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Ausgangssituation: 

Die Fraktionierung von Caseinen und Mol-

kenproteinen aus Magermilch mit Hilfe von 

Mikrofiltrationsmembranen ist ein in der 

Milchwirtschaft z. T. bereits etablierter Pro-

zess. Er gewinnt wegen des breiten Anwen-

dungsspektrums der Fraktionate stetig an Be-

deutung. In der Mikrofiltration mit einer 

Trenngrenze von ca. 0,1 µm wird Casein 

durch die Membran im Retentat selektiv zu-

rückgehalten, wohingegen Molkenproteine 

permeieren können. Der Filtrationsprozess 

wird derzeit noch häufig bei einer Temperatur 

von ca. 50°C betrieben, wobei das Wachstum 

thermophiler Mikroorganismen sowie Calci-

umphosphatausfällungen die Standzeit der 

Produktionsanlagen auf 6-8 h begrenzen. 

Kurze Produktionszyklen bedeuten jedoch 

nicht nur einen geringen Output, sondern 

auch einen hohen Wasser- und Reinigungs-

mittelverbrauch.  

Aus diesem Grund geht der Trend hin zur 

Fraktionierung bei Temperaturen von ca. 

10 °C, wodurch sich deutlich längere Stand-

zeiten realisieren lassen. Gleichzeitig führt 

dies aber zu einer Verminderung des Flux. Es 

ist zusätzlich bekannt, dass bei 10 °C auf-

grund von Veränderungen bei der Protein/ 

Proteinwechselwirkung verstärkt β-Casein, 

aber auch andere Caseine, aus der Casein-

micelle in die Serumphase übertreten. Se-

rumcaseine haben eine mit Molkenproteinen 

vergleichbare Größe und permeieren die 

Membran, was zum Produktverlust im Reten-

tat führt und, viel entscheidender noch, zur 

Vermischung der Molkenproteinfraktion mit 

Teilen der Caseinfraktion. Das kann bei der 

Herstellung hochreiner Molkenproteinisolate 

(WPI) einen kostenintensiven nachgeschalte-

ten Reinigungsschritt erforderlich machen 

bzw. zu unterschiedlichen Funktionalitäten 

der WPI-Präparate führen. Voruntersuchun-

gen von am Markt erhältlichen WPI ergaben 

einen Caseinanteil von knapp 10 % am Ge-

samtproteingehalt, obwohl die Trockenpro-

dukte von den Herstellern als caseinfrei de-

klariert waren. Diese Befunde zeigen den Be-

darf an einer Optimierung des Filtrationspro-

zesses auf.  
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Ziel des Forschungsvorhabens war es, die 

Prozessführung und Milieuzusammenset-

zung bei der Fraktionierung von Magermilch 

mittels Mikrofiltration bei niedrigen Filtrati-

onstemperaturen zu optimieren.  

 

Forschungsergebnis: 

Bei der Trennung von Caseinmicellen (Ø ~ 50- 

400 nm) und Molkenproteinen (MP Ø ~ 4-8 

nm) mittels Mikrofiltration mit einer nominel-

len Trenngrenze (Porengröße) von ca. 0,1 µm 

werden die großen Caseinmicellen zurückge-

halten, während die kleineren MP in das Filt-

rat gelangen. Diese Trennung wird bisher aus 

mikrobiologischen Gründen bei Temperatu-

ren < 10 °C durchgeführt. In diesem Tempe-

raturbereich setzen die Caseinmicellen das 

im Inneren gebundene und hydrophobe β-

Casein (Ø ~ 10 nm) frei, das somit zusammen 

mit den MP in das Filtrat überführt wird. In 

der Folge vermindern sich die Ausbeute an 

Casein im Retentat und die Proteinreinheit 

des MP-Filtrats. Im Rahmen des Vorhabens 

wurde das Diffusionsverhalten von micellar 

gebundenem Casein in die Serumphase von 

Magermilch aufgeklärt. Zudem wurde unter-

sucht, wie sich dieses beeinflussen lässt.  

Es wurde eine Methode zur vollständigen Ab-

trennung von micellarem Casein entwickelt, 

so dass in nachfolgenden Untersuchungen 

die Bestimmung des relativen Gehaltes zwi-

schen gebundenem und gelöstem Casein 

möglich war. Für eine verbesserte quantita-

tive Analytik im Bereich der RP-HPLC wurde 

ein Verfahren zur präparativen Aufreinigung 

von Caseinen entwickelt. Des Weiteren 

wurde die relative Serumcaseinkonzentration 

als Funktion von der Temperatur (6 - 20 °C) 

und Temperierungsdauer (0 - 75 min) unter-

sucht. Diese Ergebnisse wurden genutzt, um 

für die jeweilige Temperatur im Gleichge-

wichtszustand der Caseine die Einflüsse einer 

Calciumanreicherung sowie einer pH-Wert-

änderung zu ermitteln. Eine systematische 

Untersuchung des Einflusses einer Zwischen-

erhitzung auf die relative Serumcaseinkon-

zentration mit und ohne Calciumanreiche-

rung ergab eine Reduzierung der relativen 

Serumcaseinkonzentration sowohl im Labor- 

als auch im Technikumsmaßstab. Des Weite-

ren wurde der Einfluss des Membranmateri-

als bei keramischen Mehrkanalmembranen 

auf die Filtrationseffizienz bestimmt. Im 

Nachfolgenden wurde der Einfluss der 

Temperatur auf die Filtrationseffizienz unter-

sucht. Durch eine Calciumanreicherung wie 

auch durch eine pH-Wertänderung konnte 

eine Optimierung der Mikrofiltration als 

Funktion der Temperatur ermittelt werden. 

Im Zuge dessen wurde festgestellt, dass eine 

Zugabe von 1 mM Calcium im Bereich niedri-

ger Temperaturen eine Reduktion des Ca-

seinmassenstroms bewirkt, ohne den Mas-

senstrom der Molkenproteine zu verringern. 

Zur Ermittlung der maximalen Anlagenlauf-

zeit als Funktion von der Filtrationstempera-

tur wurde das Mikroorganismenwachstum 

während eines Feed-and-Bleed-Modus ermit-

telt. Diese Ergebnisse können individuell auf 

unterschiedliche Prozesskonfigurationen an-

gepasst werden. 

 

Wirtschaftliche Bedeutung: 

Die Milchproteinfraktionierung ist nicht als al-

leinstehender Prozess in der Wertschöp-

fungskette zu betrachten, sondern kann eine 

Vielzahl von Geschäftszweigen eines Unter-

nehmens und die Herstellung von Trocken-

produkten im Allgemeinen (z. B. von WPI, von 

Molkenproteinkonzentrat und Teilfraktiona-

ten sowie die Käse- und Joghurtproduktion) 

nachhaltig beeinflussen und deren Kostenef-

fizienz steigern. Die Optimierung dieses Frak-

tionierprozesses kann zu einer Senkung der 

Betriebskosten bei gleichzeitiger Steigerung 

der Produktqualität beitragen. Hierdurch 

kann das lukrative Geschäftsfeld der Milch-

proteinfraktionierung, das gerade für kleine 

und mittelständische Unternehmen aufgrund 

der Höhe der Investitionskosten derzeit zum 

Teil noch prohibitiv ist, leichter zugänglich 

gemacht werden. Im Rahmen des Vorhabens 

wurden belastbare Daten ermittelt, die auf 

bestehende oder geplante Filtrationsanlagen 

übertragen werden können. 
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