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Ausgangssituation

Die deutsche Milchindustrie produziert jahrlich etwa 1 Million Tonnen milchbasierte Pulver, von denen ein
GrolSteil auf Magermilchpulver entfallt. Das Einsatzspektrum fir Milchpulver umfasst Anwendungen in SUR-
und Backwaren, Sauglingsnahrung, Instant-Getranken, Dessert- und Suppenpulvern und didtetischen Spezial-
produkten. Da die Weiterverarbeitung haufig ein Auflésen in wassrigen Formulierungen einschlieRt, ist eine
moglichst schnelle und vollstandige Rehydratation der Pulver erforderlich. Die produktspezifische Rehydrata-
tionskinetik ist von hoher Bedeutung fiir die Festlegung notwendiger Prozesszeiten, fiir die Sicherstellung der
Funktionalitat von Endprodukten und fiir die Vermeidung von ungeldstem Material bei Instantprodukten.

Die Ursachen einer schwankenden oder schlechten Loslichkeit sind komplex: Das Zusammenwirken der Ein-
flussfaktoren und deren Kontrolle sind bislang nicht ausreichend geklart. Zudem gibt es keine kostengiinstige
sowie leicht anwendbare Messmethode zur Charakterisierung der Loslichkeit.

Ziel des Forschungsvorhabens war es daher, die Lésekinetik von (milchbasierten) Pulvern mit Hilfe verschiede-
ner Methoden zu charakterisieren, um darauf basierend eine neue Messtechnik zur Erfassung der Lésekinetik
zu entwickeln. Zur Interpretation der Messdaten wurde der Aufbau einer praktikablen, aber physikalisch ba-
sierten Beschreibung des Auflésens sprihgetrockneter Pulver angestrebt.
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Forschungsergebnis

Bei Léseversuchen in verdiinnten Systemen (1-10 % TS) zeigte sich, dass die Rehydratation von Magermilch-
pulver in zwei Phasen unterteilt werden kann. Die erste Phase stellt die Desintegration der Partikel durch Auf-
I6sung der schnell I6slichen Bestandteile (Lactose, Salze und natives Molkenprotein) sowie die Freisetzung der
Caseinmizellen dar und ist vergleichsweise schnell beendet.

Mit Hilfe von Leitfahigkeits-, Triibungs- und Focused-Beam-Reflectance-Measurement-Messungen (FBRM)
wurden basierend auf einer mathematischen Modellanpassung fiir diese Phase Losezeiten zwischen 4 und 300
s ermittelt. Es konnte zudem gezeigt werden, dass diese primare Losezeit hauptsachlich durch die Partikel-
struktur beeinflusst wird. Die Lésezeit industrieller Magermilchpulver sinkt mit zunehmender Partikelporosi-
tat. Dieser Zusammenhang konnte durch Simulationen des Loseprozesses basierend auf rontgentomographi-
schen Aufnahmen bestatigt werden. Der unlosliche Anteil sowie der Whey-Protein-Nitrogen-Index (WPNI)
zeigten keinen Einfluss auf die Losegeschwindigkeit in der ersten Phase.

Die zweite Phase des Losevorganges umfasst die Rehydratation der desintegrierten Anteile, u. a. die Freiset-
zung von kolloidalem Calciumphosphat, was zu einer Abnahme der Triibung der Messlosungen fihrt. Fir einige
Magermilchpulver findet zudem eine Anderung der CaseinmizellengréRe statt. Der GroRteil der Triibungsab-
nahme vollzieht sich innerhalb von 10 - 30 min. Diese Zeit wird benétigt, um den reversiblen Anteil der dehy-
dratationsbedingten Verdnderungen riickgangig zu machen.

Mit Hilfe von Pilot-Plant-Mustern konnte gezeigt werden, dass die anfangliche Tribung und die Triibungsab-
nahme mit zunehmendem Eindampfungsgrad vor der Trocknung steigen. Es wird mehr Calcium in die Mizellen
eingelagert. Der Effekt der Eindampfung wird mit zunehmender Vorerhitzung verstarkt. Zudem bewirken ho-
here Trocknungstemperaturen eine Zunahme der Triibbung bzw. Tribungsabnahme. Die Triibungsmessung
kann entsprechend helfen, die Prozessbelastung der Magermilchpulver, insbesondere in Hinblick auf struktu-
relle Veranderungen der Mizellen (GroRe, Dichte), abzuschatzen, ohne den WPNI zu ersetzen.

Das Loseverhalten von Magermilchpulver in konzentrierten Systemen wurde Uiber Viskositats- und FBRM-Mes-
sungen bestimmt.

Die Anwendbarkeit der fiir Magermilchpulver entwickelten Messmethoden wurde fiir weitere Pulversysteme,
wie proteinbasierte Pulver und Sduglingsanfangsnahrung, bestatigt.

Anhand der Ergebnisse wurde ein Messsystem zur Charakterisierung des Loseverhaltens von Magermilchpul-
vern konfiguriert. Unter Berlicksichtigung der Kosten ist eine Kombination aus Leitfahigkeits- und Triibungs-
messung optimal, wodurch beide Phasen der Magermilchpulver-Rehydratation detailliert analysiert werden
kénnen. Fir schwer |6sliche und proteinreiche Pulversysteme ist es sinnvoll, das Messsystem um eine Dichte-
messung zu erweitern, um auf den geldsten (Protein-)Anteil schlieen zu kénnen. Fiir hochkonzentrierte Sys-
teme ist eine rheologische Charakterisierung zu empfehlen.

Wirtschaftliche Bedeutung

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

Die Produktion von Magermilchpulvern belief sich auf 400.000 t. Aufgrund des groRen Einsatzspektrums von
Milchpulvern in der Lebensmittelindustrie ist der Milchpulvermarkt von groRRer wirtschaftlicher Bedeutung fiir
die gesamte deutsche Milchindustrie, auch wegen des prognostizierten Wachstums des Weltmarktes.

Durch die Projektergebnisse steht der Industrie nunmehr eine verbesserte Grundlage zur Analyse des Losever-
haltens von milchbasierten Pulvern zur Verfligung. In Verbindung mit der vorgeschlagenen Messmethode kann
hierdurch eine signifikante Verbesserung der Qualitatskontrollen erfolgen, die eine Einordnung der erreichten
Qualitaten in Relation zu Standardqualitaten ermdglicht. Die erarbeiteten Prozesseinfliisse konnen zudem zur
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Einstellung und Optimierung der Loslichkeit genutzt werden. Darliber hinaus erlaubt die Spezifikation der Los-
lichkeitskinetik die zielgerichtete Herstellung von Spezialprodukten.
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