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Ausgangssituation:

In der industriellen Joghurtproduktion werden
unterschiedliche, auf empirischer Basis mehr
oder weniger optimierte Technologien einge-
setzt. Sie unterscheiden sich in den Fermentati-
onsbedingungen und der Abfllltemperatur, aber
auch im Einsatz der verwendeten Maschinen
und Apparate. Neben Rihrwerken, Pumpen,
Fordereinrichtungen, Waérmetauschern und
Mischelementen werden auch sogenannte Glatt-
zieheinrichtungen wie Siebe oder Zahnkranzdis-
pergiergerate eingesetzt. Letztere bewirken eine
sehr intensive mechanische Beanspruchung. Als
Folge der mechanischen Beanspruchung wird die
dreidimensionale Proteingelstruktur, die sich im
Laufe der Sduerung gebildet hat, mehr und mehr
in Mikrogelpartikel (MGP) aufgebrochen. Bei
konstanter Belastung stellt sich zwischen den
stabilisierenden Bindungskraften und den zersto6-
renden Kraften ein Gleichgewicht ein, so dass
die MGP nicht weiter zerstért werden. Der inne-
re Zusammenhalt der MGP hangt unter anderem
von der Zusammensetzung der Joghurtmilch,
deren Behandlung und den Fermenta-
tionsbedingungen ab. Denn diese beeinflussen
wie bei stichfestem Joghurt die Mikrostruktur
des fermentativ gebildeten Séauregels. Im Fall
des Ruhrjoghurts ist das Zerkleinern der Gel-
struktur zum einen erwinscht, um ein homoge-
nes, glattes Mundgefiihl zu erhalten, zum ande-
ren kann eine zu intensive Zerstérung zu
Molkenlassigkeit und zu niederviskosem Fliel3-
verhalten fihren. Treten solche Qualitdtspro-

bleme auf, wird meist die Ausgangstrockenmas-
se erhdht oder mit Hydrokolloiden gegengesteu-
ert.

Ziel des Forschungsvorhabens war es, den Ein-
fluss der Prozessschritte nach der Fermentation,
insbesondere der mechanischen Behandlung, auf
die Eigenschaften des Systems Rihrjoghurt sys-
tematisch zu untersuchen, um eine gezielte Op-
timierung erwinschter Produkteigenschaften zu
ermdoglichen.

Forschungsergebnis:

Joghurt wird durch die Fermentation hocher-
hitzter, leicht konzentrierter Milch mit thermo-
philen Milchsaurebakterien erzeugt. Losliche
Molkenproteine und Caseinmicellen werden
wahrend der Fermentation durch die gebildete
Saure destabilisiert und bilden ein raumliches
Netzwerk aus, in dem das Milchserum immobili-
siert wird. In der RuUhrjoghurtherstellung wird
dieses Gel in mikroskopische Gelbruchstlicke
zerkleinert und fir diese Aufgabenstellung wur-
den im Rahmen des Projektes verschiedene
Apparate getestet und bewertet. Bedeutsam ist
die definierte Zerkleinerung, da die Festigkeit der
Gelpartikel und -gréRenverteilung die Wahrneh-
mung der Textur und das frei werdende Milch-
serum die Konsistenz beeinflussen.

Im Forschungsprojekt wurde ein Inline-fahiges
Sehnenlangenmessverfahren an die Messung der
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GelpartikelgréoBenverteilung direkt nach der ap-
parativen Scherung flir das System Rlhrjoghurt
adaptiert. Dazu wurden u. a. der Einbauwinkel
und die Stromungsgeschwindigkeit vor der
Messsonde sowie die Konzentration an Partikeln
variiert. Mittels eines an das Messsystem ange-
passten Fortran-Programms des Freiburger Mate-
rialforschungsinstituts gelang es, die gemessene
anzahlgewichtete Sehnenlangenverteilung der
Gelpartikel in eine oberflachengewichtete Gel-
partikelgréRenverteilung umzurechnen.

Fir die Bewertung der visuellen Textur von fer-
tigem Ruhrjoghurt wurden zwei neue Methoden
aufgebaut, mit denen die Parameter Graininess
und visuelle Rauigkeit Rv Uber ein bildanaly-
tisches Verfahren quantifiziert werden kénnen.
Die Summe der sichtbaren Gelpartikel (= 1 mm)
wurde als Graininess und die mittlere Helligkeits-
fluktuation horizontaler und vertikaler Bildlinien
als Rauigkeit Rv definiert. Auf dieser Basis wur-
de eine Akzeptanzgrenze fir eine glatte Textur
nach einer Scherbehandlung von Rlhrjoghurt
festgelegt, die durch die zusatzlichen Bewer-
tungskriterien rheologisch bestimmte Festigkeit
(Speichermodul G’) und Stabilitat der Produkte
gegen Synarese nach 3 Wochen erganzt wur-
den.

Zur mechanischen Zerkleinerung wurden eine
Kolloidmihle, ein Glattziehventil, ein Sieb und
ein Zahnkranzdispergiergerat eingesetzt und ver-
glichen, um die jeweiligen technologischen
HaupteinflussgroRen zu identifizieren. Unabhan-
gig vom eingesetzten Apparat wurde ein direkter
Zusammenhang zwischen der im Prozess ermit-
telten mittleren GelpartikelgroRe und dem Spei-
chermodul G’ (1 Hz) des gekihlten Produktes
ermittelt. Mit den Bewertungskriterien Graini-
ness, Rv-Wert, Festigkeit und Synérese nach 3
Wochen wurden giinstige Arbeitsbereiche fir die
mechanische Behandlung von Rihrjoghurt mit
den jeweiligen Apparaten bestimmt. SchlieRlich
wurden kritische Aspekte der Scherbehandlung
von Rihrjoghurt mit Kolloidmthle, Glattziehven-
til und Sieb herausgearbeitet und technologische
Parametereinstellungen und konstruktive Ver-
besserungsvorschlage erarbeitet.

Zusammenfassend ergibt sich, dass der Aufbau
und die Festigkeit des fermentativ gebildeten
Joghurtgels grof3en Einfluss auf die Textur und
die Stabilitdt des Rihrjoghurts haben. Je fester
beispielsweise das gebildete Gel, desto inten-
siver muss eine mechanische Behandlung sein,
um eine glatte Textur ohne Stippen zu erzielen.
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Um eine optimale Ausnutzung der Rohstoffe zu
gewahrleisten, sind die Bedingungen der Scher-
behandlung, wie Apparat, Scher-pH und Tem-
peratur mit der Technologie zur Joghurtgelbil-
dung, die u.a. beeinflussbar ist durch die
Trockenmasse, Zusammensetzung, Hocher-
hitzung, Kultur und Fermentationstemperatur,
abzustimmen.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Der Pro-Kopf-Verbrauch an Joghurtprodukten ist
in Deutschland seit 1990 von etwa 10 auf ca.
15,3 kg/Jahr gestiegen, was z. T. auch durch
die neuen Produkte in diesem Segment zu erkla-
ren ist. Neben fetten und hochfetten Joghurts
liegen Low-fat-Produkte im Trend.

Die Ergebnisse des Projektes werden es erlau-
ben, durch eine adaptierte Prozessfiihrung die
Stabilitdt des Endproduktes nachhaltig zu be-
einflussen. lhre Nutzung wird nicht nur far
Joghurtproduzenten, sondern auch allgemein fir
Hersteller von Desserts bedeutsam sein. Neben
der Moglichkeit der Prozesskontolle und Opti-
mierung wird eine Basis fir die Produktentwick-
lung und -gestaltung im Milchdessertbereich ge-
legt. Es wurden grundlegende Einflussparameter
aufgezeigt und KenngréfRen flir das Optimieren
und Auslegen von Joghurtproduktionslinien in
kmU generiert.
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