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Forschungsziel

Die Herstellung milchbasierter Pulver ist ein energieintensives Verfahren. Etwa ein Viertel des gesamten
Energiebedarfs der deutschen Milchindustrie werden alleine zum Wasserentzug wahrend der Konzentrierung
und Trocknung bendtigt, wobei die Sprihtrocknung im Vergleich zur Vakuumkonzentrierung gut das 20-fache
an Energie pro kg Wasserverdampfung erfordert. Obwohl die Effizienz derartiger Produktionsanlagen in den
letzten Jahrzehnten verbessert werden konnte, gibt es immer noch Optimierungsansatze. Neben einer Ver-
besserung der Warmerickgewinnung zdhlen dazu vor allem die Vorkonzentrierung mittels Membranfiltrati-
on sowie die Sprihtrocknung von Hochkonzentraten mit héherer Trockensubstanz. Eine Erhéhung der Tro-
ckenmasse lber ein bestimmtes Niveau ist jedoch nicht ohne Weiteres moglich, da die stark steigende Visko-
sitat, eine einsetzende Gelbildung sowie ein mogliches alterungsbedingtes Nachdicken (,,age thickening”) die
Verarbeitbarkeit erheblich beeintrachtigen. Dies betrifft vor allem die Pumpfahigkeit, aber auch die fiir die
Spruhtrocknung essenzielle Zerstaubbarkeit. Insbesondere hochproteinhaltige Produkte, wie MPC, MPI oder
MCC, sind durch die mit zunehmendem Konzentrierungsgrad schnell ansteigende Viskositat in ihrem Tro-
ckenmassegehalt hinsichtlich der Verarbeitbarkeit limitiert. Bei der Herstellung milchbasierter Pulver ist da-
her stets ein Kompromiss zwischen einer sicheren Verarbeitbarkeit und einer méglichst hohen Energieeffizi-
enz zu finden.

Durch eine deutliche Viskositatssenkung der Konzentrate kdnnte sowohl deren Verarbeitbarkeit als auch die
Wirtschaftlichkeit der Pulverherstellung verbessert werden. Viskositatsverringerungen werden i.a. liber hohe
Temperaturen oder starke Scherung erreicht. Die in Herstellungsprozessen bereits genutzten konventionel-
len Erhitzungs- und Homogenisierungsverfahren sind in ihrer viskositdtsreduzierenden Wirkung allerdings
begrenzt und zumeist ausgereizt. Eine weitere Moglichkeit, in kurzer Zeit einen hohen Energieeintrag zu er-
reichen, besteht in der Anwendung von hochintensivem Ultraschall, sog. Power-US, mit niedrigen Frequen-
zen von 20 - 100 kHz. Durch die Beschallung werden Kavitationsblasen erzeugt (akustische Kavitation), die
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bei Implosion hohe Scherkrafte und Temperaturen hervorrufen. Untersuchungen anderer Arbeitsgruppen,
aber auch umfangreiche Vorarbeiten der Forschungsstelle zeigen, dass durch eine Ultraschallbehandlung
eine Viskositatsreduzierung von 10 — 50 % bei moderaten Energieeintragen moglich ist.

Ziel des Forschungsvorhabens ist eine systematische Untersuchung der viskositdtsreduzierenden Wirkung
von hochintensivem Ultraschall in milchbasierten Systemen und ihres Einflusses auf die Herstellung von Pul-
vern.

Wirtschaftliche Bedeutung

Im Jahr 2019 wurden in Deutschland mehr als 1 Mio. t an Milchpulver hergestellt. Die Grenzen fiir die Tro-
ckenmasse in der Speise variieren je nach Produkt, Proteingehalt, Denaturierungsgrad etc., liegen im Mittel
aber bei etwa 20 - 30 % fir Proteinkonzentrate und etwa 50 % fir Milchkonzentrate. Dariiber hinaus kann
eine optimale Zerstdubung aufgrund der hohen Viskositdt nicht mehr gewéhrleistet werden (Grenze Zer-
staubbarkeit = 100 mPa s). In Anbetracht des enormen Energiebedarfs der Sprihtrocknung (3,4 - 5,6 MJ/kg
Wasserverdampfung) wiirden sich bereits aus geringen Trockenmasseerhéhungen hohe Einsparpotentiale
ergeben. Modellrechnungen zeigen, dass durch eine Erhéhung der Speisetrockenmasse von 53 % auf 60 %
eine Reduzierung des thermischen Energiebedarfs um 23 % erreicht werden kann. Damit bietet die Hochin-
tensiv-Ultraschall-Technologie ein groRes Potential zur Energieeinsparung bei der Herstellung milchbasierter
Pulver. Zudem wiirde eine reduzierte Viskositdt (bei moderater Erhohung der Trockenmasse) die Verarbei-
tung konzentrierter Speisen erleichtern und u.a. Produktionsstérungen durch Gelieren verhindern sowie die
Aufrechterhaltung der Pumpfahigkeit bei Produktionsunterbrechungen sicherstellen. Eine verringerte Visko-
sitdt kann auch die Zerstaubung verbessern, wodurch die Moglichkeit entsteht, Restfeuchte und Lagerstabili-
tat (Glaslibergang) sowie die PartikelgréRenverteilung zu optimieren.

Ultraschallsysteme bestehen im Wesentlichen aus einem Erreger und einer Sonotrode, welche in das Kon-
zentrat tauchen muss. Platzbedarf und Umbauaufwand sind zudem sehr gering. Verglichen mit anderen
MaRnahmen zur Optimierung der Energieeffizienz von Spriihtrocknungsanlagen ist die Implementierung von
hochintensivem Ultraschall daher eine vergleichsweise kostenglinstige Investition. Dies kame besonders klei-
nen und mittelstandischen Unternehmen (KMU) zugute, fir die groRe Investitionen schwer finanzierbar sind.
Ein grundlegendes Verstandnis zur Wirkung von hochintensivem Ultraschall auf die Komponenten von Milch-
konzentraten und deren Wechselwirkungen wiirde zudem den Aufwand zur Optimierung bei neuen Produk-
ten deutlich verringern.
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