FEI &

FORSCHUNGSKREIS DER
ERNAHRUNGSINDUSTRIE E.V.

AiF 19360 BG

Anwendungsspezifische Charakterisierung und Optimierung der
Rehydratation von spriihgetrockneten Milchprodukten basierend
auf physikalisch-mechanistischer Modellbildung

Koordinierung:

Forschungsstelle(n):

Industriegruppe(n):

Forschungskreis der Erndhrungsindustrie e.V. (FEI), Bonn

Universitdat Hohenheim

Institut flir Lebensmittelwissenschaft und Biotechnologie
FG Lebensmittelverfahrenstechnik und Pulvertechnologie,
Prof. Dr. Reinhard Kohlus/Heike Teichmann

Hochschule Anhalt

FB 7 - Angewandte Biowissenschaften und Prozesstechnik
AG Lebensmittelverfahrenstechnik/Milchtechnologie, Kothen
Prof. Dr. Thomas Kleinschmidt/Frank Schulnies

Milchindustrie-Verband e.V. (MIV), Berlin

Projektkoordinator: Dr. Jewe Schroder

Laufzeit: 2017 - 2020

Zuwendungssumme: € 485.790,--

Danone Nutricia Research B.V., Utrecht

(Forderung durch BMWi via AiF/FEI)

Forschungsziel:

Die deutsche Milchindustrie produziert jahrlich
etwa 1 Million Tonnen milchbasierte Pulver,
von denen ein GrofR3teil auf Magermilchpulver
entfallt. Das Einsatzspektrum fir Milchpulver
umfasst Anwendungen in SiR- und Backwa-
ren, Sauglingsnahrung, Instant-Getranken,
Dessert- und Suppenpulvern und diatetischen
Spezialprodukten. Da die Weiterverarbeitung
haufig ein Auflosen in wassrigen Formulierun-
gen einschlief3t, ist eine maoglichst schnelle
und vollstandige Rehydratation der Pulver er-
forderlich. Die produktspezifische Rehydratati-
onskinetik ist von hoher Bedeutung fiir die
Festlegung notwendiger Prozesszeiten, fiir die
Sicherstellung der Funktionalitdt von Endpro-
dukten und fir die Vermeidung von ungel6s-
tem Material bei Instantprodukten.

Die Ursachen einer schwankenden oder
schlechten Loslichkeit sind komplex: Das Zu-
sammenwirken der Einflussfaktoren und deren
Kontrolle sind bislang nicht ausreichend ge-
klart. Zudem gibt es keine kostenglinstige so-
wie leicht anwendbare Messmethode zur Cha-
rakterisierung der Loslichkeit.

Ziel des Forschungsvorhabens war es daher,
die Losekinetik von (milchbasierten) Pulvern
mit Hilfe verschiedener Methoden zu charakte-
risieren, um darauf basierend eine neue Mess-
technik zur Erfassung der Losekinetik zu entwi-
ckeln. Zur Interpretation der Messdaten wurde
der Aufbau einer praktikablen, aber physika-
lisch basierten Beschreibung des Auflosens
spruhgetrockneter Pulver angestrebt.

Forschungsergebnis:

Bei Loseversuchen in verdiinnten Systemen (1-
10 % TS) zeigte sich, dass die Rehydratation
von Magermilchpulver in zwei Phasen unter-
teilt werden kann. Die erste Phase stellt die
Desintegration der Partikel durch Auflosung
der schnell 16slichen Bestandteile (Lactose,
Salze und natives Molkenprotein) sowie die
Freisetzung der Caseinmizellen dar und ist ver-
gleichsweise schnell beendet.

Mit Hilfe von Leitfahigkeits-, Triibungs- und
Focused Beam Reflectance Measurement-Mes-
sungen (FBRM) wurden basierend auf einer
mathematischen Modellanpassung fir diese
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Phase Losezeiten zwischen 4 und 300 s ermit-
telt. Es konnte zudem gezeigt werden, dass
diese primare Losezeit hauptsachlich durch die
Partikelstruktur beeinflusst wird. Die Losezeit
industrieller Magermilchpulver sinkt mit zu-
nehmender Partikelporositat. Dieser Zusam-
menhang konnte durch Simulationen des Lo6-
seprozesses basierend auf rontgentomogra-
phischen Aufnahmen bestatigt werden. Der
unlosliche Anteil sowie der Whey Protein Nit-
rogen Index (WPNI) zeigten keinen Einfluss auf
die Lésegeschwindigkeit in der ersten Phase.

Die zweite Phase des Losevorganges umfasst
die Rehydratation der desintegrierten Anteile,
u. a. die Freisetzung von kolloidalem Calciump-
hosphat, was zu einer Abnahme der Tribung
der Messlosungen fuhrt. Flr einige Mager-
milchpulver findet zudem eine Anderung der
Caseinmizellengrof3e statt. Der Grol3teil der
Tribungsabnahme vollzieht sich innerhalb von
10 - 30 min. Diese Zeit wird bendtigt, um den
reversiblen Anteil der dehydratationsbeding-
ten Veranderungen riickgangig zu machen.

Mit Hilfe von Pilot-Plant-Mustern konnte ge-
zeigt werden, dass die anfangliche Tribung
und die Tribungsabnahme mit zunehmendem
Eindampfungsgrad vor der Trocknung steigen.
Es wird mehr Calcium in die Mizellen eingela-
gert. Der Effekt der Eindampfung wird mit zu-
nehmender Vor-erhitzung verstarkt. Zudem be-
wirken hohere Trocknungstemperaturen eine
Zunahme der Tribung bzw. Tribungsab-
nahme. Die Tribungsmessung kann entspre-
chend helfen, die Prozessbelastung der Mager-
milchpulver, insbesondere in Hinblick auf
strukturelle Veranderungen der Mizellen
(Grole, Dichte), abzuschatzen, ohne den WPNI
zu ersetzen.

Das Loseverhalten von Magermilchpulver in
konzentrierten Systemen wurde Utber Viskosi-
tats- und FBRM-Messungen bestimmt.

Die Anwendbarkeit der fur Magermilch-pulver
entwickelten Messmethoden wurde fiir weitere
Pulversysteme, wie protein-basierte Pulver
und Sauglingsanfangs-nahrung, bestétigt.

Anhand der Ergebnisse wurde ein Messsystem
zur Charakterisierung des Loseverhaltens von
Magermilchpulvern konfiguriert. Unter Bertick-
sichtigung der Kosten ist eine Kombination aus
Leitfahigkeits- und Triilbungsmessung optimal,
wodurch beide Phasen der Magermilchpulver-
Rehydratation detailliert analysiert werden
kénnen. Fir schwer l6sliche und proteinreiche
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Pulversysteme ist es sinnvoll, das Messsystem
um eine Dichtemessung zu erweitern, um auf
den gel6sten (Protein-)Anteil schlie3en zu kén-
nen. Fir hochkonzentrierte Systeme ist eine
rheologische Charakterisierung zu empfehlen.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Die deutsche Milchwirtschaft zahlte 2019 155
milchverarbeitende Betriebe, die einen Umsatz
von insgesamt 27 Mrd. € erwirtschafteten.

Die Produktion von Magermilchpulvern belief
sich auf 400.000 t. Aufgrund des grof3en Ein-
satzspektrums von Milchpulvern in der Le-
bensmittelindustrie ist der Milchpulvermarkt
von grol3er wirtschaftlicher Bedeutung fiir die
gesamte deutsche Milchindustrie, auch wegen
des prognostizierten Wachstums des Welt-
marktes.

Durch die Projektergebnisse steht der Industrie
nunmehr eine verbesserte Grundlage zur Ana-
lyse des Loseverhaltens von milchbasierten
Pulvern zur Verfligung. In Verbindung mit der
vorgeschlagenen Messmethode kann hier-
durch eine signifikante Verbesserung der Qua-
litdtskontrollen erfolgen, die eine Einordnung
der erreichten Qualitaten in Relation zu Stan-
dardqualitaten ermoglicht. Die erarbeiteten
Prozesseinflisse konnen zudem zur Einstel-
lung und Optimierung der Loslichkeit genutzt
werden. Darlber hinaus erlaubt die Spezifika-
tion der Loslichkeitskinetik die zielgerichtete
Herstellung von Spezialprodukten.

Publikationen (Auswahl):

1. FEI-Schlussbericht 2020.

Der Schlussbericht ist fiir die interessierte Of-
fentlichkeit bei der Forschungsstelle abzuru-
fen.
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