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Ausgangssituation:

In den letzten Jahren wurde, auch im Rahmen
von diversen AiF/FEI-Vorhaben, am Institut fir
Bio- und Lebensmitteltechnik der Universitat
Karlsruhe ein Homogenisierverfahren mit Loch-
blenden entwickelt, das erhebliche Vorteile ge-
genlber konventionellen Hochdruckhomogenisa-
toren mit Flachdlisen bietet. Die neu entwickelte
Dise besteht aus einer zweistufigen Lochblende
und ermoglicht bei  Pflanzendl-in-Wasser-
Emulsionen die Homogenisierung bei Driicken
unter 100 bar mit Endtropfengréen unter 1 ym.
Die besondere Wirksamkeit der Lochblende wur-
de darauf zurltickgefuihrt, dass die Tropfen in ei-
ner Dehnstromung, wie sie im Einlauf vor der
Blende vorliegt, sehr effizient deformiert wer-
den. Diese deformierten Filamente werden beim
Stromungsumschlag in turbulente Strémung im
Nachblendengebiet energieeffizienter zerkleinert
als in konventionellen Flachdiisen mit geringeren

Dehnanteilen in der Einlaufstrémung. Neben der
schonenden Homogenisierung wurde mit der
neuen Blende eine engere FetttropfengroRenver-
teilung beobachtet als beim konventionellen
Hochdruckhomogenisieren. Fir den Einsatz in
der milchverarbeitenden Industrie war die Blen-
dentechnik bisher jedoch weder untersucht noch
optimiert.

Ziel des Forschungsvorhabens war es daher, in
Kooperation mehrerer ausgewiesener Institute
die Potenziale und Grenzen der neuartigen Ho-
mogenisiertechnik fir verschiedene Milchpro-
dukte aufzuzeigen und geeignete Konstrukti-
onsmerkmale und Prozessparameter zu erarbei-
ten, um so eine schnelle Umsetzung in die
Praxis voranzutreiben.
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Forschungsergebnis:

Forschungsstelle | zeigte, dass beim Homogeni-
sieren von Vollmilch normale Lochblenden im
Vergleich mit Flachventilen nur ein geringes Po-
tential haben, da die Fetttropfen der Milch sich
aufgrund ihrer dicken proteinbasierten Membran
kaum deformieren lassen. Mit einer neu entwi-
ckelten Umlenkblende konnte dagegen ca. 30 %
der Energie eingespart werden, was flr eine in-
dustrielle Umsetzung noch als zu gering einzu-
stufen ist. Daher wurde der Fokus der Arbeiten
auf ein neu entwickeltes Verfahren zur signifi-
kanten Einsparung von Energie beim Homogeni-
sieren von Milch gelegt. Entwickelt wurde eine
»~Simultane Homogenisier- und Misch-Blende”
(SHM-Blende). Mit der besten Geometrie (T-
formig ausgebildete Mischzone in 5 mm Abstand
zum Diusenaustritt) kann Rahm mit einem Fett-
anteil bis zu 42 vol.-% ohne signifikante Fett-
aggregation homogenisiert werden. Im Homoge-
nisierprozess wird dabei gleichzeitig der
Fettgehalt der Zielprodukte mit Magermilch ein-
gestellt. Mit dieser neuen Technologie sind im
Vergleich zu konventioneller Prozessfiihrung
Energieeinsparungen um bis zu 80 % realisier-
bar. Gleichzeitig werden deutlich verringerte
Pumpkapazitadten bendtigt, was insbesondere bei
Kapazitdtserweiterungen bestehender Anlagen
oder Neuinvestitionen von Interesse ist.

Die Untersuchungen an Forschungsstelle Il zeig-
ten, dass mit der Blendentechnik aufgrund einer
geringeren Fettkugelaggregation bei Sahne mit
30 % Fett bis zu 40 % kleinere PartikelgrofRen
erzielt werden als mit dem Hochdruckhomogeni-
sator. Dies bedeutet, dass bei der Blendentech-
nik ein Qualitatsvorteil bzw. ein Energieeinspar-
potenzial gegeniber dem Hochdruckhomogeni-
sator gegeben ist. Bei UHT-Kaffeesahne wurde
deutlich, dass zum Erzielen einer hohen Pro-
duktqualitat eine aseptische Homogenisatorstel-
lung erforderlich ist und die Kombiblende eine
héhere WeilRkraft der Kaffeesahne erzeugt als
der Hochdruckhomogenisator. Folglich ist auch
hier ein Qualitatsvorteil bzw. eine Energieein-
sparung durch die neuartige Homogenisiertech-
nik gegeben.

Bei den Untersuchungen bezlglich Joghurt
zeichnete sich eine verfahrensunabhangige Kor-
relation der Produkteigenschaften zur Fettkugel-
gréRe ab. Mit abnehmendem Fettkugeldurch-
messer erfolgt eine bessere Integration der
Fettkugeln in die Joghurtmatrix, die die Gel-
struktur festigt und das Serumbindevermdgen
erhoht. Diese Ergebnisse machen deutlich, dass
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die Homogenisierung der Ausgangsmilch eine
Trockenmasseerh6hung bzw. die Zugabe von
Verdickungsmitteln zum Teil ersetzen kann. So-
mit kénnen Rohstoffkosten eingespart und die
Verbraucherakzeptanz der Produkte gesteigert
werden. Zudem zeigte die Homogenisierung der
Késereimilch, insbesondere mittels Kombiblende,
positive Auswirkungen auf die Textur von
Frischkése.

AbschlieRend ist anzumerken, dass die Auswir-
kungen der beiden Homogenisierverfahren nicht
ausschlieBBlich auf eine unterschiedliche Tropf-
chenzerkleinerungseffektivitat zuriickzufldhren
sind. Insbesondere deutet die unterschiedliche
Aggregationsneigung der Fetttropfchen auf Un-
terschiede in der Zusammensetzung der sekun-
daren Fettkugelmembran hin.

An Forschungsstelle Ill wurde das Homogenisie-
ren mittels Lochblendentechnik kombiniert mit
einer Mikrofiltration (MF) in den Herstellungspro-
zess von Schnitt- und Weichkése integriert. La-
borversuche ermdglichten den gezielten Transfer
der Ergebnisse in den PilotmaRstab. Die im Zuge
des Homogenisierens veradnderten Labgeleigen-
schaften (verminderte Gelfestigkeit, retardiertes
Synéreseverhalten) wurden modelliert und kén-
nen durch gezielte Anwendung der MF-
Konzentrierung gesteuert werden. Die Bruchbe-
arbeitungszeit wurde auf Basis des Modells an-
gepasst, so dass Kase mit vergleichbaren Zu-
sammensetzungen produziert wurde. Es resul-
tierte ein vereinfachter Prozessplan, der neben
einer Zeitersparnis die Mdglichkeit aufzeigt, Ka-
sereihilfsstoffe einzusparen (Kultur, Lab, Calci-
umchlorid). Das Homogenisieren fiihrte unter
anderem zu einem erhohten Fettiibergang von
der Milch in den Kése und damit zu Ausbeute-
steigerungen. Die Farbe des Kaseteiges war auf-
gehellt, die Kase verliefen beim Schmelztest
nicht und sensorisch wurde keine Ranzigkeit
festgestellt. Somit stellt das Homogenisieren
nicht nur einen wirtschaftlich attraktiven Pro-
zessschritt dar, sondern beinhaltet ebenso Po-
tenzial zur gezielten Produktentwicklung mit er-
wiinschten funktionellen Eigenschaften.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Mit der SHM-Technologie kénnen Energieeinspa-
rungen im Vergleich zum Teilstromhomogenisie-
ren von bis zu 45 % realisiert werden. Im Ver-
gleich zum Vollstrom kénnen sogar Uber 80 %
Energieersparnisse erreicht werden. Dies ist al-
lein nur durch die Reduktion des zu homogeni-
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sierenden Volumen bei hohen Driicken erreich-
bar. Die Produktqualitdt bleibt konstant. Weitere
Einsparungen kdénnen in den Installationskosten
und Betriebskosten liegen. Mit der SHM-
Technologie ist es somit mdglich, langfristig die
Kapazitdten von Anlagen zur Milchhomogenisa-
tion zu erhoéhen. Langfristig birgt gerade die auf
mikroverfahrenstechnischen Bauteilen basieren-
de neue Technologie groRes Potenzial in der Fle-
xibilisierung der Produktion.

Die Ergebnisse machen deutlich, dass die Blen-
dentechnik fir Produkte mit einem hohen Fett-
gehalt eine wirtschaftlich vorteilhafte Alternative
zum konventionellen Hochdruckhomogenisieren
darstellt. Die Vorteile der neuartigen Homogeni-
sierung durften auf andere Bereiche der Emul-
giertechnik Ubertragbar sein und somit neben
Unternehmen der Milchindustrie auch Fein-
kosthersteller, die haufig mittelstandisch sind,
besonders ansprechen.

Des Weiteren zeigen die dargestellten Ergebnis-
se die Moglichkeiten der Produktgestaltung mit
Hilfe der Homogenisierung auf, von denen ins-
besondere KMU profitieren kénnen. So lassen
sich beispielsweise die Produkteigenschaften,
insbesondere die Textur und das Serumbinde-
vermdgen, von Sauermilcherzeugnissen ohne
Veranderung der Rezeptur gezielt beeinflussen.
Eine Homogenisierung der Ausgangsmilch kann
folglich eine Trockenmasseerhéhung und die Zu-
gabe von Verdickungsmitteln zum Teil ersetzen.
Dies kann aufgrund der Einsparung von Roh-
stoffkosten 6konomisch vorteilhaft sein sowie
zu einer Steigerung der Produktakzeptanz durch
den Verbraucher fihren.

Fir die Herstellung von Kase bedeutet das Ho-
mogenisieren von Milch einen verringerten Fett-
verlust Uber die Molke und flhrt damit zu Aus-
beutesteigerungen. Durch die Homogenisierung
von Kasereimilch kann diese auf einen geringe-
ren Fettgehalt eingestellt werden, so dass fir
die eingesparte Menge an Rahm eine hdhere
Wertschopfung erhalten bleibt. Die kombinierte
Anwendung der Mikrofiltration ermdglicht ein
vereinfachtes Prozessschema und die Einspa-
rung an Kasereihilfsstoffen. Im Fall einer
1,5 fach konzentrierten Kasereimilch ergibt sich
demnach beispielsweise eine 30 %ige Reduzie-
rung der Lab- als auch der Kulturmenge sowie
ein vollstéandiger Verzicht auf eine CaClz-Zugabe.
Das bei der Mikrofiltration als Nebenprodukt an-
fallende Permeat wird als ,ideale Molke” be-
zeichnet und bildet eine optimale Basis zur Wei-
terverarbeitung.
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