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9; Einleitun g rung Ubrig bleibt (Green 1977). Molke enthélt noch
S etwa die Halfte der Trockenmasse der Milch (Kammer-
) In der Schweiz werden pro Jahr rund 3400000 Tonnen  lehner 2003) und setzt sich quantitativ vor allem aus
.5' Milch produziert (TSM Treuhand GmbH, 2013). 43% Laktose und erndhrungsphysiologisch bedeutenden
o dieser Milch wurden 2013 zu Kase verarbeitet, dabei = Molkenproteinen zusammen. Die biologische Wertig-
; fielen ungefahr 1300000 t Molke an (TSM Treuhand keit des Molkenproteins Ubertrifft jene des Eiproteins
= GmbH, 2013). Als Molke (auch Molken, Kasemilch, um 15%. Aufgrund ihres hohen Gehaltes an verzweigt-
b= Schotte, Sirte, Waddike, Wedicke oder Ziger genannt)  kettigen Aminosduren wirkt es dem Muskelproteinab-
3 wird die gelbliche Restflussigkeit bezeichnet, die nach  bau entgegen und erhéht die Muskelproteinsynthese
o dem Fallen/Dicklegen des in der Milch enthaltenen (Bawa 2007). Dies ist auch der Grund fur dessen Beliebt-
§ Kaseins durch Lab, andere Enzyme oder durch Sdue- heit im Kraftsportbereich.
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Molke entsteht in der Regel dann, wenn selektiv Kasein
aus der Milch ausgefallt wird, beispielsweise bei der
Milchgerinnung im Kaseprozess. Die Art der Kaseinfal-
lung hat einen entscheidenden Einfluss auf die Zusam-
mensetzung und die weiteren Nutzungsmdglichkeiten
der Molke. Sussmolke entsteht durch den Einsatz von
Lab (Chymosin oder mikrobiell hergestellte proteolyti-
sche Enzyme). Lab spaltet das Glykomakropetid der
Kaseinmizelle ab und 16st so die Koagulation der Milch
aus (Kumar et al. 2010). Wird die Milch hingegen, wie
bei der Herstellung von Quark, Sauermilch- und Hutten-
kase, hauptsachlich durch eine pH-Absenkung mit Hilfe
von Milchsaurebakterien geronnen, entsteht die schwie-
riger nutzbare Sauermolke mit einem pH unter 6,0. Im
Gegensatz dazu liegt der pH von Sussmolke Uber 6,0
(Wehrmotller et al. 2011). Der pH-Wert ist einer der wich-
tigsten Faktoren, welche die weitere Verwertung der
Molke beeinflussen.

Verwertungsabschdtzung der Molke in der Schweiz

In der Schweiz ist Molke in der Vergangenheit vor allem
in nicht weiter verarbeiteter Form als Energie- und Pro-
teinquelle fur Schweine in der Aufzucht und Mast, sowie
fur die Kalberaufzucht verwendet worden (Amrein et al.
2006; Stoll 2007). Heutzutage werden neben unverarbei-
teten Molken auch Molkenproteinkonzentrate (WPC35,
hier ist Protein an- und Laktose abgereichert, so dass
35% der Trockenmasse Proteine sind) in nasser oder
getrockneter Form eingesetzt. Ferkel und Kalber in der
Aufzucht sind auf die Versorgung mit erndhrungsphysio-
logisch hochwertigen Proteinquellen angewiesen. Hin-
gegen kdnnen Schweine prinzipiell auch auf Basis von
Getreide gemastet werden, hier spielt vor allem der Preis
des Futtermittels die entscheidende Rolle. Der Anteil an
Molke, der bisher direkt unverarbeitet fur die Schweine-
futterung eingesetzt wird, konnte grundsatzlich in die
menschliche Erndhrung fliessen. Dies stellt theoretisch
ein grosses Potenzial zur Valorisierung des Nebenstroms
Molke dar.

Tab. 1 | Molkennutzung im Jahr 2014 (Ubersicht)

1) Molke fir Nassfiitterung Schweine (v.a. Mast)

2) Molke fiir hoherwertige Futtermittel (zur Kalber und Ferkelaufzucht)

3) Molke fiir Lebensmittel in der Schweiz veredelt

4) Export Molke fir Lebensmittel

5) Von Kasereien selber verarbeitete Menge (Ziger, Ricotta, Getranke, Verlust)
Gesamt

Anteil fir Lebensmittel: 3)-5)

Legende: TS = Trockensubstanz

Zusammenfassung H

6,4% TS

Aus der Kaseherstellung ergeben sich in der
Schweiz jahrlich 1300000 t Molke. 24 %
davon werden bereits fir Lebensmittelzwe-
cke genutzt, 31 % zu héherwertigen Futter-
mitteln verarbeitet und noch 45 % direkt an
Schweine verfiittert. Eine starkere Verwen-
dung der Molke in Lebensmitteln ist wiin-
schenswert, wird jedoch durch das dezent-
rale und damit transportintensive Anfallen
vergleichsweise kleiner Molkenmengen
erschwert. Je nach Kaseherstellungsprozess
sind die Molken zudem heterogen zusam-
mensetzt, was verarbeitungstechnische
Schwierigkeiten mit sich bringt und die
Herstellung von Molkenproteinpulvern mit
immer gleichen Eigenschaften erschwert.
Dieses Problem kénnte durch die Gewinnung
«idealer» Molken umgangen werden, dies
wiirde aber Prozessanpassungen bei der
Kaseherstellung erfordern, zudem ist die
okonomische Relevanz zu priifen. Bei der
Abschatzung der Umweltbelastung zeigt sich,
dass diese positv oder negativ ausfallen kann,
abhangig vom Ausmass der Proteinkonzent-
rierung beziehungsweise des Laktoseentzugs.
Insgesamt liegen nur wenige Kenntnisse
dariiber vor, welche Assoziationen der
Begriff Molke beim Konsumenten hervorruft
und wie eine geeignete Strategie aussehen
konnte, um die verzehrte Molkenprotein-
menge zu erhéhen.

Mengen in t
100% TS Anteil

587000 37500 45%
397000 25500 31%
130000 8300 10%
172000 11000 13%
19000 1200 1%
1305000 83500 100%

24%
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Tab. 2 | Verwendung von Molke als héherwertiges Futtermittel (iiberwiegend Schatzungen; TS: Trockensubstanz; WPC 35: Molkenprotein-

konzentrat, 35 g Protein pro 100 g TS

156,4%
Fliissigkalbermilch 250000
Futtermittelindustrie Molkenpulver 56400
Futtermittelindustrie WPC 35 Pulver 90300
Koppelprodukt (mit WPC35) in Laktose berechnet
Summe Molke fiir hoherwertige Futtermittel 396700

“wird bisher als Permeat oder Permeatpulver verkauft oder anaerob zu Biogas fermentiert

Basierend auf Gesprachen mit Industrievertretern wird
geschatzt, dass ungefdhr 45% der Molke direkt als
Schweinefutter genutzt, 13 % exportiert, 31 % zu hdher-
wertigen Futtermitteln far die Kélber- und Ferkelauf-
zucht verarbeitet und 10% zu Molkenpulver und Mol-
kenproteinpulver fur die menschliche Erndhrung in der
Schweiz veredelt werden (Tab. 1). Ein kleiner Teil von 1 %
wird in den Kasereien direkt zum Beispiel zu Ziger verar-
beitet. Tabelle 2 weist Details Uber die Nutzung der
Molke als hoherwertiges Futtermittel aus, der grosste
Teil sind Futtermittel fur die Kalber- und Ferkelaufzucht.
Als Nebenprodukt fallt Laktose an, welche als Permeat-
pulver verkauft, zu einem grossen Teil aber auch zu Bio-
gas vergoren wird. Bei der Verwendung der Molke in der
Lebensmittelproduktion (Tab. 3) spielt WPC 65 (whey
protein concentrate mit 65 % Protein in der Trockensub-
stanz) insbesondere als Zusatz in der Joghurtherstellung
die grosste Rolle.

Umweltauswirkung der Substitution der Molkenproteine
Wird die bisher in der Schweinemast eingesetzte Molke
ersetzt, so sind Umweltauswirkungen zu erwarten. Zum
einen muss die Molke weiter verarbeitet werden, was
insbesondere zusatzlichen Energiebedarf verursacht,
zum anderen fallen gréssere Mengen an proteinfreiem

Menge Molke (t)
2 Menge Produkt (t)

TS 100 %
16000
3600 3700
5800 1900
3400
25400

Molkenserum an, welches anderweitig zu verwenden
oder zu entsorgen ist. Zur Abschatzung der Auswirkun-
gen wurden die Umweltbelastungen zweier definierter
Verwertungsszenarien mit der Methode der &kologi-
schen Knappheit (Frischknecht et al. 2013) bewertet. Die
Szenarien in Abbildung 1 beinhalten als Grundsatze,
dass die Molke bei der aktuellen Nutzungssituation an
Schweine nass verfuttert, Gerste in den beiden Szena-
rien aus Frankreich bezogen, die Molke zur Verwendung
in der menschlichen Erndhrung getrocknet und das Mol-
kenpermeat im Abwasser entsorgt wird. Die beiden
betrachteten Szenarien unterscheiden sich in der Zusam-
mensetzung der herzustellenden Molkenprodukte Mol-
kenpulver und Molkenproteinkonzentratpulver. Die
Vergleichsbasis fur die beiden Szenarien ist die ange-
nommene Menge an Magermilchpulver, die mit den her-
gestellten Molkenprodukten ersetzen werden kann. Da
eine grosse Menge an Laktose entfernt wird, kann mit
WPC65 quantitativ deutlich weniger Magermilchpulver
ersetzt werden als mit einer Mischung aus Molkenpulver
und WPC35, deshalb fallen die ersetzten Magermilch-
pulver hinsichtlich Umweltbelastung unterschiedlich
stark ins Gewicht, was auch die unterschiedlich hohen
Umweltbelastungen bei der aktuellen Nutzung erklart.

Werden bei der Verarbeitung der Molke zu gleichen Tei-

Tab. 3 | Verwendung von Molke in der Lebensmittelproduktion (iiberwiegend Schatzungen; TS: Trockensubstanz; WPC 60/65: Molkenprote-

inkonzentrat, 60/65 g Protein pro 100 g TS

Lebensmittelindustrie Molkenpulver

Lebensmittelindustrie WPC 65 fiir Joghurt (WPC 60, Berechnung mit WPC 65)
Koppelprodukt (mit WPC) in Laktose berechnet

Summe Molke fiir Lebensmittel in CH zu Pulver verarbeitet

‘wird bisher als Permeat oder Permeatpulver verkauft oder anaerob zu Biogas fermentiert

Menge Molke (t) Menge Produkt (t)
156,4% TS 100%
8100 500 500
121600 7800 1100
5600
129700 8300
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1200000 - -
Auswirkung der aktuellen Auswirkung des Szenarios
Nutzungssituation auf die Umwelt «Mischung aus 50 % Molkenpulver
und 50 % WPC 35 ersetzen
Magermilchpulver» auf die Umwelt
. 1000000
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]
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g
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£ 800000
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E einbezogen ist die durch
200000 4 Molkenprodukte ersetzbare
Menge an Magermilchpulver
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mittel; in Rechnung einbezogen ist die Molkenproteinpulver hergtestellt fur
durch Molkenprodukte ersetzbare Menge Lebensmittel: Ersetzt das
0 | an Magermilchpulver Magermilchpulver

Abb. 1 | Vergleich der Umweltbelastungen von Ist-Situation und bei héherwertiger Nutzung der Molke.

Darstellung von zwei Szenarien nach Anteil der berticksichtigten Inputs und Outputs. Ist-Situation: Molke wird zu 50 % nass an
Schweine verfuttert und Magermilchpulver wird fur die menschliche Erndhrung hergestellt (vgl. Tabelle 1). Szenario «Mischung
aus 50 % Molkenpulver und 50 % WPC35 ersetzen Magermilchpulver»: Magermilchpulver wird 1:1 ersetzt; Szenario « WPC65
ersetzt Magermilchpulver»: 1 g Magermilchpulver wird mit 0,56 g WPC65 ersetzt. Gerste aus Frankreich: Die Gerste ersetzt in
der Schweinemast die Molke; Molke in Permeat: laktosereiches Permeat und Anteil der Molke, die nicht ins Pulver gelangt. Mol-
ke verfuttert: Molke in der Schweinemast; Abwasserentsorgung Permeat: Entsorgung des laktosereichen Permeats; Pulver-
Herstellung: Pulver IST-Situation entspricht Magermilchpulver fir die menschliche Erndhrung, Pulverherstellung Molkeverwer-
tung entspricht Molken- und Molkenproteinpulver, welches das Magermilchpulver in der menschlichen Erndhrung ersetzt. Um-
weltbelastung: Von der Entstehung bis zum Produkt, Umweltbelastung durch Transport der Molke zur Verarbeitung nicht einbe-
rechnet.
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Abb. 2 | Membranfiltrationsanlage.

len Molkenpulver und WPC35 hergestellt, also damit
28100 t Magermilchpulver ersetzt (Annahme: 1 g Mol-
kenpulver/WPC35 kénnen 1 g Magermilchpulver erset-
zen), ergibt dieses Szenario eine Einsparung von 312200 t
Milch (berechnet nach Pearce 2014). Haupttreiber fur
die Reduktion der Okobilanzpunkte ist die durch die
Magermilchpulversubstitution  eingesparte  Menge
Rohmilch und damit deren Ressourcenverbrauch (Land-
nutzung, Klimawandelbeitrag, Wasserschadstoffe, Ener-
gie, etc.). Zusatzaufwendungen fur das Ersatzfutter
Gerste in der Schweinemast, weitergehende Verarbei-
tung der Molke zu Pulver und der Anfall von zusatzli-
chem, laktosereichem Permeat (geht in der Rechnung
ins Abwasser) vermindern den Einspareffekt durch die
eingesparte Milch, wobei aber netto eine Reduktion der
Umweltbelastung resultiert. Verarbeitet man hingegen
diese Molke zu WPC65 (zweites Szenario), so erhohen
sich die Umweltbelastungen insgesamt.
Angenommen wurde eine Substitution von 1,8 g Mager-
milchpulver durch 1 g WPC65. Es kdnnen 10600 t Mager-

rechnerisch

milchpulver ersetzt werden, was 118000 t Milch ent-
spricht. Zu erkennen ist, dass hauptsachlich die
Abtrennung und Entsorgung des laktosereichen Per-
meats zu einer Verschlechterung der Umweltauswirkung
fuhren kann.

Bei der Berechnung der Umweltauswirkungen han-
delt es sich um eine Abschatzung vor allem auf Grund-
lage von Literaturwerten, die aufgrund einiger Unsi-
cherheiten noch erhértet werden muss. So wurden die
Substitutionsfaktoren zum einen auf dem quantitativen
Proteingehalt der Pulver berechnet, zum anderen wurde
nicht gezielt betrachtet, wie realistisch eine Substituti-
onskalkulation alleine basierend auf Quantitaten ist, da
nicht in jedem Fall aufgrund sehr unterschiedlicher
Funktionalitdten der Proteine eine 1:1 Ersetzbarkeit
gegeben ist. Dartber hinaus ist zurzeit auch nicht klar,
welche Mengen von welchen Molkenproteinkonzentra-
ten Uberhaupt fur Lebensmittel bendtigt werden. Je
starker der Abreicherungsgrad der Laktose, desto hoher
wird die Umweltbelastung im Vergleich zur heutigen
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Verwertung ausfallen. Stark beeinflusst wird die Berech-
nung der Umweltauswirkungen durch die Verwertung
des Molkenpermeats, welches bei der Proteinanreiche-
rung anfallt. Die getroffene Annahme der Entsorgung
im Abwasser ist der ungulnstigste Fall. Sobald dieses Per-
meat verwertet werden kann (Biogas, Ruckfuhrung zur
FUtterung von Schweinen), reduziert sich die Umweltbe-
lastung. Nach unserem Kenntnisstand ist zumindest die
Vergadrung zu Biogas eine bereits praktizierte Verwer-
tungsform, so dass anzunehmen ist, dass die in Abbil-
dung 1 berechneten Umweltauswirkungen gegentber
der Realitdt eher Uberhéht sind.

Bekannte Strategien zur Vermeidung des Molkenanfalls
Einer der wichtigsten Ansatze zur Vermeidung oder
Reduktion von Molke ist die Vorkonzentration von Milch
mittels Membrantrenntechnik (Abb. 2) vor der Weiter-
verarbeitung zu Kase. Die Milch kann damit entweder
durch das Abtrennen von proteinfreiem Serum mittels
Ultrafiltration konzentriert werden oder «ideale» Molke
mittels Mikrofiltration gewonnen werden, indem selek-
tiv Kasein konzentriert wird. Eine solche Molke ist frei
von Kaseinbestanteilen (Glykomakropeptid) sowie Lab
und Milchsaurebakterienkulturen und weist den nativen
pH der Milch auf. Wahrend die Kaseinanreicherung eine
praktizierte Variante zumindest fir einige Kéase darstellt,
hat sich eine Gesamtkonzentration aufgrund von veran-
derten Produkteigenschaften bei klassischen Kasen
unter anderem wegen erhdhter, sensorisch unvorteilhaf-
ter Mineralstoffkonzentrationen im Kaéseteig nicht
durchgesetzt. Mit einem um den Faktor hundert gerin-
geren quantitativen Aufkommen bei der Quarkproduk-
tion spielt die Vermeidung des Sauermolkenanfalls ins-
gesamt eine untergeordnete Rolle. Wie bei der
Kaseproduktion kann die Milch durch Ultrafiltration vor-
konzentriert werden, allerdings kann ein so hergestell-
ter Quark sensorische Nachteile ebenfalls aufgrund des
hoheren Mineralstoffgehalts aufweisen.

Herausforderungen zur Erhhung der Wertschépfung

Die grésste Hurde fur eine héherwertige Nutzung der
Molke stellt die Kasereistruktur in der Schweiz dar. Diese
ist gepragt von einer Grosszahl gewerblicher Kleinkase-
reien (geschatzt %: des Molkenanfalls) und wenigen
industriellen Grosskasereien. Wahrend die Molke aus
industriellen Grosskasereien Uberwiegend weiterverar-
beitet wird, gelangt die Molke der Kleinkasereien oft
direkt unverarbeitet und lokal in die TierfUtterung. Auf-
grund des hohen Wasseranteils der Molke und der im
Vergleich zur Milch sehr geringen Marktpreise von
Molke spielen Transportkosten eine wichtige Rolle bei
einer Entscheidung bezlglich Weiterverwertung. Aus

o6konomischer Sicht gilt es als erforderlich, die anfal-
lende Molke lokal zu konzentrieren, bevor sie zur weite-
ren Verarbeitung abtransportiert wird. In Anlehnung an
Informationen zur industriellen Molkenverwertung in
Nachbarldandern wird geschatzt, dass erst ab einem
Anfall von 12000 t Dinnmolke/Jahr eine Pasteurisierung,
Vorkonzentrierung und der notwendige Transport Uber-
haupt wirtschaftlich betrieben werden kénnen. Die ver-
arbeitete Milchmenge einer schweizerischen Kaserei
betrug im Vergleich dazu im Jahre 2012 im Schnitt
2900 t/Jahr, was etwa eine DUnnmolkenmenge von
2500 t/Jahr ergibt. Das zeigt, dass die auf lokale
Rohmilchkaseherstellung ausgerichtete Kasereistruktur
fur die industrielle Molkennutzung wenig vorteilhaft ist.
Ein wesentlicher Faktor fur einen héheren Verwertungs-
grad der Molke in der menschlichen Ernédhrung kénnte
der bereits ansteigende Weltmarktpreis fir Milchprote-
ine sein, verursacht durch die steigende Nachfrage aus
bevoélkerungsreichen Schwellenlandern wie China z.B. in
Form von Sauglingsnahrung. Die abnehmende Zahl an
Kasereien in der Schweiz, die zunehmende Menge an
verarbeiteter Milch pro Kaserei und die damit immer
grosser werdenden Mengen an lokal anfallender Molke
begunstigen ebenfalls eine lebensmittelindustrielle Wei-
terverwertung der Molke. Regional werden auch bereits
lokale Molkenkonzentrationszentren betrieben, welche
die Molke von mehreren lokalen Kéasereien fur den wirt-
schaftlichen Transport von rund 6 % TS auf 18 % TS kon-
zentrieren.

Neben wirtschaftlichen Fragen treten Probleme bei
der Verarbeitbarkeit und der Verlasslichkeit der Pro-
dukteigenschaften auf. GrOssere Fortschritte bei der
lebensmittelindustriellen Verwertung von Molke in der
Schweiz sind zu erwarten, wenn die Auswirkungen der
je nach hergestelltem Kéase unterschiedlich zusammen-
gesetzten Rohmolken auf die Verarbeitbarkeit sowie
auf die Produkteigenschaften verstanden sind. Vor
allem die lonenfracht, der pH wie auch unterschiedli-
che Nebenprodukte der Fermentation stellen vermut-
lich Probleme bei der Verarbeitung von Rohmolke dar.
Insbesondere fur die Herstellung von Frischkaseproduk-
ten sollte systematisch geprift werden, ideale Molke
zu gewinnen, indem ein Teil der Molkenproteine vor
der eigentlichen Verarbeitung der Milch abgetrennt
wird. Es ist offen, wie stark dieses Potenzial zurzeit
genutzt wird. Die Gewinnung idealer Molke bedeutet,
den Herstellungsprozess des Kases anzupassen, was
mit zusatzlichen Forschungs- und Entwicklungsarbei-
ten ermdglicht wirde. Neben der effizienteren Ver-
wertung klassischer Molke bietet die quantitative Aus-
dehnung der Gewinnung idealer Molke das wohl
grosste Verwertungspotenzial. In diesem Zusammen-
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hang musste allerdings untersucht werden, unter wel-
chen Bedingungen sich eine solche Strategie wirtschaft-
lich lohnen wirde.

Letztlich bedeutet dies, dass aufgrund 6konomischer
Rahmenbedingungen und spezifischer Anforderungen
die Verwertung von Molke zu Molkenproteinpulver
oder anderen Molkenprodukten aus Kostengriinden
nicht immer in Betracht kommt. Klassische Alternativen
sind die Ziger- oder Ricottaproduktion. Wird die nach
jetzigem Sachstand sehr unrealistische Verwertung der
kompletten, bisher in die Schweinemast gehenden, Suss-
molke zu Ziger und Ricotta angenommen, so musste
basierend auf einer Molkenproteinquantitat von 41700 t
pro Jahr bei einer Proteinausbeute im Herstellungspro-
zess von 75 % und einer Einwohnerzahl der Schweiz von
8,14 Mio. pro Kopf und Tag 14 g Molkenprotein zusatz-
lich verzehrt werden. Dies entspricht bezogen auf den
Proteingehalt 131,5 g Ziger. So viel Protein ware auch in
440 g Milch, 375 g Joghurt oder 135 g Magerquark ent-
halten. Der Konsum 2013 von Ricotta und Ziger wird
dagegen auf unter 3 g pro Kopf und Tag geschatzt, jener
von Joghurt lag bei 50 g, der von Konsummilch bei 184 g
und der von Quark bei unter 5 g. Aufgrund der geringen
aktuellen Verzehrsmengen an Ziger/Ricotta waren bei
intensiven Marketingmassnahmen kurz- und mittelfris-
tig vermutlich héhere prozentuale Absatzsteigerungen
zu erwarten, der Gesamtverzehr ware aber wohl kaum
auf die absolut bendtigte Menge zu steigern. Dass
Molkenprodukte grundsatzlich vom Konsumenten
geschmacklich akzeptiert sind, zeigt das Beispiel von
Ricotta in gefullten Pasta-Produkten. Unklar ist, inwie-
fern dem Konsumenten Uberhaupt bekannt ist, dass
Ricotta zum Teil aus Molkenproteinen aus Molke besteht.
Ein weiterer Faktor zur Steigerung der Verzehrsmenge
kéonnte Gesundheitsmarketing sein sowie die Neupositi-
onierung der Molkenproteine aus Molke beim Konsu-
menten als Milchproteine. Die erndhrungsphysiologi-
sche Qualitat von Molke ist vielfach noch unbekannt,
zudem wurde Molke lange als Abfallprodukte angese-
hen und wird vom Konsumenten auch heute noch oft so
wahrgenommen. Neue proteinreiche Milchprodukte,
deren Proteine aus Molke gewonnen wurden, finden
aktuell beispielsweise in den USA und in Grossbritannien
guten Anklang im Supermarkt, wobei dort nicht mit der
Anreicherung von Molkenproteinen geworben wird,
sondern einfach mit Protein oder Milchprotein. Dem-
nach mussen Strategien zur Verwertung der Molke pri-
mar darauf ausgerichtet sein, Gesamtmilchprotein oder
Kasein in verschiedenen Produkten zu ersetzen.

Einschrankend wirken durch die fortschreitende Glo-
balisierung und Offnung von Markten auch die Partiku-

larinteressen vieler kleiner Konsumentengruppen.

Strenge Vegetarier, die keine Produkte hergestellt mit
tierischem Lab zu sich nehmen wollen, sowie Konsumen-
ten aus Kulturkreisen, bei denen die Art der Schlachtung
relevant ist (halal) beziehungsweise die Art der Schlach-
tung und die Art des Verzehrs (kosher) sind hierbei zu
erwahnen. Chancen bestehen insbesondere bei Indust-
riekase (z.B. fur Fertigprodukte) oder bei Kasen mit
hohen Brenntemperaturen von 52 °C und mehr wie
Emmentaler, Gruyére oder Sbrinz durch die Substitution
von Kalbermagenlab durch mikrobielle Labersatzstoffe
(nicht GVO). Dies wirde dem Produzenten erlauben,
K&ase und damit auch Molke herzustellen, die bei ausrei-
chender Produktionsmenge einen héheren Markpreis in
der Schweiz erzielen kénnte.

Schlussfolgerungen

Aus lebensmitteltechnologischer Sicht bestehen die
Optionen der Molkenvermeidung oder der Molkenver-
wertung, um den Rohstoff Milch wirtschaftlich besser zu
nutzen. Die bevorzugte Gewinnung idealer Molke mit-
tels Mikrofiltration konnte Verbesserungen bringen.
Dazu waren Prozessanpassungen in der Milchverarbei-
tung erforderlich, deren wirtschaftliche Relevanz noch
zu bewerten ist. Bei Molken aus der traditionellen Kase-
produktion wirde zusatzliches Wissen tber die funktio-
nellen und verarbeitungstechnischen Eigenschaften
bedeutende Fortschritte bringen. Eine grundséatzliche
Hurde fur die weitergehende Nutzung von Molke im
Lebensmittelbereich ist die durch die Rohmilchkase-Stra-
tegie bedingte Kasereistruktur mit dezentralem Anfall
kleiner Mengen an unterschiedlichen Molken. Vorkon-
zentration in lokalen Zentren erhéht in der Praxis bereits
die Wirtschaftlichkeit. Produktion von Ziger oder Ricotta
kann mit den geringen Konsummengen nur eine ergan-
zende Losung sein. Anpassungen zur Qualitatssteige-
rung der Molke fuhren isoliert betrachtet moglicher-
weise zu hoheren Kosten, die sich aber bei bereits jetzt
ansteigendem Molkenpreis wieder mehr als kompensie-
ren kénnen. Notwendig ist eine komplette Analyse der
Molken- und Molkenproteinwertschépfungskette aus
wirtschaftlicher, technologischer und erndhrungsphysio-
logischer Sicht und in Verbindung mit der Wahrneh-
mung der Begriffe «Molke», «Molkenproteine» und
«Milchproteine» durch die Konsumenten. =

Agrarforschung Schweiz 6 (6): 270-277, 2015



Quantitatives Potenzial zur Verwertung von Molke in Lebensmitteln in der Schweiz | Lebensmittel

Riassunto W

Potenziale quantitativo del recupero del
siero nelle derrate alimentari svizzere

In Svizzera, dalla produzione del formaggio
si ottengono 1300000 t di siero all'anno. Il
24 per cento e gia usato per scopi alimentari,
il 31 per cento viene trasformato in alimenti
per animali di migliore qualita e il restante
45 per cento viene somministrato diretta-
mente ai suini. Un maggiore impiego del
siero nelle derrate alimentari & auspicabile,
tuttavia viene ostacolato dalla produzione
decentralizzata di quantita relativamente
piccole, il cui trasporto risulta oneroso. A
seconda del processo di lavorazione del
formaggio, inoltre, la composizione dei tipi
di siero é eterogenea, aspetto che comporta
difficolta dal punto di vista tecnico della sua
trasformazione e complica la produzione di
proteine di siero di latte in polvere dalle
caratteristiche sempre uguali. Questo
problema potrebbe essere aggirato otte-
nendo un siero «ideale», che tuttavia
richiederebbe modifiche ai processi di
produzione del formaggio, senza contare
che resta da soppesarne I'aspetto econo-
mico. Per quanto riguarda la valutazione
dell'impatto ambientale emerge che vi
possono essere effetti positivi o negativi, a
seconda del livello di concentrazione di
proteine e/o del grado di estrazione del
lattosio. Nel complesso, si sa poco sulle
associazioni che il termine «siero» evoca nei
consumatori e su quale potrebbe essere una
strategia efficace per incrementare la
quantita consumata di proteine di siero.
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Summary B

Potential of whey as a food constituent in
Switzerland

Each year, 1300000 tons of whey occur in
Switzerland as a by-product of cheesemak-
ing: 24 % is used in the food industry, 31 % is
transformed into high-value animal feed and
45 % is fed directly to pigs. Increasing the
percentage made into foodstuffs would be
desirable but is difficult to realize because
production is scattered and concentrating
the many small amounts of whey is trans-
port intensive. Moreover, the composition of
the whey varies according to the type of
cheese manufactured, which complicates
processing and makes it difficult to obtain
milk protein powder with constant proper-
ties. Producing «ideal» whey would allow
circumventing the problem but would
require changing the cheese production
processes. The economic impact of such a
step has not yet been calculated. Estimates
of the environmental impact can be positive
or negative depending on the protein
concentration and the lactose removal. Only
little is known about the associations that
the word «whey» evokes for consumers, and
a strategy allowing to increase the amounts
consumed remains to be defined.
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processing, environmental assessment.
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