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Molke - auf den Teller statt in den Trog

KATRIN KOPF-BOLANZ*, WALTER BISIG**,
NIELS JUNGBLUTH***, CHRISTOPH DENKEL****,
Das Interesse an einer besseren Verwertung der
Molke ist weltweit stark gestiegen — aufgrund

des steigenden Bewusstseins fiir einen nachhal-
tigen Umgang mit Lebensmitteln, der neuen

technologischen Moglichkeiten der Membran-
trenntechnik und des 6konomischen Potenzi-
als. Internationale Konzerne arbeiten intensiv
daran, Molke nicht nur in Lebensmittel zu inte-
grieren, sondern die funktionellen Eigenschaf-
ten von Molkefraktionen gezielt zu nutzen oder
zu verandern. Produkte sind bereits auf dem

Markt. Wir haben uns gefragt, wie sich die Situ-
ation in der Schweiz darstellt und wie gross das

Verwertungspotenzial von Molke in der
menschlichen Erndhrung ist.

Zusammensetzung der Molke

Molke (auch Schotte oder Sirte genannt) ist die
gelbliche Fliissigkeit, die nach dem Fillen/
Dicklegen des in der Milch enthaltenen Kase-
ins bei der Késeherstellung entsteht. Abbildung
1zeigt die Zusammensetzung. Erndhrungsphy-
siologisch wichtig sind vor allem die hochwer-
tigen Molkenproteine, die viele bioaktive Funk-
tionen aufweisen wie zum Beispiel die
Unterstiitzung der Muskelproteinbildung. Zwei
Arten von Molke existieren: Siissmolke entsteht
beim Einsatz von Lab zur Kéaseproduktion, wie
etwa bei Emmentaler oder Halbhartkése. Wird
die Koagulation der Milch hingegen durch Sau-
erung mit Milchsdurebakterien wie bei der
Quarkproduktion hervorgerufen, entsteht Sau-
ermolke (siehe Abbildung Zusammensetzung
Stissmolke).

Aktuelle Verwendung der Molke

Traditionellerweise wurde Molke direkt und
frisch als Schweinefutter verwendet. Die hoch-
wertige Proteinzusammensetzung ist fiir die
Aufzucht von Ferkeln und Kilbern wichtig.
Anders sieht es fiir die Schweinemast aus, in der
Molke problemlos durch Getreide ersetzt wer-
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Molke galt als Schweinefutter. Heute werden in der Schweiz bereits

25 Prozent der Molke fiir die menschliche Erndahrung genutzt. Dieser Anteil

wird weiter steigen, dank hohem Potenzial und grosser Anstrengungen.

Der Niro-Spriihtrockner an der HAFL. = Le séchoir par brumisation Niro a la HAFL.

den kann. Zur Abschitzung des Valorisie-
rungspotenzials wurden Experten befragt. Die
Resultate der Untersuchung der Berner Fach-
hochschule und von Agroscope wurden in der
Juniausgabe von «Agrarforschung» im Detail
publiziert. Ein Viertel der im Jahre 2013 anfal-
lenden 1,3 Millionen Tonnen Molke wurde fiir
die menschliche Erndhrung eingesetzt: 10 Pro-
zent der Molke wurden in der Schweiz zum
Einsatz in Lebensmitteln veredelt, 13 Prozent
der Molke fiir eine Verwendung in Lebensmit-
teln exportiert und circa 1 Prozent in den Kése-
reien direkt zum Beispiel zu Ricotta verarbeitet.
Fir die Aufzucht von Kilbern und Ferkeln
dienten 31 Prozent der Molke in veredelter
Form als hoherwertiges Futtermittel. Als
potenziell zusitzlich fiir die menschliche
Erndhrung nutzbar verbleiben somit 45 Pro-

zent Prozent der Molke, die bisher in die
Schweinemast fliessen.

Vergleich der Okobilanzen

Nicht nur der erndhrungsphysiologische und
okonomische Nutzen, auch die Reduktion der
Umweltbelastung kann ein Grund fiir eine
Valorisierung der Molke sein. In der vorliegen-
den Studie wurden die Umweltbelastungs-
punkte von zwei Szenarien verglichen. Das
erste Szenario geht aus von einer Verarbeitung
der bisher in der Schweinemast verwendeten
Molke je zu 50 Prozent zu Molkenpulver (9 Pro-
zent Protein) und zu Molkenproteinkonzent-
ratpulver mit 35 Prozent Protein (WPC 35), und
resultiert in einer 6kologisch giinstigeren Ver-
wertungssituation. Das zweite Szenario mit
einem hoheren Grad der Weiterverarbeitung



PRODUKTION & QUALITAT-PRODUCTION & QUALITE

zu WPC 65 schneidet durch den héheren Ener-
gieaufwand und durch die grossen in der ange-
wandten Methode dann zu entsorgenden Men-
gen an Molkenserum 6kologisch schlechter ab
als die bisherige Verwendung in der Schweine-
mast. Dies zeigt auf, dass die Art der Weiterver-
arbeitung eine entscheidende Rolle spielt. Mol-
kenserum (Permeat) ist auf dem Markt nicht
sehr begehrt und wird in der Schweiz oft zu
Biogas fermentiert. Das ergibt eine Verbesse-
rung gegeniiber der angenommen Entsorgung
in der Modellrechnung.

Transportkosten sind entscheidend

Die Schweizer Késereistruktur, gepragt von vie-
len Kleinkésereien und einigen wenigen Gross-
késereien, ist eine Herausforderung bei der
Molkenverarbeitung. Die kurze Haltbarkeit der
Molke, der hohe Wassergehalt und die Klein-
mengen machen den Transport {iber lange
Strecken aufwéndig. Entscheidend sind Pasteu-
risierung, Vorkonzentrierung und sofortige
Kithlung. Die Vorkonzentrierung der Molke
von 6 auf 18 Prozent senkt die Transportkosten,
sie ist ab 12" 000 Tonnen Diinnmolke pro Jahr
rentabel. Regionale Molkenkonzentrationszen-
tren sind ein Losungsansatz fiir kleinere Kase-
reien. Diese Angaben konnten sich bei weiter
steigendem Weltmarktpreis fiir Molkenprote-
ine schnell dndern.

Herausforderungen in der Schweiz

sind gross

Um Molke in grosserem Umfang in der
menschlichen Ernahrung zu nutzen, miisste sie
entweder direkt in Form eines Molkengetrin-
kes vermarktet werden oder mittels Membran-
trenntechnik und Trocknung zu WPC mit 35
bis 9o Prozent Proteingehalt oder zu Spezial-
produkten verarbeitet werden. Die parallel

Molke ist ein wertvoller Rohstoff.
Le petit-lait est une matiere premiere précieuse.

Siissmolke Trockensubstanz
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anfallende Laktose, welche in Babynahrung
einsetzbar ist, gewinnt durch den Trend zu
Swissness an Bedeutung. Die Sprithtrock-
nungseigenschaften der Molke und WPCs hén-
gen stark ab vom Sduerungsgrad, dem Kalzi-
umgehalt, der Vorbehandlung der Molke in der
Késeproduktion sowie den Bedingungen der
nachfolgenden Schritte. Aufgrund der unter-
schiedlichen Molkenarten und ihrer abwei-
chenden Zusammensetzung kénnen Probleme
bei der Kristallisation und bei der Spriihtrock-
nung auftreten. Die Laktosekristallisation wird
durch den Milchsduregehalt beeinflusst. Die
hohe Milchsdurekonzentration in sauren Mol-
ken kann zu erhohter Klebrigkeit beim Spriih-
prozess und somit verminderter Ausbeute fith-
ren. Es ist wichtig, die unterschiedliche
Zusammensetzung der Molke verschiedener
Kise und deren Auswirkungen auf die Verar-
beitbarkeit zu kennen. Eine Standardisierung
der Molke, zum Beispiel durch Mischungen,
verbessert die Produktkonstanz. Eine Optimie-
rung der Kette vom Molkenanfall bis zum Pul-
ver tragt zu einer besseren Verarbeitbarkeit bei.
Fiir bestimmte Produkte wiirde es sich sogar
anbieten, den Kasungsprozess technologisch
anzupassen, um ideale Molke zu gewinnen.
Wie kann das Image der Molke verbessert wer-
den? Die international beobachtete Positionie-
rung der Molkenproteine als Milchproteine mit
Gesundheitsnutzen konnte ein Weg sein.
redaktion@alimentaonline.ch
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Le petit-lait pour
Ualimentation

Lintérét porté a une meilleure mise en valeur
du petit-lait sest fortement accru dans le
monde. Le renforcement de la conscience
d’une utilisation plus durable des denrées ali-
mentaires, les nouvelles possibilités techno-
logiques offertes par la technique des
membranes ainsi que le potentiel écono-
mique n'y sont pas étrangers. Le petit-lait
(aussi lactosérum) apparait lors la fabrication
du fromage apres avoir recueilli le caillé,
lequel contient la caséine. Au plan diététique,
ce sont pour lessentiel des protéines de haute
qualité, affichant de nombreuses fonctions
bioactives, comme le soutien de la formation
des protéines musculaires.

Traditionnellement, le petit-lait est uti-
lisé frais comme aliment pour les porcs. La
composition des protéines en fait un produit
adapté a Iélevage des porcelets et des veaux.
Par contre, il peut avantageusement étre rem-
placé par des céréales durant la phase den-
graissement. Une étude réalisée par la Haute
école spécialisée bernoise et Agroscope
montre qu’un quart environ du petit-lait pro-
duit en Suisse est utilisé dans I'alimentation
humaine, 31% servent a Iélevage des veaux et
des porcelets, laissant potentiellement 45 %
pour lalimentation humaine en lieu et place
de lengraissement des porcs.

Outre les bénéfices diététiques et écono-
miques, la réduction de la charge environne-
mentale peut étre une raison denvisager la
valorisation du petit-lait. La durée de conser-
vation réduite du lactosérum, la teneur éle-
vée en eau ainsi que les petites quantités
rendent le transport sur de longues distances
problématique. La pasteurisation, la précon-
centration ainsi que la réfrigération immé-
diate sont donc décisives.

Lutilisation a grande échelle du petit-lait
dans l'alimentation humaine requerrait une
utilisation directe ou via ennoblissement et
transformation en produits spéciaux. Par ail-
leurs, une amélioration de I'image du petit-
lait par un positionnement des protéines du
petit-lait comme protéines lactiques, offrant
donc un bénéfice pour la santé, pourrait savé-
rer avantageuse. Katrin Kopf-Bolanz, Walter
Bisig, Niels Jungbluth, Christoph Denkel
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