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Ausgangssituation:

Die Herstellung von Milch- und Molkepulvern mit
niedrigem  Sporengehalt ist von hoher
wirtschaftlicher Bedeutung, da diese Pulver im
wichtigen Markt der Infant-Produkte (Baby-
nahrung) verarbeitet werden und fir diese Pul-
ver die hochsten Preise erzielt werden. Fir
solche qualitativ hochwertigen Produkte ist der
Gehalt thermophiler Sporenbildner inzwischen
ein wichtiger Qualitatsparameter, der Uber die
Zurickweisung von Ware entscheidet. Insbe-
sondere fur den wachsenden asiatischen Markt
gelten sehr niedrige Grenzwerte von teilweise
<300 KbE/g fur Low-spore-Pulver, die insbe-
sondere kleinere Unternehmen vor groRe
Herausforderungen stellen. Die Entwicklung von
Strategien zur Minimierung thermophiler Sporen
in der Milch- und Molkepulverproduktion ist vor
diesem Hintergrund fir die Wettbewerbs-
fahigkeit deutscher Pulverhersteller von erheb-
licher Bedeutung.

Aus den Ergebnissen des IGF-Projekts AiF
18356 N ergaben sich Anhaltspunkte, dass es

innerhalb von Prozesslinien trotz einer CIP-
Reinigung (Cleaning-in-place, automatisierte
Reinigung) z. T. zu einer nicht vollstandigen
Eliminierung thermophiler Sporenbildner kommt,
die bei Start eines neuen Produktionszyklus eine
Kontamination ausldsen kann. Die Maximierung
der Auslastung vorhandener Produktionskapa-
zitaten oder nur geringe Anderungen der Roh-
stoffeigenschaften kénnen die Effizienz der CIP-
Reinigung beeinflussen. Ist ein sporenfreier Zu-
stand der Anlagen zu Produktionsbeginn sicher-
gestellt, werden die mikrobiologische Qualitéat
verbessert und es sind verlangerte Standzeiten
moglich.

Ziel des Forschungsvorhabens war es, Strate-
gien zu erarbeiten, um die thermophile Sporen-
zahl in Konzentraten zu reduzieren, um in den
daraus hergestellten Pulvern eine erhohte
mikrobiologische Qualitatkonstanz zu garantie-
ren. Zudem sollte eine Verlangerung der
Anlagenstandzeiten erreicht werden, indem
verbesserte Reinigungs- und Desinfektions-
maflnahmen abgeleitet werden.
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Forschungsergebnis:

Im Rahmen des Vorhabens wurde die Resistenz
ausgewahlter thermophiler Sporenbildner auf
eine simulierte CIP-Reinigung untersucht. Dazu
wurden Sporen einer Behandlung mit Natron-
lauge und Salpetersaure unterzogen. Es zeigte
sich, dass thermophile Sporen eine hohe
Resistenz gegenuber Lauge besitzen. Hingegen
erwies sich die Saurebehandlung als sporozider.
Bereits bei geringen Konzentrationen wurden
einige Isolate vollstandig inaktiviert.

Weiterhin  wurde der Einfluss der hitze-
induzierten Foulingschicht auf das Uberleben
thermophiler Sporen untersucht. Es zeigte sich,
dass Sporen, die in einer hitzeinduzierten
Foulingschicht eingeschlossen sind, sowohl
alkalische als auch saure Reinigungsbedingun-
gen Uberstehen. Auch vor desinfizierenden Be-
dingungen werden sie geschutzt. Zudem wurde
experimentell bestétigt, dass die Sporen aus der
Fouling-schicht in den Produktstrom Ubergehen
koénnen.

Vorangegangene Studien der Forschungsstellen
zeigten Dbereits, dass die in Milch- und
Molkepulver enthaltenen hohen Zahlen an
thermophilen Sporen nicht primér durch deren
Eintrag aus der Rohmilch erklart werden koén-
nen. Vielmehr werden in Prozesslinien bereits in
frihen Prozessschritten durch unvollstandige
Reinigung vorhandene und neu gebildete
Sporen bis ins Endprodukt Pulver transmittiert.
Persistierende Bakterienstimme wurden in
verschiedenen Produktionslinien nachgewiesen.
Beispielsweise  wurden unabhangig vom
Pulvertyp bis zu 10 verschiedene Stdmme in
einer Produktionslinie Uber einen Zeitraum von
mindestens 1,5 bis maximal 6 Monate
wiederholt  gefunden.  Einzelne  Stdmme
Uberdauern also die angewandten Reinigungs-
und DesinfektionsmaBnahmen und kdnnen in
folgenden  Produktionschargen erneut im
Produktstrom  wachsen. Das Phanomen
persistierender thermophiler Sporenbildner ist
sehr weit verbreitet.

Der Effekt von angepassten Reinigungs- und
DesinfektionsmaBnahmen wurde beispielhaft
untersucht. Es wurde ein starkes Anwachsen
thermophiler Sporen in den ersten Anwarm-
schritten nachgewiesen. Zudem war gegen
Ende der Prozesszeit im Bereitstellungstank und
in der zugegebenen Buttermilch eine grof3e
Sporenfracht enthalten. Im Versuchsbeispiel
konnten durch die intensivierte Reinigung und
eine einmalige Desinfektion das Sporenniveau
im Konzentrat nicht signifikant gesenkt werden.
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Als weitere Hurde empfiehlt sich deswegen in
frihen Prozessschritten der Einsatz von
Baktofugation und Mikrofiltration sowie parallel
das Reduzieren der Standzeiten fur Eindampf-
anlagen. Insgesamt zeigt sich im Ergebnis der
Untersuchungen jedoch, dass sich durch eine
optimierte Reinigung und Desinfektion die
Problematik thermophiler Sporenbildner in pul-
verférmigen Milchprodukten besser kontrollieren
lasst und dies fur ein sporenarmes Produkt
unabdingbar ist.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Der milchverarbeitende Sektor gehoért mit seinen
39.000 Beschaftigten und einem Umsatz-
volumen von mehr als 28 Mrd. € jahrlich zu den
wichtigsten Wirtschaftszweigen der deutschen
Lebensmittelindustrie. W&hrend der Anteil an
Kéase, Konsummilch oder Produkten aus dem
Frischesegment in den letzten Jahren stagnierte
oder sank, war die Produktion von Magermilch-
pulver konstant hoch bei ca. 400.000 t (392.800
in 2019). Sowohl Magermilch als auch Molke-
pulver werden zu mehr als 80 % exportiert,
wobei der Anteil der in Drittlander (Nicht-EU-
Lander) gehenden Mengen um 20 - 30 % gestie-
gen ist. Asien ist nach der EU der grofdte Markt
fur Exporte deutscher Hersteller, weshalb den
Anforderungen aus diesen Landern an die
Qualitat der Produkte besondere Bedeutung zu-
kommt.

Mit den im Projekt erarbeiteten Erkenntnissen
zur Optimierung der Reinigungsablaufe kdnnen
technologische Empfehlungen zur Minimierung
des Risikos thermophiler Sporenbildner abge-
leitet werden.
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Der Schlussbericht ist fiir die interessierte
Offentlichkeit bei den Forschungsstellen abzu-
rufen.
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