiltration bei Temperaturen von 35 bis 65°C,
dadurch gekennzeichnat, daf} die Konzentrierung des Frischkésebruches wihrend des
Ultrafiltrationsprozesses in der 1. ProzeRstufe bis zu einem Gehalt an fettfreier Trockenmasse von 8 bis
10% und einer Grenzviskositit von 4,5 - 10" Nsm™2 bei einer Strémungsgeschwindigkeit von 1,5 bis
2,0ms~" und einem Betriebsdruck von 0,30 bis 0,40 MPa, in der 2. ProzeRstufe bis zu eéinem Gehalt an
fottfreier Trockenmasse von 10 bis 14% und einer Grenzviskositat von 80 - 10"*Nsmi~? bei einer
Strémungsgeschwindigkeitvon 1,0 bis 1,5 ms~' und einem Betriebsdruck von 0,40 bis 0,55 MPa und in
der EndprozeRstufe bei einem Gehalt an fettfreier Trockenmasse von mehr als 14% und einer
Grenzviskositéit von tiber 80 - 10"3Nsm ™2 bei einer Strdmungsgeschwindigkeit von 0,12 bis 0,25 ms™~
bei einem Betriebsdruck von 0,80 bis 1,20 MPa durchgefiihrt wird.

1

Anwendungsgebliet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Frischkéseerzeugnissen wie Speisequark, Buttermilch- und
Sauerrahmerzeugnisse unter Anwendung der Ultrafiltration.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Die Anwendung der Ultrafiltration zur Herstellung von verschiedenen Milchprodukten wie Weichkase, nichtrsifender Kése,
Sauermilchgetrinke ist in den letzten Jahren vielfach erprobt worden. Zie! dieser Arbeiten zum Einsatz der Ultrafiltration in der
Milchindustrie istim allgemeinen eine Ausbeutesteigerung von etwa 20 bis 25% durch die Mitverwertung der in der Milch
enthaltener: Molkenproteine, die gegenwiirtig als lésliche Proteinfraktion in die Molke tibergehen und damit fiir die
Kéaseherstellung nicht genutzt werden.

Fiir die Herstellung von verschiedenen Weichkisesorten, einiger nichtreifender Kisesorten, die Herstellung von
Sauermilchgetriinken und die MilcheiweiRstandardisierung wird die Ultrafiltration heute bereits in technischem Umfang
genutzt. Die Herstellung reifender Késesorten wie Hartkise aus ultrafiltrierter Milch bereitet besonders durch einen verdnderten
Reifungsverlauf und untypische Konsistenz noch erhebliche technische und technologische Probleme.

Auch die Herstellurig von Frischkiise mit einer den Verbrauchererwartungen entsprechenden sahnigen, cremigen Konsistenzist
bis heute technisch und technologisch nicht gelést. Bei der Frischkéseherstellung durch Ultrafiltration werden zwar die
erwarteten hohen Ausbeutesteigerungen von etwa 25% erreicht, die Qualitat des Késes ist jedoch nicht zufriedenstellend.
Nach dem von MAUBOIS entwickelten Verfahrensprinzip werden die Milch- und Molkenproteine gemeinsam bei sinem pH-Wert
von 6,2 bis 6,4 auf den fiir das jeweilige Késeprodukt gewiinschten End-Trockenmassegehalt durch Uitrafiltration konzentriert.
Das erhaltene Konzentrat wird mit Késereikulturen und der erforderlichen Labmenge versetzt. Nach S&uerung bis zum
gewiinschten Séuregrad wird das Késeprodukt abgepackt und ggf. weiterbeliandelt. Nach diesem, fiir die gesamte
Uitrafiltrations-Késereitechnologie grundlegenden Verfahren, werden durch die vollsténdige Mitverwendung der
Molkenproteine in dem Frischkise optimale Ausbeutesteigerungen von 25 bis 30% erreicht. Die Qualitét der gewonnenen
Frischkdseprodukte entspricht jedoch nicht den Verbrau-hererwartungen, so werden Geschmacksfehler wie pappig, leimig und
bitter genannt (GUNGERICH, north europ. daily J., Vanloese 47 [1981} 7, S.212). Das Auswaschen der als Ursache fiir die
Geschmacksfehler verantwortlich gemachten Calciumverbindungen durch Diafiltration fiihrte nicht zu einer wesentlichen
Qualitdtsverbesserung.

Auch die Vorsduerung der Milch auf pH 5,3 bis 5,4 und anschlieBende EiweiRkonzentrierung durch Uitrafiltration und ggf.
Diafiltration I5ste die Qualitatsprobleme nur zum Teil (FLU'ELER und PUHAN: dt. Milchwirtschaft, Gelsenkirchen-Buer 28 [1977]
21, S.676; PUHAN und GALLIMANN, north europ. dairy J., Vanloese 47 [1981] 1, S.4). Der bittere Geschmack konnte nicht
beseitigt werden. Zusitzlich treten bei diesem Verfahren beim Frischkése Konsistenzfehler wie grieBig und molkeléssig auf.
Mit einem weiteren Verfahrensprinzip, nach dem die Milch in herkémmlicher Weise auf den End-Séuregrad geséuert und
anschlieRend durch Ultrafiltration dieses Bruches sowohl Kasein als auch die Molkenproteine konzentriert werden, sollten die
Geschmacks- und Konsistenzfehler beseitigt werden. Durch die Séuerung auf einen pH-Wert von 4,4 bis 4,6 werden die Ca-lonen,
die die Ultrafiltrationsmembranen passieren kénnen, aus den Ca-Verbindungen freigesetzt. Auf diese Weise, oft in Verbindung
mit der Diafiltration zur Verbesserung des Auswascheffektes fiir Ca-lonen, konnte Frischkése mit dem natirlichen Calcium-und
Aschegehalt hergestellt werden. Die Gaschmacksfehler wie bitter, pappig wurden damit beseitigt (BAUERLE, WALENTA und
KESSLER; Dt. Molkerei-Ztg., Miinchen 105 [1984] 12, S.356). Noch auftretende Konsistenzfehler wie grieBig und molkeldssig,
sollten durch Temperaturvorbehandlung der eingesetzten Kasereimilch verhindert werden. Fiir die Késereimilch wurden
.Temperierungen” von 5 bis 15min bei 90 bis 95°C vorgeschlagen. Unter diesen Bedingunger: tritt eine Denaturierung der
Molkenproteine ein, die wiederum zu Gefiigefehlern wie grieBig und molkelassig fiih:t. Daneben ist der Sduerungsvorgang des
.Milchbruches” bei der Ultrafiltration kaum zu kontrollieren und zu steuern. Durch die bei der Ultrafiltration eintretenden
Temperaturschwankungen von 30 bis 50°C und unterschiedliche Verweilzeiten des Bruches in der Ultrafiltrationsanlage ist der
End-Siuregrad des Frischkses breiten Schwankungen unterworfen, das heiBt, die pH-Schwankungen und damit die
Qualitatsschwankungen, sind von Frischkisecharge zu Frischkésecharge sehr hoch.

Zur Verbesserung der Konsistenz des Frischkises, insbesondere zur Verringerung der Molkelassigkeit ». .. s nach DE-OS 1909199
eine Behandlung von Frischkéise oder Sauermilch mittels Ultraschall vorgeschlagen. Die Behandlung der Milch oder des
Frischkises erfolgt kontinuierlich oder diskontinuierlich bei Frequenzen von 16 bis 1000kHz, bei Temperaturenven 0,5 bis 40°C,
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insbesondere bei Zimmertemperatur. Zur Verhinderung geschmacklich negativer Beeintrdchtigungen wird die
Ultraschailbehandlung von fettreichen Produkten voraugsweise in einer Inertgas-Atmosphiire durchgefihrt. Du’ :h die
vorgenommene Ultraschallbehandlung wird elne Senkung der Molkel4ssigkeit des Frischkéses um max. 50% erreicht.

Das in der DE-OS 1909199 vorgeschlagene Verfahren zur Verringerung der Molkeldssigkeit durch Ultraschallbehandlung
verringert zwar die Molkelassigkeit des Frischk#ses, fiihrt aber zu einer nur unbedeutenden Verbesserung der Konsistenz. Der
auBerordentlich hohe technische und 8konomische Aufwand der Ultraschallbehandlung, besonders der Ultraschallbehandlung
unter Inertgas, wird durch die erreichte Strukturverbesserung nicht gerechtfertigt. Aus diesen Griinden ist die technische
Anwendung des Verfahrens bisher nicht erfolgt.

Ein Verfahren zur Herstellung von streichfihigen Rahmfrischkéseprodukten mit weichem Gefiige wird auch in der

DE-OS 3030628 beschrieben. Danach wird eine Mischung von Milchfett mit 42% Fett und eingedickter Magermilch mit 30%
Trockenmasse hergestellt und bei 76,7°C 17 pasteurisiert. Die erhaltene Mischung wird auf Raumtemperatur abgekiihit undin
einem Inkubationstank mit Rahm-Frischkése-Starterkultur gesiduert. Die Séuerung erfolgt 8 bis 13 h, bis ein pH-Wert von 4,5 bis
5,1 erreicht i st. Nach Beendigung der Fermentation wird die gebi! dete fermentierte Rahm-Frischkésezubersitung mittels
Riihreinrichtung zerkleinert, dann nochmals auf 73,9 bis 76,7°C erhitzt, um die Einarbeitung von Salz und Stabilisatoren wie
Johannisbrotkernmehl zu erleichtern. AnschlieBend erfolgt ein Vermischen mit einem Rahm-Frischkdsebruch mit festem
Gefiige und eine Homogenisierung des Gemisches bei einem Homogenisisrdruck von mindestens 110bar. Durch diese
aufwendige Behandlung wird ein Frischk3seprodukt mit weichem, streichféhigem Gefiige erzielt.

Das vorgeschlagene Verfahren zur Herstellung von Frischkése mit weichem, streichfédhigem Gefiige durch zweifache
Pasteurisation und anschlieBende Hochdruckhomogenisation wird nur fiir Frischkdseprodukte mit hohem Fettgehalt von
mindestens 30% Fett in Trockenmasse eingesetzt. Frischkiseprodukte mit hohem Fettgehalt weisen nach dem Homogenisieren
eine weiche Konsistenz auf, so daB die hier vorgeschlagene technisch und technologisch sehr aufwendige Verfahrensfiihrung
nicht notwendig ist. Weiterhin ist der Zusstz von Fremdstoffen, wie Stabilisatoren in Milchprodukten unerwiinscht, bei diesem
Verfahren jedoch unumgénglich,

Die bisher angewendeten Varfahren zur Herstellung von Frischkise unter Anwendung der Ultrafiltration zur Verwertung der
Molkenproteine haben eine Reihe von Nachteilen, die dazu fiihrten, daB sich diese Verfahren industriell nicht durchsetzen
konnten.

So fiihren die Verfahren zur Frischkédseherstellung durch Anwendung der Ultrafiltration zur Konzentrierung von Milch bei
natiirlichem pH-Wert von 6,2 bis 8,4 auf den Endtrockenmassegehalt und anschlieRende fermentative Siuerung des
Milchkonzentrates zu Aus. eutesteigerungen von 25 bis 30%. Die Qualitiit des Késes kann jedoch nicht befriedigen. Es treten die
Fehler pappig, leimig und bitter auf. Diese Fehler lassen sich auch nicht durch Auswaschen der fiir die Fehler verantwortlich
gemachten Ca-lonen durch Diafiltration beseitigen.

Eine Vorsauerung der Milch zur Freisetzung der Ca-lonen aus dem Ca-Kasein-Komplex und anschlieBende Uitrafiitration fihrt
zwar zur Verminderung der genannten Fehler, kann sie jedoch nicht beseitigen. Zusétzlich treten bei diesem Verfahren beim
Frisshkdse Konsistenzfehler wie grieBig und molkeléssig auf. Bei der Sduerung der Milch auf den End-pH-Wert des
Frischkiseproduktes und die anschlieBende Ultrafiltration dieses Quarkbruches werden zwar die Geschmacksfehler durch
weitgehende Ca-lonen-Entfernung bessitigt, die Konsistenzprobleme jedoch wie die Fehler molkeldssig und grieRig, treten
verstirkt hervor. Diese lassen sich auch nicht durch die vorgenommene Milchvorbehandlung umgehen. Zusétzlich ist der
Milchséuerungsvorgang des Quarkbiuches bei der Ultrafiltration starken Schwankungen unterworfen, so daB starke pH-Wert-
Schwankungen und damit Qualititsschwankungen der Produkte auftreten.

Die Verfahren zur Verbesserung der Konsistenz von Frischkése durch Ultraschallbehandlung fihren zwar 2u einer
Strukturverbesserung, jedoch steht der technische, technologische und 8konomische Aufwand in keinem Verhéltnis zu den
erreichten Verbesserungen. ) ’

Konsistenzverbesserungen von Frischkise sollen auch durch zweimalige Pasteurisation und Homogenisation unter Zusatz von
Stabilisatoren erreicht werden. Auch in diesem Fall ist der technische und 6konomische Aufwand unverhéitnisméRig hoch.
Zusitzlich miissen Stabilisatoren verwendet werden und die Molkenproteine werden nicht mitverwertet.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, Frischkdsesrzeugnisse durch Ultrafiltration so herzustellen, daB die Milchinhaltsstoffe Eiweil und Fett
nahezu vollstiandig ausgenutzt werden bei gleichzeitiger Verbesserung der Effektivitét der Ultrafiltrationsanlagen und Erhéhung
der Qualitit des Frischkdseerzeugnisses.

Darlegung des Wesens der Eindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, durch Verénderung der verfahrenstechnischen Parameter der Ultrafiltration die
physiko-chemischen Eigenschaften des Frischkiseerzeugnisses so zu beeinflussen, da@ die Milchinhaltsstoffe Eiweil und Fett
bei der Ultrafiltration nahezu vollsténdig in das Frischkéseerzeugnis ibergehen, wobei eine Verbesserung der Leistungsféhigkeit
der Ultrafiltrationsanlage durch eine hohere Filtratstromdichte der Membranen erzielt und eine sahnige, cremige Konsistenz des
Frischkdseerzeugnisses erreicht wird. ‘
ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst, daB die Konzentrierung des Frischkasebruches wéhrend des
Ultrafiltrationsprozesses in der 1.ProzeBstufe bis zu einem Gehalt an fettfreier Trockenmasse von 8 bis 10% und einer
Grenzviskositit von 4,5 - 10 Nsm™? bei einer Strdmungsgeschwindigkeit von 1,5 bis 2,0m/s bei einem Betriebsdruck von 0,30
bis 0,40MPa, in der 2. ProzeBstufe bis zu einem Gehalt an fettfreier Trockenmasse von 10 bis 14% und einer Grenzviskositdt von
8¢ - 10" Nsm~2 bei einer Strémungsgeschwindigkeit von 1,0 bis 1,5m/s und einem Betriebsdruck von 0,40 bis 0,565 MPa und in
der < ndprozeBstufe bei einem Gehalt an fettfreier Trockenmasse von mehr als 14% und einer Grenzviskositat von iiber

80- 9~*Nsm~2bei einer Stromungsgeschwindigkeit von 0,12 bis 0,25 m/s bei einem Betriebsdruck von 0,80 bis 1,2MPa

dur 1gefiihrt wird,
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Das Verfahren zur Herstellung von pastbsen, cremigen Frischkiseerzc ignissen unter Anwendung der Ultrafiltration ist so
gesteltet, daB die in herkdmmlicher Weise auf den Endsluregehalt gesiuerte, keagulierte Milch, Buttermilch oder Sahne mittels
Ultrafiltration auf den Endtrockenmassegehalt konzentriert wird, wobei dis Ultrafiltrations-ProzeBparamuter
Strdmungsgeschwindigkeit und Betriebsdruck in Abhtingigkeit vom Trockenmassogehait und der Viskositét des
Frischkiiseerzeugrisses bzw. seiner Vorstufe so angepalit werden, daB beim jeweiligen Verfahrenspunkt optimale
ProzeBparameter fiir die Leistungsféhigkeit der Ultrafiltrationsanlage und die Konsistenz des erhaltsnen Frischkéses erreicht
werden. .

Sowerden wihrend des Uitrafiltrationsprozesses die zu bearbeitender: Frodukte in Abhdngigkeit vom fettfreian
Trockenmassegshalt von 7 bis 22% und der Viskositat von 1,5 - 107 bis 9Nsm™? mit Strémungsgeschwindigkeiten von 0,12 bis
2,0m/s und Betriebsdriicken von 0,3 bis 1,2MPa behandelt.

Es hat sich tiberraschenderweise als zweckmiBig erwieson, mit steigender Viskositat ab 80 - 10-3Nsm~? des Produktes die
Stréomungsgeschwindigkeit in der Ultrafiltrationsanlage extrem zu senken und den Betriebsdruck zu erhéhen, um Produkte mit
glatter, geschmeidiger, pastoser, cremiger Konsistenz zu erzielen, ohne die Leistungsfahigkeit der Ultrafiltrationsanlage, das
heiBt die Filtratstromdichte fir das zu behandeinde Produkt wesentlich zu beeintrichtigen. So werden bis zum Erreichen eines
Trockenmassegehaltes von 8 bis 10% fettfreier Trockenmasse, das entspricht bei fettarmen Produkten einer Viskositdt von
=<4,5.107*Nsm?, Stromungsgeschwirdigksiten von vorzugsweise 1,5 bis 2,0m/s angewen«let. Der Betriebsdruck unter diesen
Bedingungen wird mit 0,3 bis 0,40 MPa relativ niedrig gewihit. Die Arbeitstemperaturen bei der Ultrafiltration betragen 32 bis
62°C, wobei mit steigendem Fattgehalit der Erzeugnisse auch hdhere Arbeitstemperaturen gewéhit werden.

In diesem Bereich geringen Trockenmassegehaltes erfolgt auf Grund der noch geringen Viskositdt <4,5 - 10~ Nsm™2 bei der
vorliegenden Strémungsgaschwindigkeit von 1,5 bis 2,0m/s durch dis geringen Wandschubspannungsn t,, < 1,6kg/ms? noch
keine irreversible Beeintrichtigung der rheologischen Eigerschaften und des strukturviskosen Verhaltens der
Sauermilchprodukte. Die Filtratstromdichte der Ultrafiltrationsanlage weist unter diesen Bedingungen den Optimalwert auf, da
die Konzentrationspolarisation iiber den Membranen véllig abgebaut wird.

Bei Fortfiihrung der Konzentrierung iber diese Viskosititsgrenze hinaus kommt es bei gleichbleibenden Stromungs- und
Druckverhiitnissen in der Ultrafiltrationsanlage zu wesentlich kéheren Schub- und Scherkréften, die Wandschubsparnungen
kéunen Werte von 10kg/ms? (ibersteigen und damit zu einer Zerstérung der micellaren Strukturen des EiweiRes und zu einer
Besintrichtigung der rheologischen Eigenschaften des Produktes fiihren. Bis zu einem Viskositétswert von 80 - 10-*Nsm™?, das
entspricht einem Trockenmassegehalt an fettfreier Trnckenmasse von 10 bis 13%, wird ceshalb die Stromungsgeschwindigkeit
auf 1,0 bis 1,5m/s gesenkt und gleichzeitig der Betriebsdiuck auf 0,40 bis 0,55 MPa gesteigert. Hierdurch werden die Schub- und
Scherkrafte auf sinen Wert gesenkt, der 2u keiner negativen Beeintrichtigung der rheologischen Eigenschaften des Produktes
fihrt. Die Ultrafiltrations-ProzeBparameter gestatten jedoch noch einen nahezu volistindigen Abbau der
Konzentrationspolarisation iiber den Membranen und damit eine nahezu optimale Filtratstromdichte und Leistungsféhigkeit der
Ultrafiltrationsanlage.

Bei Fortfiihrung der Konzentrierung (iber diese Viskositatsgrenze hinaus bei den genannten Strémungs- und Druckbedingungen
kommt es durch die extremen, exponentiell ansteigenden Schub- und Scherkrifte — die . randschubspannung kann auf Werte
von T,, > 100kg/ms? ansteigen — zu einer irreversiblen Zerstérung der micellaren Netzstrukturen der Proteine und der
EiweiBkomplexe und -konglomerate und damit zu einer Schédigung und irreversiblen Besintrachtigung der rheologischen
Eigenschaften der Frischkidseprodukte. Die Struktur der Erzeugnisse ist dann, wie in der Literatur oft beschrieben, stark
molkeldssig und suppig. Um diesen irreversiblen Abbau der Strukturviskositét zu vermeiden und Produkte mit glatter, cremiger
Konsistenz zu gewinnen, erfolgt die weitere Ultrafiltration der Medien bis zu einer gewiinschten Endkonzentration der
Trockenmasse bei Viskositatswerten >80 - 1072 Nsm™2 bei extrem verminderten Strémungsgeschwindigkeiten und erhhten
Betriebsdriicken in der Ultrafiltrationsanlage. Die Stromungsgeschwindigkeit liegt vorzugsweise im Bereich von 0,12 bis
0,25m/s, wihrend der Betriebsdruck auf 0,8 bis 1,2MPa erhéht wird.

Ublicherweise geht mit der Verringerung der Strémungsgeschwindigksit auch eine Erniedrigung des Betriebsdruckes einher.
Durch diese Kombination der extrem erniedrigten Strémungsgeschwindigkeit und dem extrem ansteigenden Betriebsdruck
wird erreicht, daB die wahrend der Ultrafiltration auftretenden Schub- und Scherkrifte so vermindert werden, daB das
strukturviskose Verhalten der Milcherzeugnisse vollstindig erhalten bleibt und unter diesen Bedingungen
Frischkdseerzeugnisse mit einer glatten, cremigen Konsistenz bei maximaler Ausnutzung der Milchinhaltsstoffe EiweiR und Fett
erzielt werden. Zur Erzielung dieser Frischkiiseerzeugnisse mit hervorragenden Konsistenzeigénschaften ist es auch nicht
erforderlich, die Ausgangsprodukte, wie in der Literatur beschrieben, thermisch extrem zu belasten, um die gewiinschten
Konsistenzeigenschaften zu erreichen. Die thermische Vorbehandlung der unfermentierten Milch oder Sahne kann bei
Temperaturen von 75 bis 85°C bei Heilhaltezeiten von 0,5 bis 3min erfolgen.

Bei den bei der Ultrafiltration genannten geringen Stromungsgeschwindigkeiten von 0,12 bis 0,24 m/s erfolgt liblicherweise ein
rapider Abfall der Filtratstromdichte durch Deckschichtbildung auf der Membran und die Ausbildung der
Konzentrationspolarisation, die bei der Ultrafiltration von Milch bald zu einem vélligen Erliegen der Leistung fiihren.

Das in den ersten beiden Stufen des Ultrafiltrationsprozesses ausgebildete Strukturverhalten des Frischkdseproduktes, das sich
durch eine globuldre, micellare Netzstruktur der Proteine auszeichnet, gestattet auch u:ater den genannten Strémungs- und '
Druckbedingungen eine Uitrafiltration mit nur geringer Deckschichtbildung und damit einer hohen Filtratstromdichte. Die
Zerstorung der gebildeten, globuldren micellaren Strukturen des Frischkdseproduktes, zum Beispiel durch 2u hohe Schub- und
Scherkréfte oder Temperaturen, fiihrt zur Ausbildung von fibrilldren Proteinstrukturen, die zu einem rapiden Abfall der
Filtratstromdichte und zu den genannten Konsistenz- und Gefiigefehlern, wie molkeldssig, pappig fiihren.

Die Einhaltung aller genannten ProzeBparameter ist fiir das Erzielen hoher Filtratstromdichten und einer cremigen Konsistenz
von entscheidender Bedeutung. Aber auch die Eigenschaften des gesduerten Ausgangsproduktes beeinflussen die Qualitat des
Frischkdseproduktes und die Filtratstromdichte der Ultrafiltrationsmembranen. Die Sduerung der Ausgangsmilch oder -sahne
muB soweit erfolgen, daf sich die globuldre, micellare Proteinstruktur herausgebildet. Eine nicht geséuerte oder nur ansaure
Milct ist nicht geeignet; der pH-Wert der Ausgangsmilch sollte von pH 4,25 bis 4,35 nicht wesentlich abweichen und der Bruch
soll sine glatte Konsistenz aufweisen. Die Ausbildung des Bruches kann positiv baeinfluBt werden, indem ein Teil des in der
ersten Ultrafiltrations-Venahrensstufe abgetrennten Filtrates in den Ausgangsbruch zurlickgefiihrt wird, bis dieser die
gewiinschten Eigenschaften aufweist. Durch die zugefiihrte natiirliche Milchsdure wird das Sauerungsverhalten verbessert. Eine
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Ubersaurerung des Bruches tritt durch diese «Sdureregulierung” nicht ein, da (iberschiissige Saure in der 2. und
3. UltrafiltrationsprozeBstufe wieder entfernt wird. Auf diese Weise kann durch die Siureregulierung eine gleichbleibende
Konsistenz des Frischkéiseproduktes und konstante Filtratstromdichte der Membranen gewdhrlsistet werden. '

Ausfihrungsbeispiele

Das erfindungsgemiiBe Verfahren wird nachstehend an vier Beispielen erliiutert.

Belispiel 1

100001 Milch werden separiert und bei 85°C 5 min pasteurisiert und auf Inkubationstemperatur von 25 bis 27°C gekiihit. Die
Dicklegung der Milch erfolgt 16h mit einem Zusatz von 801 Kultur und 10mi Ostra-Lab 1:20000. Nach Erreichen des pH-Wertes
von 4,3 bis 4,4 wird der Bruch kriftig durchgeriihrt. Der Késebruch wird Gber ein VorlaufgefiR der orsten
UltrafiltrationsprozeBstufe zugefiihrt, die in drei Ultrafiltrationstrenneinheiten realisiert wird. In den Trenneinheiten wird bei
einer Uberstrémung vn 35m*h ™" und einer Strémungskanathdhe von 0,7mm eine Strémungsgeschwindigkeitvon 1,7ms™'
realisiert, Wihrend der Zirkulation des Bruches durch die drei Trenneinhsiten steigt der Trockenmassegehalt auf9,7% und die
Viskositét von 1,8 - 107% auf4,2 - 10-3Nsm™2 an. Der Betriebsdruck in der Ultrafiltrationsanlage betriigt 0,32 bis 0,38 MPa. Der
Quarkbruch tritt nach dem Durchstrémen der dritten Trenneinhsit in die zwei Ultrafiltrationstrenneinheiten der zweiten
ProzeBstufe. Diese beiden Trennainheiten zeichnen sich durch eine Uberstrémung von 36m3h~" bei einer Kanalhhe von 1,3mm
aus. Es wird eine Uberstrdmungsgeschwindigkeitvon 1,2ms™" reglisiert. Der Betriebsdruck wird auf 0,52 bis 0,54 MPa eingaestelit.
Beim Durchstrémen des Bruches durch die zwei Trenneinheiten steigt der Trockenmassegehalt auf $3,0% an, die Viskositit der
Ldsung erhshtsichvon 4,2 - 1072 auf76,4 - 10~ Nsm~2, Nach Eireichen dieser Werte tritt das Produkt in die EndprozeRstufe, die
ebenfalls aus zwei Trenneinheiten besteht, ein. In ihr erfolgt die Konzentrierung auf den Endtrockenmassegehalt von 18,2% mit
einer Viskositét von 7,54 Nsm™?, Diese Werte werden bei einem Druck von 0,82 und 1,05 MPa bei
Uberstrbmungsgeschwindigkeiten von 0,14 und 0,18 ms™" bei einer Kanalhéhe von 3,0mm und einem Uberstrdmvolumen von
80001h~" erreicht. Die erzielte Filtrationsstromdichte betrégt in der ersten ProzeBstufe 52,21h~'m2, 44,11h~"m~2in der zweiten
Stufe und 38,41h~'m™2in der Endkonzentrierungsstufe. Die Arbeitstemperatur bei der Ultrafiltration betrégt 24 bis 36°C,

Der erhaltene Magerquark weist eine glatte cremige Konsistenz auf, die durch das Abkiih'en auf 6°C stabilisiert wird. Aus 10000|
Milch wurden 2325kg Quark gewonnen. Das antspricht einem Milchverbrauch van 4,21 je kg Quark. Im Vergleich dazu werden
bei der herkdmmlichen Technologie 5,41 Milch je kg Quark benétigt.

Beisplel 2

100001 Buttermilch mit einem Trockenmassegehalt von 7,5% und einem Fettgehalt von 0,2% mit einer Viskositét von

1,7 - 10"*Nsm~? wird einem dreistufigen Uitrafiltrationsproze® mit Ultrafiltrationsmembranen mit einem Cut-off-Wert von
20000 unterworfen. Die erste Ultrafiltrationsstufe wird in zwei Trenneinheitei realiziert, die eine Uberstrémung von 35 m*h ™ bei
einer Strémungskanalhéhe von 0,7mm aufweisen. Damitwird in der Trenneinheit eine Stromungsgeschwindigkeit von 1,7 ms™
erreicht. Wéhrend der Zirkulation des Bruches durch die Trenneinheiten steigt der Trockenmassegehalt auf 9,8% und die
Viskositéit auf 4,4 - 10~3Nsm~2 an. Der Betriebsdruck bei den Trenneinhsiten betréigt 0,34 und 0,38 MPa. Der Buttermilchbruch
wird von der zweiten Trenneinheit in die erste Trenneinheit der zweiten ProzeBstufe gedriickt. Die zweite ProzeRstufe besteht
gleichfalls aus zwei Trenneinheiten. Diese Trenneinheiten weisen eine Kanathéhe von 1,3mm auf, wodurch bei einer
Uberstrémung vo'136m*h ™! eine Strémungsgeschwindigkeit van 1,2ms™" in der Trenneinheit realisiert wird. Der Batriebsdruck
wird auf 0,52 und 0,55 MPa eingestellt. Wahrend des Durchstrdmens der Trenneinheiten steigt der Trockenmassegehalt von
9,8% auf 13,8% an, die Viskositit der Lésung erhéht sich auf 78,0 - 10-*Nsm ™2, Die dritte ProzeRstufe, die
Endkonzentrierungsstufe, besteht gleichfalls aus zwei Trennsinhsiten. Sie weisen eine Kanalhéhe von 3,0mm auf, bei der bei
giner Uberstrémung von 8m>h~" eine Strémungsgeschwindigkeit von 0,18 und 0,22 ms ™" erziehit wird. Der Betriebsdruck wird
auf Werte von 0,85 und 0,95MPa eingestellt. Es wird ein Buttermilchquark mit einer glatten, cremigen Konsistenz, der einen
Trockenmassegehalt von 18,6 und eine Viskositat von 3,27 Nsm™~? aufweist, hergestellt. Die Filtratstromdichten betrugen48,4th~*
in der ersten Stufe, 44,61h~'m~2in der zweiten Stufe und 41,41h~'m~2in der Endkonzentrationsstufe. Aus den 100001 Buttermilch
wurden 2350kg Buttermilchquark hergestelit. Damit betrégt der Verbrauch an Buttermilch pro kg Quark 4,051. Im Vergleich dazu
ist nach der herkommlichen Buttermilchquarktechnologie ein Verbrauch von 6 bis 71/kg erforderlich.

Belispiel 3

100001 Volimilch mit einem Fettgehalt von 2,5% und siner Viskositét von 1,8 - 10-*Nsm~? wird wie in Beispiel 1 mit Kultur und
Lab dickgelegt und der im Beispiel 1 aufgefiihrten Ultrafiltrationsanlage zugefihrt und einem dreistufigen Ultrafiltrationsproze
unterzogen, Die Strémungsgeschwindigkeiten und Betriebsdriicke werden wie im Beispiel 1 eingestelit.

In der ersten ProzeBstufe wird eine Viskositat von 4,0 - 10~ Nsm~? und eine Filtratstromdichte von 38,61h~'m™2 bei 32°C erreicht.
Die Viskositt steigt in der zweiten ProzeBstufe auf 71 - 10"*Nsm™2 an, die "iltratstromdichte sinkt auf 34,6th~'m"2. In der
Endkonzentrationsstufe steigt die Viskositat auf 2,91 Nsm™?, die Filtratstromdichte betragt 32,81h~'m~2, Das Endprodukt weist
einen Gehalt an fettfreier Trockenmasse von 21,5% und einen Fettgehalt von 11,9% auf. Die Konsistenz des erhaltenen
Frischkéses ist sahnig-cremig.

Beisplel 4

100001 Rahm mit einem Fettgehalt von 10,5% und einer Viskositdt von 2,1 - 10~Nsm~? wird wie in Beispiel 1 mit Kultur und Lab
dickgelagt und der in Beispiel 1 aufgefiihrten Ultrafiltrationsanlage zugefiihrt und einem dreistufigen Ultrafiltrationsproze
unterzogen. Die Strdmungsgeschwindigkeiten und Betriebsdriicke werden wie in Beispiel 2 eingestellt.

In der ersten ProzeBstufe wird eine Viskositdt von 4,5 - 10~°Nsm™? bei einer fettfreien Trockenmasse von 8,1% erreicht. Die
Viskositit steigt in der zweiten ProzeRstufe auf 79 - 10~*Nsm 2 bei einer fettfreien Trockenmasse von 10,2% und in der
EndprozeBstufe steigt die Viskositét auf 5,04 Nsm~2 bei einer fettfreien Trockenmasse von 22,1%.
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Die Filtratstromdichten betrugen in der ersten Stufe 40,2th~'m=2,35,61h~'m~2in der zweiten Stufe und 28,4 Ilh~'m~2in der dritten
ProzeBstufe.
Die erhaltene Sahnecreme ist, wie der Name sagt, sahnig-cremig.
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