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Produktion und Technik

Membrantechnologie – 
moderne Filtrationstechnologie
Von Peter Laternser

Die Lebensmittelindustrie ist

eine Industrie mit relativ ho-

hen Rohstoffkosten. Und weil

die Basistechnologien primitiv

sind und dem Rohstoff folgen,

das heisst überall eingesetzt

werden können, wird im Allge-

meinen an den Grundnah-

rungsmitteln nicht viel ver-

dient. Die Wertschöpfung ist

klein. Hochstehende Technolo-

gien, die eine höhere Wert-

schöpfung durch Innovatio-

nen ermöglichen, sind daher

in den entwickelten Ländern

gefragt. Am Beispiel der Mol-

kenveredelung bzw. der Frak-

tionierung von Molke wurde

dies  an einem TetraPak-Filtra-

tionsseminar im Dezember

2004 eindrücklich dargelegt.

Wertschöpfung
Es erstaunt nicht, dass Neu-

seeland, die USA und Canada

den höchsten Anteil an hoch-

fraktionierten Molkenkonzent-

raten (Proteinkonzentrate)

produzieren. Der Druck auf die

Industrie, die grossen Mengen

praktisch wertloser Molke

wertschöpfend zu verarbei-

ten, war offenbar einiges grös-

ser als dies in der Schweiz der

Fall ist. Und bei Preisen von bis

zu 7000 $/Tonne für das Mol-

kenproteinisolat oder 2000

bis 5000 $/Tonne für ein Mol-

kenproteinkonzentrat war

dieses Geschäft attraktiv.

Die Technologie hat sich of-

fenbar stufenweise entwi-

ckelt. Zuerst wurde konzent-

riert und einfaches Molken-

pulver produziert bis zur Be-

herrschung der Basistechnolo-

gie. Später wurden dann die

anspruchsvolleren und teure-

ren Molkenkonzentrate und 

-isolate produziert. Diese Ent-

wicklung scheint zurzeit auch

in den grossen Molkereien der

neuen EU-Länder zu begin-

nen. Dort wird zunehmend

Molkepuler für den EU-Markt

produziert.

Die Technik, welche dies mög-

lich machte, war die Memb-

rantechnologie, die heute

nach anfänglichen grossen

Schwierigkeiten und Kosten in

den letzten Jahren eine Blüte

erlebt. Heute ermöglicht sie,

praktisch alle Flüssigkeiten im

Bereich der Lebensmittelin-

dustrie zu konzentrieren, auf-

zutrennen, unerwünschte Ver-

bindungen zu entfernen oder

zu reduzieren. Sei dies nun

Prozesswasser, Fruchtsäfte

oder andere Getränke, Milch-

produkte, Blut, Produkte aus

Enzymreaktionen, wie bei-

spielsweise Glucosesirup oder

auch Abwasser. Bedingung

dabei ist, dass die eingesetz-

ten Membranen sorgfältig auf

ihre Eignung überprüft wer-

den. Die Prozessparameter

Mit der Entwicklung der Kunststofftechnik haben die Memb-
rantechnologien ihren Siegeszug angetreten. Und das nicht nur
in der Lebensmitteltechnologie. Heute wird nur rund 14% des
mit dieser Technologie weltweit erzielten Umsatzes von 
4.7 Mia. US-$ im Nahrungsmittelbereich generiert. Von der
einfachen Filtration von Schmutzwasser bis zur Sterilfiltration.
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müssen in engen Grenzen

gehalten werden, wenn man

nicht unangenehme Erfah-

rungen machen will. Die Tech-

nologie ist hoch stehend, das

heisst aber auch, dass die Pro-

zessparameter für Nicht-Stan-

dardprodukte sorgfältig erar-

beitet werden müssen. Und

selbstredend muss ein Markt

für diese Produkte vorhanden

sein oder aufgebaut werden.

Milch
Milch ist dank seiner komple-

xen Zusammensetzung ein

Paradebeispiel für die Mög-

lichkeiten dieser Technolgie.

Mittels Mikrofiltration (MF)

kann ESL-Milch hergestellt

werden, bei der ein Teil der na-

türlichen Bakterienflora der

Trinkmilch herausfiltriert und

dadurch die Haltbarkeit ver-

längert wird (ESL= extended

shelf life).

Käsereimilch ist ein weiteres

Beispiel: Durch MF (im Bacto-

catch-Verfahren) können Bak-

terien und Sporen ausfiltriert

und dadurch Spätblähungen

auch bei der Verwendung von

Silomilch verhindert werden.

MF und UF können zur Ei-

weiss-Standardisierung, zur

Konzentrierung der Kessi-

milch und zur Anreicherung

von Molkenproteinen einge-

setzt werden. Umkehrosmose

(RO) und Nanofiltration (NF)

können zur Konzentrierung

des UF-Permeats eingesetzt

werden, sodass zuletzt, neben

dem Käse, nur noch ein Lakto-

sekonzentrat und das Wasser

der Milch übrig bleibt.

Dieses Beispiel zeigt auch,

dass vielfach alle bestehenden

Technologien in Kombination

eingesetzt werden. Der Grund

liegt darin, dass bei einer An-

lage mit relativ kleinen Zu-

satzinvestitionen die Wert-

schöpfung überproportional

verbessert werden kann.

Selbstverständlich nur dann,

wenn die Anlagen ausgelastet

werden können.

Dies gilt auch für den an-

spruchsvollsten Prozess, die

Gleichstromfiltration
Bei dieser klassischen Filtration wird die zu filternde Flüssigkeit über eine Filter-
membran gefahren. Diese liegt quer zum Strom, daher baut sich sehr schnell ein
Filterkuchen auf, der den Stromfluss hemmt oder gar stoppt. Beispiel: der Kaffee-
filter.
Das Permeat tritt im Gleichstrom aus.

Querstromfiltration (Cross-flow-Verfahren)
Bei diesem optimierten Verfahren liegt der Filter parallel zum Strom der zu filternden
Flüssigkeit in einer turbulenten Strömung. Diese bewirkt, dass sich kein unter Druck
stehender Filterkuchen wie bei der Gleichstromfiltration ausbilden kann. Beispiel:
die untenstehenden Filtrationsmethoden
Das Permeat tritt quer zum Strom aus.

Filtrationsmethoden

RO – Umkehrosmose (Reverse Osmosis) mittels Wickelmembranen
NF – Nanofiltration mittels Wickelmembranen
UF – Ultrafiltration mittels Hohlfaser, Wickelmembranen oder Keramikmembranen
MF – Mikrofiltration mittels Keramikmembranen (vielfach Aluminiumoxid)

Produktströme

Permeat (Filtrat): Die Flüssigkeit, welche die Membrane passiert hat 
Retentat (Konzentrat): Die aufkonzentrierte Flüssigkeit
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Moderne Etikettiertechnik erzielt Mehrwerte auf
allen Stufen des integrierten Waren- und Daten-
flusses. Von der Produktdekoration und -kennzeich-
nung über das Auszeichnen und Etikettieren von

Handelseinheiten bis zur Palettenetiket-
tierung.

Vielseitige Etikettiersysteme und
ausgereifte Softwarelösungen
ermöglichen eine einfache In-
tegration in bestehende Netz-
werke und den direkten An-
schluss an ERP-Systeme.
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Filtrationstechniken – Definition
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Mikropartikulierung: Native,

nicht denaturierte Molken-

proteine zum Beispiel aus ei-

nem UF-Retentat sind das

Ausgangsprodukt. Im UF-

Prozess können die Molken-

proteine nach Grösse aufge-

trennt werden, was nach einer

Teildenaturierung durch eine

Wärmebehandlung und Ho-

mogenisierung zu Mikropar-

tikulaten führt, die noch spe-

zifische funktionelle Eigen-

schaften aufweisen. Die so

gewonnenen Molkeneiweisse

können z. B. Als Fettersatz in

Käse oder Saucen, als Gelee in

Frischkäse, Desserts oder

Nicht-Milchprodukten ein-

gesetzt werden. Ω




