Mikrowelle -
Textur - Fouling

Hohenheimer Technologie-Seminar 2026

as diesjahrige Hohenheimer Techno-

logie-Seminar am 19. Marz stand

unter der Headline ,Mikrowelle,
Textur, Fouling - Technologien fir Milch und
Alternativen®. Die zentralen Punkt dieser
hybrid organisierten Tagung fasst molkerei-
industrie zusammen.

Einen Uberblick (ber die aktuellen For-
schungsaktivitdten des Instituts fur Le-
bensmittelwissenschaft und Biotechnolo-
gie gab Prof. Jorg Hinrichs von der
Universitat Hohenheim. Im Bereich ,New

Einen Uberblick iiber die aktuellen Forschungsaktivi-

tdten des Instituts fiir Lebensmittelwissenschaft und
Biotechnologie gab Prof. Jorg Hinrichs von der Univer-
sitdit Hohenheim

o R §

(Fotos: Universitat Hohenheim)

Processes and Technologies” werden unter
anderem mafdgeschneiderte Phasenbe-
handlungen, digitales Prozessmapping
mittels Machine Learning zur pradiktiven
Detektion, Fouling beim Erhitzen pflanzli-
cher Milchalternativen sowie Mikrowellen-
und Extrusionsverfahren bearbeitet. In der
Soft-Matter-Forschung stehen die Charak-
terisierung von Erbsen- und Haferprotei-
nen, die Minimierung hitzeinduzierter Ag-
gregation, techno-funktionelle Fingerprints
von Proteinpraparationen sowie die Anrei-
cherung von Zein und dessen Nutzung far
thermo-reversible, vegane Kasealternati-
venim Fokus. Im Bereich Prozess- und Pro-
duktsicherheit werden Sporenbildner in
Rohstoffen, membranbasierte Abtrennver-
fahren sowie deren Verhalten in pflanzli-
chen Olen untersucht.



Prof. Sebastian Hess, Fachgebiet Agrarmarkte,
Universitat Hohenheim, zeigte auf, dass die
Nachfrage nach Milchalternativen - nach zwi-
schenzeitlicher Abschwdchung - weiter wachst

Milchalternativen

Prof. Sebastian Hess, Fachgebiet Agrarmark-
te, Universitat Hohenheim, zeigte auf, dass die
Nachfrage nach Milchalternativen - nach
zwischenzeitlicher Abschwachung - weiter
wachst. Treiber sind v a. Gesundheits-, Um-
welt- und Tierwohlaspekte sowie Erndh-
rungsstil und Wissen. Eine internationale Be-
fragung in sechs EU-Landern belegt: Motive
ahneln sich zwischen Interessierten und Kon-
sumierenden, der Preis bleibt teils Hemmnis.

Die gemeinsam mit Agora Agrar erarbeitete
(noch unveroffentlichte) Studie analysiert
Technologien wie pflanzliche Extraktion,
Prazisionsfermentation, molekulare Land-
wirtschaft und Zellkulturen im Spannungs-
feld von Produkt- und Prozessakzeptanz.
Erfolgreich sind nur Lésungen, die kosten-
effizient, regulatorisch zuldssig und gesell-
schaftlich akzeptiert sind. Szenarien zeigen:
Steigt der Alternativen-Anteil deutlich, sinkt
der inldandische Bedarf an tierischen Milch-
produkten splrbar - mit Druck auf Export
oder Rohmilchmenge. Chancen fur die
Milchwirtschaft sieht Hess in Innovation, Ef-
fizienz, Qualitatsstrategien sowie in der Ver-
bindung beider Welten, etwa Uber regionale
Wertschépfung und nachhaltigere Produk-
tionssysteme.

Sporenbildner in Milchalternativen
Aktuelle Ergebnisse zu sporenbildenden
Bakterien in pflanzlichen Milchalternativen

Aktuelle Ergebnisse zu sporenbildenden
Bakterien in pflanzlichen Milchalternativen
stellte Anne Gleifle, Universitdt Hohenheim,
vor

stellte Anne CGleiRle, Universitdt Hohen-
heim, vor. Im Mittelpunkt standen Prava-
lenz, technologische Konsequenzen fUr die
thermische Behandlung sowie mogliche
Eintragsquellen. Untersuchungen verschie-
dener haferbasierter Rohstoffe zeigten
deutliche Unterschiede in der Keimbelas-
tung. Hafermehle, -flocken, Rohdrinks und
Sirupe wiesen teils relevante Gehalte an
mesophilen und thermophilen Sporen auf.
FUr H-Drinks ist damit ein hoherer Letal-
wert notig als fir H-Milch. Untersuchungen
an Haferdrinks zeigten zwar meist niedrige
Keimzahlen, jedoch keine durchgangig ste-
rile Qualitat. Neben Rohstoffen ricken
auch pflanzliche Ole als mogliche Eintrags-
quelle in den Fokus, da Sporen darin ge-
schitzt sein kénnen und analytisch schwer
zu erfassen sind. FUr pflanzliche Produkte
braucht es daher angepasste Prozesse und
verlassliche Nachweismethoden.

Mikrowellenerhitzung als Alternative

Lena Drotleff, Universitat Hohenheim, stell-
te die Mikrowellenerhitzung als Alternative
zu konventionellen Warmetauschern fir
Milchkonzentrate und H-Milch vor. Ziel ist
eine ausreichende Sporenreduktion bei
gleichzeitiger Schonung wertgebender In-
haltsstoffe und Reduktion von Fouling. In
Versuchen mit rekonstituiertem Mager-
milchkonzentrat (27-36 % TM) fihrte die
kontinuierliche Mikrowellenerhitzung bei
110-125 °C zu bis zu 90 % weniger Fouling
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und 30-50 % geringerer Lactoglobulin-De-
naturierung im Vergleich zum Réhrenwar-
metauscher. Die Inaktivierung thermophiler
Sporen folgte einer Kinetik 1. Ordnung; ki-
netische Parameter erlauben Prozessvor-
hersagen. Fir H-Milch wurde das ,,Customi-
zed Phase Treatment” (CPT) vorgestellt, das
Mikrofiltration und Mikrowelle kombiniert.
So werden Sterilitat und Lagerstabilitat er-
reicht bei deutlich reduzierter Molkenpro-
teindenaturierung gegenuiber indirekter
UHT-Behandlung.

Mikrowellenbasiertes Extrudieren

Die Entwicklung eines mikrowellenbasier-
ten Extrusionsverfahrens zur thermo-me-
chanischen Fusion von Kasebruch stellte
Dr. Britta Graf, Universitdt Hohenheim, in
ihrem Referat zum Thema , Mikrowellen-
unterstitztes Extrudieren am Beispiel Pas-
ta Filata-Kase” vor. Ziel ist es, anisotrope,
faserige Strukturen gezielt und kontinuier-
lich herzustellen - auch aus frischem oder
gefrorenem Kasebruch. Die Kombination
aus Extruder und Mikrowelle ermdéglicht
ein schnelles, volumetrisches Erwarmen
ohne zusatzliches Prozesswasser. Dadurch
werden definierte Verweilzeiten, eine
gleichmafige Plastifizierung und geringere
Energieverluste erreicht. Herausforderun-
gen liegen vor allem in Materialwahl, Tem-
peraturmessung und Leistungsfihrung.
Mit geeigneten Kunststoffen wie PEEK und
optimierter Messtechnik konnte ein stabi-
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Die Entwicklung eines mikrowellenbasierten
Extrusionsverfahrens zur thermo-mechani-
schen Fusion von Kasebruch prasentierte Dr.
Britta Graf, Universitat Hohenheim

ler Betrieb bis 60 kg/h gezeigt werden. Per-
spektivisch ist ein Scale-up auf industrielle
Leistungen geplant.

Mikrowellentechnologie

Jorn Lidde, Pischner GmbH, stellte aktuelle
Entwicklungen industrieller Mikrowellen-
technologie mit Fokus auf Vakuum-, Ge-
frier- und kontinuierliche Trocknungspro-
zesse sowie Pasteurisation und Extrusion
vor. Zentrale verfahrenstechnische Aspekte
sind eine stabile, niederwellige Leistungs-
versorgung, angepasste Mikrowellenfiih-
rung und die Minimierung reflektierter Leis-
tung, um Lichtbogen insbesondere im
Vakuum zu vermeiden. Gezeigt wurden An-
wendungen der Mikrowellen-Vakuum- und
-Gefriertrocknung, bei denen Produkte in
rotierenden Trommeln schonend und mit
hoher  Sublimationsleistung getrocknet
werden.

Im Bereich der Pasteurisation wurden
Durchflussanlagen fir hohe Durchsatze
vorgestellt, ebenso Systeme zur Sterilisati-
on empfindlicher Proteinldsungen mit sehr
kurzen Verweilzeiten.

Texturgestaltung fermentierter
Milchprodukte

Im Mittelpunkt des Beitrags von Nico Pis-
kors, Universitdt Hohenheim, stand das
technologische Potenzial zur gezielten Tex-

Jorn Lidde, Piischner, befasste sich mit aktuel-
len Entwicklungen industrieller Mikrowellen-
technologie

turgestaltung fermentierter Milchprodukte
entlang der Prozesskette. Im Fokus stand
die Frage, wie sich Partikelgrofse, Volumen-
anteil und Polydispersitat so steuern lassen,
dass gewunschte Viskositaten und Mundge-
flhle entstehen - je nach Anwendung von
Joghurt bis Frischkase.

Entscheidend sind Prozessfihrung und Re-
zeptur. Eine starkere Erhitzung vor der Fer-
mentation bindet Molkenproteine in die
Matrix ein. Dadurch entstehen weichere, vo-
lumigere Mikrogelpartikel mit hoherer Se-
rumhaltekapazitat. Im Downstream kann
mechanische Nachbehandlung die Partikel-
groRenverteilung verengen, was bei einem
Volumenanteil der Mikrogelpartikel groRer
40 % zu einer erhohten Viskositatfuhrt. Zu
grofRe Partikel zudem verursachen sensori-
sche Defekte wie ,,GrieRigkeit”. Piskors zeig-
te zudem auf, dass auch Temperierung und
Hochleistungsultraschall Stellschrauben zur
Texturgestaltung bieten.

Next Generation Cheese

Florian Schmidt, Universitat Hohenheim,
stellte Ansatze fUr einen ,Next Generation
Cheese” vor. Im Fokus standen Textur,
Schmelzverhalten und Aroma. Ein zentraler
Hebel ist die Milchvorbehandlung: Durch
gezieltes Homogenisieren und das Mischen
unterschiedlich stark homogenisierter Mil-
chen lassen sich Fettverteilung, Mikrostruk-

Hohenheim, stand das technologische Poten-
zial zur gezielten Texturgestaltung fermen-
tierter Milchprodukte entlang der Prozess-
kette

tur und damit die Schmelzeigenschaften
steuern. Auch die Teil-Mikrofiltration beein-
flusst Enzymaktivitaten und ermoglicht ein
gezieltes ,Flavor-Tuning*.

Zudem zeigte Schmidt auf, dass sich ge-
trockneter Kasebruch als lagerfahiges In-
termediat eignet, aus dem wieder Pasta-Fi-
lata-Kase hergestellt werden kann. Ein
weiterer Ansatz sind Kase-Hybride, bei de-
nen alternative Proteine - etwa aus Spirulina
- in die Matrix eingearbeitet werden. So las-
sen sich Textur, Funktionalitat, Farbe und
Aroma gezielt variieren, ohne die technolo-
gische Basis des Kases zu verlassen.

Barista-Schaum

Darius Hummel , Universitdt Hohenheim,
stellte die Frage, ob sich stabiler Barista-
Schaum auch bei erhéhtem Fettgehalt rea-
lisieren lasst. Zunachst wurde ein neues La-
bor-Aufschaumsystem  vorgestellt, das
reproduzierbare Bedingungen schafft und
praxisnah mit Dampf arbeitet. So lassen sich
Schaumbarkeit und Schaumstabilitat gezielt
vergleichen.

Im Fokus standen zwei Einflussfaktoren:
freie Fettsduren und Fettgehalt. Es zeigte
sich, dass erhéhte Gehalte freier Fettsauren
- etwa durch mechanische Belastung der
Rohmilch - das Aufschaumverhalten deut-
lich verschlechtern. Entsprechend wichtig
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stellte Ansdtze fiir einen ,Next Generation
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sind schonende Rohmilchbehandlung und
kurze Standzeiten vor der Erhitzung.

Ein héherer Fettgehalt bis 6 % ist grundsatz-
lich méglich, wenn prozesstechnisch sauber
gearbeitet wird. Entscheidend ist die Homo-
genisierstrategie: Bei Fettgehalten dartber
bringt eine Downstream-Homogenisierung
stabilere Emulsionen. Dennoch kann es
beim Schaumen zu Fettagglomeraten kom-
men, die die Schaumstruktur negativ beein-
flussen.

Fouling beim Erhitzen

Phillip Muter, Universitat Hohenheim, pra-
sentierte aktuelle Ergebnisse zum Fouling
beim Erhitzen pflanzlicher Milchalternati-
ven. Wahrend Fouling bei Milch gut unter-
sucht ist, fehlen fir Hafer & Co. oft belast-
bare Daten. In Hohenheim wurde deshalb
ein standardisierter Hafer-Supernatant her-
gestellt und in einer speziellen Fouling-
Testanlage untersucht. Dabei zeigte sich:
Die Zusammensetzung des Ausgangspro-
dukts hat grof3en Einfluss. Starke spielt vor
allem bei niedrigeren Temperaturen eine
zentrale Rolle, da sie an der Oberflache ge-
liert. Schon geringe Mehlreste fihrten zu
deutlich mehr Ablagerungen - die Ab-
scheideleistung des Dekanters ist daher kri-
tisch. Mit steigendem Proteingehalt nahm
auch der Proteinanteil im Fouling zu; bei
sehr hohen Cehalten entstand ein eher

Darius Hummel , Universitit Hohenheim,
stellte die Frage, ob sich stabiler Barista-
Schaum auch bei erhdhtem Fettgehalt reali-
sieren lasst

schwammiger Belag. Ohne Protein bildete
sich kein Fouling. Eine Vor-Denaturierung
der Proteine zeigte dagegen keinen klaren
Effekt. Ziel weiterer Arbeiten ist es, Fouling
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Phillip Miiter, Universitat Hohenheim, prasen-
tierte aktuelle Ergebnisse zum Fouling beim
Erhitzen pflanzlicher Milchalternativen

online per Ultraschall zu erkennen und das
Abreinigen zu verfolgen, um den Reini-
gungsprozess/die  Reinigungszeit gezielt
anzupassen.
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