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6 Verfahren zur Herstellung von Ammoniumlactat enthaltenden Mischungen.

@ Zur Herstellung von Ammoniumiactat enthaltenden

Mischungen aus wissrigen Milchverarbeitungsriick-
stinden werden Milchverarbeitungsriickstinde oder Ge-
menge, die Milchsiure und/oder Lactose und Milchsdure-
bildner enthalten, ohne weitere Vorbehandlung, gegebe-
nenfalls unter Erwirmen oder Kiihlen und Bewegen, mit
Ammoniak in solcher Rate versetzt, dass der pH-Wert
unter 6,0 gehalten wird; nachdem die gewiinschte Menge
an Ammoniumlactat gebildet ist, gibt man Ammoniak bis
zu einem pH-Wert von hochstens 6,5 zu und konzentriert
gegebenenfalls anschliessend das erhaltene Reaktionsge-
misch in an sich bekannter Weise bis auf einen Feststoff-
gehalt von maximal 85 %.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung von Ammoniumlactat ent-
haltenden Mischungen aus wissrigen Milchverarbeitungs-
riickstdnden, dadurch gekennzeichnet, dass man zu den
Milchverarbeitungsriickstdnden oder Gemengen, die Milch-
sdure und/oder Lactose und Milchsdurebildner enthalten,
ohne weitere Vorbehandlung Ammoniak in solcher Rate zu-
gibt, dass der pH-Wert unter 6,0 gehalten wird und, nach-
dem die gewiinschte Menge an Ammoniumlactat gebildet
ist, Ammoniak bis zu einem pH-Wert von hochstens 6,5 zu-
gibt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass man zu den Milchverarbeitungsriickstdnden oder den
Gemengen zusitzlich Milchsdurebildner zugibt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man zu den Milchverarbeitungsriickstinden
oder den Gemengen eine Schwefelquelle zugibt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man als Milchverarbeitungsriickstand
milchsaure Molke, Siissmolke, Buttermilch oder Riickstédn-
de, die bei der Milchzerlegung mit Hilfe moderner Verfah-
ren, wie beispielsweise Ultrafiltration, Umkehrosmose, Elek-
trodialyse, anfallen, verwendet.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Konzentration des Reaktionsgemi-
sches auf einen Feststoffgehalt bis 40% erfolgt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zugabe von Ammoniak unter Erwir-
men oder Kiihlen und Bewegen erfolgt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man das erhaltene Reaktionsgemisch auf
einen Feststoffgehalt von maximal 85% konzentriert.

8. Ammoniumlactat enthaltende Mischung, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie nach dem Verfahren geméss An-
spruch 1 hergestellt wird.

9. Tierfutter, dadurch gekennzeichnet, dass es eine nach
dem Verfahren geméss Anspruch 1 hergestellte Mischung
enthilt.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von
Ammoniumlactat enthaltenden Mischungen aus wéssrigen
Milchverarbeitungsriickstinden.

In der Milchindustrie, beispielsweise bei der Butter-,
Kise- und Quarkherstellung und bei der Milchzerlegung mit
Hilfe moderner Verfahren, wie beispielsweise der Ultrafiltra-
tion, der Umkehrosmose, der Elektrodialyse fallen viele
Riickstéinde an. Die nutzbringende Verwertung der anfalien-
den Riicksténde, insbesondere der Molke, stellt ein noch un-
gelostes Problem dar. Neuerdings konnen die Milchverar-
beitungsriickstdnde infolge von Umweltschutzmassnahmen
nur noch in begrenzter Menge in das Abwasser eingeleitet
werden. Da die Beseitigung z. B. der Molke die Kosten fiir
die Abwasserreinigung verteuert, ist auch eine nicht gewinn-
bringende Verwertung angebracht.

Eine andere Beseitigung, etwa durch Eindicken oder
Trocknung, ist entweder nicht durchfiihrbar oder mit héhe-
ren Kosten verbunden, als es dem Wert des Endproduktes
auf dem Markt entspricht.

Molke enthilt ungefdhr 3,5 bis 5% Lactose, 0,7% Salze
und nur 0,8 bis 1% hochwertiges Eiweiss, dessen Reingewin-
nung so kostspielig ist, dass sie sich im allgemeinen nicht
lohnt.

Fiir die Herstellung von reiner Milchsdure sind andere
Kohlenhydrate ebenfalls wirtschaftlicher als Milchverar-
beitungsriickstinde oder Molke. Bei der Milchsdureherstel-
lung ist es ausserdem erforderlich, die Milchverarbeitungs-

s riickstdnde vor dem Einsatz der Kulturen und der Fermen-
tation zu reinigen, d.h. z. B. Fett, Eiweiss, Mineralanteile
teilweise bis ganz zu entfernen. Es besteht daher ein Bedarf
nach Verfahren, geméiss denen Milchverarbeitungsriickstén-
de auf billige Art zu nutzbaren Produkten aufgearbeitet bzw.

10 veredelt werden konnen. )

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren zur Aufbereitung von Milchverar-
beitungsriickstdnden zu schaffen, das die folgenden Bedin-
gungen erfiillt:

15 1. Das Verfahren soll einen hohen Veredelungseffekt be-
sitzen, die Verkaufserlose des bei dem Verfahren erhaltenen
Produktes sollen die Kosten des Verfahrens decken, und das
erhaltene Produkt soll gut verwertbar sein.

2. Das Verfahren soll in jeder Milchverarbeitungsstitte

20 unter Verwendung vorhandener Anlagen und ohne Stérung
der normalen Arbeitsvorginge durchgefiihrt werden kén-
nen. Sofern zusétzliche Investitionen erforderlich sind, sollen
diese gering sein.

3. Das bei dem Verfahren erhaltene Endprodukt soll frei

25 von schidlichen Begleitstoffen sein und soll ohne schwierige
Aufarbeitung und Reinigung gleich verwendet werden kon-
nen.

4. Die bei dem Verfahren anfallenden Nebenprodukte
und Riickstinde sollen ohne wesentliche Umweltbelastung"

30 beseitigt werden konnen oder in das Verfahren rezyklisiert
werden konnen.

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstel-
lung von Ammoniumlactat enthaltenden Mischungen aus
wissrigen Milchverarbeitungsriickstdnden, das dadurch ge-

35 kennzeichnet ist, dass man zu Milchverarbeitungsriickstén-
den oder zu Milchverarbeitungsriickstinde enthaltenden Ge-
mengen, die Milchsdure und/oder Lactose und Milchséure-
bildner enthalten, ohne weitere Vorbehandlung, gegebenen-
falls unter Erwidrmen oder Kiihlen und Bewegen, Ammoni-

40 ak in solcher Rate zugibt, dass der pH-Wert unter 6,0 gehal-
ten wird, nachdem die gewiinschte Menge an Ammonium-
lactat gebildet ist, Ammoniak bis zu einem pH-Wert von
hochstens 6,5 zugibt, und gegebenenfalls anschliessend das
erhaltene Reaktionsgemisch in an sich bekannter Weise bis

45 auf einen Feststoffgehalt von maximal 85% konzentriert.

Gegenstand der Erfindung ist weiterhin eine wissrige
Ammoniumlactat enthaltende Mischung, die nach dem oben
beschriebenen Verfahren erhalten worden ist.

Gegenstand der Erfindung ist ausserdem ein Tierfutter

so oder ein Tierfutterbestandteil, der das nach dem obigen Ver-
fahren erhaltene Produkt enthilt.

Bei dem erfindungsgeméssen Verfahren konnen als Aus-
gangsmaterialien jegliche Art von Milchverarbeitungsriick-
stdnden, die bei der Butter-, Kése- und Quarkherstellung

55 und bei der Milchzerlegung mit Hilfe moderner Verfahren
wie der Ultrafiltration, der Umkehrosmose oder der Elek-
trodialyse anfallen, verwendet werden. Beispielsweise kann
man milchsaure Molken, siisse Molken und Labmolken, die
gegebenenfalls auch nitrathaltig sein kdnnen oder diese Mol-

60 ken verschnitten mit Milchzuckermelassen, Milchzuckerwas-
ser, Riickstinde aus der Ultrafiltration, Umkehrosmose und
Elektrodialyse verwenden. Bevorzugt werden milchsaure
Molken ohne weitere Vorbehandlung verwendet. Hinsicht-
lich des verwendeten Ausgangsmaterials gibt es bei dem er-

65 findungsgemdssen Verfahren kaum irgendwelche Beschrin-
kungen. So kann man Permeat oder Filtrat oder Restwasser
aus der Elektrolyse zusammen mit milchsauren Molken ein-
setzen. Es ist nur wesentlich, dass der Gehalt an Milchsdure



und Milchzucker addiert, bezogen auf die Trockenmasse des
Gesamtsubstrats, 30% nicht unterschreitet.

Bei dem erfindungsgeméssen Verfahren findet eine Fer-
mentation statt, wobei die Fermente, d.h. insbesondere die
Milchsdurebildner bereits in den Milchverarbeitungsriick-
stinden vorhanden sind. Gegebenenfalls kann man jedoch
zu den Milchverarbeitungsriickstdnden oder den Gemengen
zusitzliche Milchsdurebildner zugeben.

Bei der Herstellung von Speisequark und Sauermilchkése
beniitzt man, alternativ zur Fillung des Kéasestoffes mit Lab-
ferment, auch die Milchsdurebildung durch geziichtete, zu
der Ausgangsmilch zugegebene Milchsdurebildner. Geeig-
nete Kulturen stehen dem Fachmann zur Verfiigung. Die
Bedingungen bei der Fermentation sind dem Fachmann
ebenfalls geldufig. Bei dieser Fermentation findet eine leb-
hafte Vermehrung der Kulturen in schneller Zeit statt. Die
gebildete Milchséure entzieht der Kaseinfraktion das Cal-
cium. Dabei wird das Kasein koaguliert, fallt aus, und der
Speisequark oder Savermilchkésebruch kann entnommen,
beispielsweise abzentrifugiert werden.

Bei diesem Verfahren verbleibt als Rest eine milchsaure
Molke mit einem pH-Wert zwischen 4,7 bis 4,5, einer Trok-
kenmasse zwischen 5 bis 6% und einem SH-Wert von 15 bis
30 (ein SH-Wert entspricht 0,0235% Milchsdure in der un-
tersuchten Fliissigkeit). Nimmt man an, dass die Molke eine
Trockenmasse von 5,5% besitzt und einen pH-Wert von 4,5
und einen SH-Wert von 25, so lassen sich daraus 0,588%
Milchsiure errechnen, was, bezogen auf die Trockenmasse,
10 bis 11% bedeutet.

In der Vergangenheit hat man Milchsdurebildner zuge-
setzt, um durch Calciumverschiebung den Késestoff zu fal-
len.

Dieses Verfahren zur Kaseinfillung ist besonders vorteil-
haft, um Milchsdure quantitativ herzustellen, wenn man
durch Ammoniak laufend das Fermentationsprodukt Milch-
siure quantitativ als Ammoniumlactat entfernt und dadurch
vorteilhaft und iiberraschend eine Eiweissquelle fiir Wieder-
kauer schafft.

Die Molke kann direkt bei dem erfindungsgeméssen Ver-

fahren verwendet werden. Dabei ist es jedoch wichtig, darauf

zu achten, dass die eingesetzten Kulturen ihre Virulenz nicht
verlieren und damit ihre Fihigkeit, Milchséure zu bilden.
Die Virulenz der Kulturen geht bei niedrigen pH-Werten
verloren. Wiirde man die zuriickgelassene Molke stehenlas-
sen, so wiirde der pH-Wert in einen Bereich von unter 4,0
und tiefer sinken. Bei dem erfindungsgeméssen Verfahren ist
es daher wichtig, die Molke gleich anmeldungsgeméss wei-
terzubehandeln und insbesondere darauf zu achten, dass der
pH-Wert nicht abfilit.

Bei dem erfindungsgemdssen Verfahren ldsst man die in
den Milchverarbeitungsriicksténden, insbesondere in der
milchsauren Molke vorhandenen Milchséurebildner und
achtet darauf, dass der pH-Wert moglichst unter 6, vorzugs-
weise unter 5,5 und bevorzugt im Bereich von 4,3 bis 5,3 ge-
halten wird.

Dies geschieht, indem man die gebildete Milchsdure kon-
tinuierlich durch Einleiten von Ammoniak neutralisiert. Im
allgemeinen wird das Ammoniak schonend zugefiihrt, es ist

o
CH - OH NH3

COOH
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bevorzugt, iibliches Ammoniak mit einer Konzentration
zwischen 20 und 25%, bevorzugt 24 — 28% zu verwenden.
Man kann jedoch auch gasférmiges Ammoniak in feinver-
teilter Form einleiten. Die Einleitung von Ammoniak erfolgt

s so, dass der pH-Wert des Reaktionsgemisches bei einem
Wert unter 6 gehalten wird. Wird der pH-Wert bei einem
Wert gehalten, der iiber 6,0 liegt, so besteht die Gefahr, dass
ein pH-Wert erreicht wird, wo die Umsetzung abgestoppt
wird.

10 Die Neutralisation der Milchsdure mit Ammoniak verlduft

unter Bildung von Ammoniumlactat praktisch quantitativ,

so dass die gegebene Menge Ammoniak ein Mass fiir die ge-
bildete Milchsiure ist. Die Reaktion ist exotherm, durch die

Ammoniakzufuhr kann auch die optimale Temperatur ein-

gehalten werden. Durch die Ammoniumlactatbildung wird

das bei der Fermentation gebildete Produkt, ndmlich die

Milchséure, entfernt, und es wird vermieden, dass der pH-

Wert absinkt. Durch das Einleiten des Ammoniaks kann so-

mit der pH-Wert und die fermentative Tétigkeit der Kul-

20 turen gesteuert werden. Auf diese Weise wird der wissrige
Milchverarbeitungsriickstand mit Ammoniumlactat angerei-
chert.

Bei dem Verfahren sollen nicht bakterielle Nahrstoffmas-
sen aufgearbeitet werden, sondern bei dem Verfahren soll

25 Lactose in Milchsidure umgewandelt werden. Dementspre-
chend wird den vorhandenen Nahrstoffen nur wenig Energie
entzogen. Insgesamt tritt durch die Fermentation, die iiber-
wiegend anaerob verlduft, kein Verlust an Trockenmasse
auf, Durch die Zufuhr von Ammoniak wird im Gegenteil die

30 Gesamtbilanz der Trockenmasse erh6ht. Man kann den
Milchsaureverarbeitungsriickstinden oder den Gemengen
auch gegebenenfalls eine Schwefelquelle zusetzen.

Normalerweise besitzen die bei der Milchverarbeitung
anfallenden Riickstinde eine Temperatur, die fiir das Ver-

35 fahren optimal ist. Bei dem Anmeldungsgemaéssen Verfahren
wendet man daher die Riickstinde bevorzugt, so wie sie an-
fallen, an, und im allgemeinen ist es auch nicht erforderlich,
zu erhitzen. Wird jedoch das Verfahren unterbrochen oder
sind die Riickstéinde bereits abgekiihlt, so kann man gegebe-

40 nenfalls, in an sich bekannter Weise, auf eine Temperatur im
Bereich 25 bis 60, bevorzugt 25 bis 45 erhitzen. Die verwen-
dete Temperatur hiingt von der Art der verwendeten Kul-
turen ab.

Die geeigneten Milchsiurekulturen sind in der Milchin-

45 dustrie bekannt und werden von verschiedenen Laborato-
rien geliefert. Der Fermentationsvorgang lduft praktisch
anaerob ab. Je nach den vorliegenden Molken muss aus den
zur Verfiigung stehenden Kulturen die Auswahl getroffen
werden. Grundsitzlich konnen die Kulturen mesophile (25

so bis 35 °C) oder thermophile (35-45 °C) Kulturen sein.

Grundsitzlich muss von den Kulturen gefordert werden,

dass sie ausgesprochen schnelle und starke Milchséurebild-

ner (homofermentativ) sind. Die Bildung anderer Produkte
ist unerwiinscht.

Bei dem erfindungsgeméssen Verfahren wird ein Molekiil
Milchzucker (Lactose) in zwei Molekiile Milchsdure gespal-
ten, und diese Milchsiure reagiert mit Ammoniak unter Bil-
dung von Ammoniumlactat, wie es in der folgenden Glei-
chung dargestellt wird.

—
(7
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Bei dem erfindungsgemaéssen Verfahren wird Ammonium-
lactat gebildet. Ammoniumlactat ist bei einem pH-Wert von
5,5 bis 6,5 so gut wie vollig stabil. Ammoniumlactat kann in
der Tierernihrung, insbesondere von Wiederkiuern, als Ei-
weissquelle benutzt werden. Der Stickstoffgehalt von Am-
moniumlactat betriigt 13%. Zur Berechnung des Eiweisswer-
tes von Tierfutter multipliziert man mit dem Faktor 6,25.
Man erhilt dabei einen Eiweisswert von Ammoniumlactat
von 81%. Ammoniumlactat zdhlt physiologisch zur Gruppe
der NPN-Verbindungen.

Verglichen mit den anderen NPN-Verbindungen, bei-
spielsweise mit Harnstoff, Biuret, Monoammoniumphos-
phat, besitzt Ammoniumlactat einen betrichtlichen Ener-
giewert, der aus dem Lactatanteil stammt. Das Ammonium-
lactat besitzt bei der Tierfiitterung und insbesondere bei der
Wiederkduerfiitterung den grossen Vorteil, dass es, bedingt
durch seine NH,-Gruppe, weniger toxisch ist als beispiels-
weise andere NPN-Verbindungen, wie Harnstoff,

Bei dem erfindungsgemassen Verfahren erfolgt die Zu-
fuhr von Ammoniak gezielt und wird durch die Milchzuk-
kermenge bestimmt, die itber die Milchsduren und Am-
moniumlactat abgebaut werden soll.

Diese Menge kann beliebig eingestellt werden. Im allge-
meinen ist es bevorzugt, dass man Endprodukte mit einem
Eiweisswert erhlt, der dhnlich ist wie der von hochwertigen
Futtermitteln, beispielsweise von Sojaschrot. Sojaschrot ent-
hilt 40% Eiweiss und 700 STE. Die Trockenmasse von
Milchriickstinden, besonders milchsauren Molken, kann
mit 685 STE und 11 bis 12% Eiweiss angenommen werden.
Zum Vergleich mit Soja fehlen daher rund 30% Eiweiss.
30% Eiweiss wiirden in Form von Ammoniumlactat 37%
dieser Substanz voraussetzen. Da im Ammoniumlactat auf
das Lactat rund 84% und auf den Ammoniakanteil rund
16% fallen, miissen rund 31% der Molkentrockenmasse an
Milchzucker zu Milchsiure abgebaut werden. Molkentrok-
kenmasse enthélt im Schnitt 75% Milchzucker oder Lactose.
In milchsauren Molken oder dhnlichen Riickstinden ist be-
reits ein Teil abgebaut, daher braucht nur noch der erforder-
liche Rest abgebaut zu werden. Diese Menge wird iiber den
effektiven Verbrauch an Ammoniak oder Ammoniakwasser
fiir die praktische Anwendung hinreichend genau und kor-
rekt ermittelt. Wenn diese Menge, die vorauszuberechnen
ist, verbraucht ist, kann der Prozess abgestoppt werden.

Dies wird erfahrungsgemdss dadurch erreicht, dass man
durch Einleitung von weiterem Ammoniak oder Ammoniak-
wasser den pH-Wert mindestens auf 5,5, jedoch hchstens
6,5 einstellt. Praktisch verliuft die Neutralisation unter Am-
moniumlactatbildung in einem pH-Bereich von 4,0 bis 5,0.

Bei dem erfindungsgeméssen Verfahren kann man ggf.
rithren, dies ist jedoch nicht unbedingt erforderlich. Verwen-
det man gasformiges Ammoniak, so wird das gasformige
Ammoniak als Gas eingeleitet, und dadurch wird das Reak-
tionsgemisch bereits bewegt.

Nach Beendigung der Fermentation kann das Reaktions-
gemisch einfach in an sich bekannter Weise konzentriert
werden. Bevorzugt wird es auf einen Trockengehalt von
25% bis 50%, mehr bevorzugt auf circa 30% bis 35%, am
meisten bevorzugt auf 33% konzentriert. Es ist jedoch auch
moglich, hochkonzentrierte Konzentrate, beispielsweise bis
zu maximal 80% Trockensubstanz herzustellen. Die erhal-
tenen Konzentrate konnen wéhrend langer Zeiten gelagert
werden. Es bildet sich beim Lagern kein Bodensatz. Die
Konzentrate konnen ohne Zersetzung aufbewart, transpor-
tiert und gehandhabt werden.

Die Produkte konnen direkt, so wie sie sind, d.h. ohne
Konzentrierung an Tiere verfiittert werden. Man kann aber
die Produkte oder Konzentrate auch fiir die Herstellung von
Mischfutter verwenden. Beispielsweise kann man bekannte
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trockene Schrote aller Arten von Kraftfutter, beispielsweise
auch unter Verwendung von Melasse oder Fischipresssaft,
mit den erfindungsgemiss hergestellten Produkten oder de-
ren Konzentraten vermischen oder verarbeiten. Versetzt
man Schrot mit den Produkten, so erhdlt man Kraftfutter,
das staubfrei ist, gepresst werden-kann und mit Nahrstoffen
der Konzentraten angereichert ist. Kraftfutter darf maximal
nur 14% Wasser enthalten. Zur Herstellung von Kraftfutter
kann man daher entweder hochkonzentriertes, erfindungsge-
maéss hergestelltes Konzentrat verwenden, oder man kann
nach der Herstellung des Kraftfutters in an sich bekannter
Weise den Wassergehalt einstellen.

Das erfindungsgemaisse Verfahren unterscheidet sich von
den normalen Verfahren der Milchsdureerzeugung. Bei den
bekannten Verfahren wird zur Aufrechterhaltung der Fer-
mentation durch die Milchsdurebildner bei Absinken des
pH-Wertes ein «Abstumpfen der Molke» vorgenommen,
meist mit Alkalimetallhydroxyden. Bei diesen bekannten
Verfahren entstehen Milchsalzschldmme, die mcht weiter
verwendet werden kénnen.

Es ist ein weiterer Vorteil des erfindungsgemissen Ver-
fahrens, dass die Fermentation und die Neutralisation auch
bei hoheren Trockenmassengehalten stattfinden kann als bei
den nativen milchsauren Molken und Riickstéinden, bei de-
nen der Trockenmassegehalt normalerweise zwischen 5 und
7% liegt. Das erfindungsgemasse Verfahren kann mit Trok-
kengehalten von 11 bis 13% durchgefithrt werden, ohne dass
das Verfahren negativ beeinflusst wird. Erst im Bereich von
15 bis 18% kommt die Fermentation zum Stehen. Damit ist
es moglich, zur Einsparung von Fermentationsraum einen
Verschnitt von unterschiedlich konzentrierten Riickstdnden
in beliebigen Proportionen vorzunehmen. Es besteht dabei
nur die Forderung, dass in der Trockenmasse der Anteil an
Milchs#ure und Lactose iiber 30 % liegt und die Gesamtkon-
zentration 18 % nicht iiberschreitet. ,

Das Verfahren besitzt weiterhin den Vorteil, dass es in
den in Molkereien und Milchverarbeitungsstitten vorhan-
denen Anlagen und Behiltern durchgefithrt werden kann.
Man kann die Behélter verwenden, die fiir die Aufnahme der’
Riickstinde bereits bestimmt sind. Als zusétzliche Einrich-
tung muss lediglich ein Kreislauf eingerichtet werden, mit
dem aus dem Behilter iiber eine Einspeisevorrichtung fiir
Ammoniak oder Ammoniakwasser vor der Saugseite der
Pumpe mittels dieser Pumpe laufend die fliissigen, sauren
Molken oder Riickstéinde entnommen werden und wieder in
den Behélter gepumpt werden. Ein meist vorhandenes Riihr-
werk solcher Behdlter unterstiitzt die gleichméssige Ver-
teilung in der Gesamtmenge.

In den beigefiigten Zeichnungen ist der Verlauf des erfin-
dungsgeméssen Verfahrens graphisch dargestellt.

In Fig. 1 sind die Versuchsergebnisse dargestellt, die man
bei dem folgenden Beispiel 1 unter Verwendung thermo-
philer Keime erhilt,

In Fig. 2 sind die Versuchsergebnisse dargestellt, die man
bei dem folgenden Beispiel unter Verwendung mesophller
Keime erhdlt. -

In den Zeichnungen sind auf der Ordinate der pH-Wert

_ und die Temperatur in °C und auf der Abszisse die Zeit und

6
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die Zugabe des Ammoniaks in kg (als Ammoniakwasser)
aufgetragen. Die ausgezogene Linie gibt den Verlauf der pH-
Werte an, und die gestrichelte Linie gibt den Verlauf der
Temperaturan.

In der folgenden Tabelle sind die Zusammensetzungen
verschiedener Milchverarbeitungsriickstinde angegeben. Es
sind jeweils die Trockenmassen in %, bezogen auf die Fliis-
sigkeit, aufgefithrt. Aus der Tabelle ist erkennbar, dass die
verschiedenen Milchverarbeitungsriickstdnde Trockengehal-
te zwischen 5 und 40% besitzen.



In der Tabelle ist weiterhin die Zusammensetzung der
Trockenmasse in % angegeben, wobei sich die Prozentan-
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gaben auf die Trockenmasse beziehen, d.h. die Trockenmas-
se wird als 100% angenommen.

Tabelle
Art des Milchverarbeitungs- Trocken-  Zusammensetzung der Trockenmasse in %
riickstandes masse % Rohpro- Nicht-Protein-  Milch- Milch- Roh-
tein (RP) sticksoff (NPN)  zucker séure asche
im RP (RA)
A) Speisequarkmolke 5-7 11-14 + 50-70 5-25 8-12
milchsauer
B) Molke, entzuckert, aus 25-35 15-25 + + 30-50 15-30
Lactoseherstellung
C) Molke, enteiweisst, aus 5-10 5-10 + 4+ 60-90 1-5 5-15
Molkeneiweissherstellung
(Ultrafiltration) (Per-
meat)
D) Salzwasser (Permeat) 2-10 Spuren ++ 1040 5-15 30-60
aus Entmineralisiecrung
(Elektrodialyse)
E) Milchzuckerwasser zur 20-40 4-8 + 80-90 5-10
Lactoseherstellung, Reste
25
Die folgenden Beispiele erldutern die Erfindung. Beispiele 2 und 3

Beispiel 1

In einen Tank werden 10 000 1 normate Speisequarkmol-
ke gegeben.

Die Speisequarkmolke besitzt eine Trockenmasse von
6,0%, eine Dichte von 1,025 und weist einen pH-Wert von
4,6 auf. Der SH-Wert der Speisequarkmolke betrdgt 18. Der
Gehalt an Milchsiure in der Fliissigkeit betrigt 0,423%, und
der Milchsduregehalt in der Trockenmasse betrdgt 7,05%.

Die 10 000 I Speisequarkmolke entsprechen somit 10 250
kg bzw. einer Trockenmasse von 615 kg. Die Trockenmasse
enthélt insgesamt 75% Milchsure und Lactose; dies ent-
spricht 461 kg.

Umgewandelt werden sollen 35% Lactose der Trocken-
masse zu Milchsgure; dies ergibt 215 kg Milchsdure, bzw.
entstehen daraus n kg/90 x 107 = 256 kg Ammoniumlac-
tat.

Die Differenz von (Ammoniumlactat/Milchsdure) ent-
spricht einem Verbrauch an Ammoniak von 41 kg; dies ent-
spricht einem Verbrauch von 25%igem Ammoniakwasser
von 164 kg oder, bei einer Dichte von 0,91, von 180 1.

Zur Uberfuhrung der Lactose in Milchséure werden je-
weils geringe Mengen an Ammoniakwasser volumetrisch
oder gewichtsmassig innerhalb von kleinen Partien chargen-
weise zugegeben. Man kann die Zugabe gegebenenfalls auch
elektronisch steuern.

Nach der Anfangseinstellung wird der pH-Bereich (pH
min/max) bei 4,5 bis 5,5 gehalten. Bei der Verwendung ther-
mophiler Keime wird die Temperatur bei 40 bis 45 °C gehal-
ten; verwendet man dagegen mesophile Keime, so wird die
Temperatur bei 25 bis 35 °C gehalten. Die Temperaturan-
gaben beziehen sich auf minimale und maximale Werte.

Nach Verbrauch der berechneten Menge an Ammoniak-
wasser wird der pH-Wert auf 5,8 eingestellt, und das erhal-
tene Fermentationsprodukt wird zu einem Konzentrat mit
einem Trockengehalt von 33% eingedickt.

Anschliessend wird der pH-Wert des Konzentrats mit
Ammoniakwasser auf 5,8 eingestellt.

Arbeitet man wie oben angegeben, so ldsst sich die Lac-
tose praktisch quantitativ in Ammoniumlactat iiberfithren.

Man erhélt 1988 kg, entsprechend 17251 eines fliissigen,
gelbbraunen Konzentrats. Das Endprodukt schmeckt sauer.

Man arbeitet wie in Beispiel 1 beschrieben und verwendet
anstelle der normalen Speisequarkmolke voreingedickte
Speisequarkmolke (Beispiel 2) oder ein Molkengemisch aus

30 den in der obigen Tabelle aufgefiihrten Bestandteilen (A) bis

E).

Beispiel 2 Beispiel 3
Speisequark- ~ Molkenge-
35 molke misch aus
voreingedickt  (A) bis (E)
Trockenmasse, % 12,0 9,0
Dichte 1,045 1,030
pH -Wert 43 4,3
SH-Wert 35
% Milchsédure in d. Fliissigkeit 0,8225
% Milchsédure in d. Trocken- 6,85 10,0

masse

45

35%/TS Lactose werden fermentativ zu Milchsdure durch
kontinuierliche Neutralisation mit Ammoniakwasser, wie in
Beispiel 1 beschrieben, abgebaut. Dadurch werden (35/90 x
107) 41,6% Ammoniumlactat mit einem Eiweisswert von (x
*0 ,81) 33,7%/TS gebildet.

1) Berechnung nach der Menge
55

Beispiel 2 Beispiel 3
Tankinhalt  Liter 15000 20 000
Dichte 1,045 1,030
60 ergibt kg 15675 20 600
Trockenmasse = kg 1881 1854
darin enthalten an
Lactose + Milchsdure/TS in % 75 45
ergibt kg 1411 834
¢s umzwandeln sind jeweils
35%/TS Lactose in Milchsdure
(praktisch quantitativ gleich)
ergibt kg 658 649
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(Fortsetzung)
Beispiel 2 Beispiel 3

daraus entstehen an Ammonium- 782 772
lactat (n kg/90 x 107)in kg
die Differenz (Ammoniumlac-
tat ./. Milchsdure) entspricht
dem Verbrauch an Ammoniak,

das sind kg 124 123
dies entspricht einem Ver-
brauch von Ammoniakwasser
(Losung) mit 25% NH; von kg 496 492
oder (Dichte = 0,91) Liter 545 541

2) Durchfiihrung der Fermentation und Neutralisation

Zugabe von Ammoniakwasser, volumetrisch oder ge-
wichtsmdssig, innerhalb von kleinen Partien, chargenweise,
alternativ auch durch elektronische Steuerung.

Beispiel 2 Beispiel 3

nach Verbrauch der berechne-
s ten Menge Ammoniakwasser
wird der pH eingestellt
auf pH 58 6,2
das Fermentationsprodukt :
wird eingedickt auf
10 Konzentrat mit TS%
es erfolgt eine Nacheinstel-
lung durch Ammoniakwasser
im Konzentrat auf pH 6,0

40% 5%

keine

15
Man erhilt bei Beispiel 2 5013 kg bzw. 4 1751 eines dickli-
chen, rotbraunen Konzentrats, das sauersalzig schmeckt.

Bei Beispiel 3 erhdlt man 2 643 kg bzw. 1 9001 eines pa-
0 stosen, dunkelgefarbten Konzentrats, das salzig schmeckt.

Man kann gegebenenfalls bei den obigen Beispielen 1 bis
3, um Mangelsituationen fiir die Milchsiurebildner zu ver-
meiden und um eine Durchséuerung auf einen relativ hohen
Lactoseabbau zu erreichen, Schwefel zusetzen. Beispiels-
25 weise kann man Schwefel in solcher Menge zusetzen, dass
ein Verhdltnis von N:S = 10:1 bis 40:1 erhalten wird.

Beispiel 2 Beispiel 3

pH-Bereich (nach Anfangsein-
stellung) pH min/max 4,8-5,8 4,0-5,0
Temperaturbereich (nach
Keimart)

thermophil °C min/max 4045 40-45

mesophil 25-35 25-35
s
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