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Fraunhofer-Gesellschaft

At a Glance

Applied research organization prioritizing key future-relevant technologies and commercializing its findings in business and industry.

A trailblazer and trendsetter in innovative developments and research excellence.
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Finance volume

Contract Research

€3.4 billion

Major infrastructure capital
expenditure and defense research

Almost 30%
is contributed by the German
federal and states Governments

More than 70%

is derived from contracts with
industry and from publicly financed
research projects.
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Unsere Geschaftsfelder und Schwerpunkte

O
o
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Lebensmittel

Hochwertige, gesunde und convenience-orientierte Lebensmittel und Lebensmittelzutaten

Verpackung
Sichere, kundenfreundliche und recyclingfahige Verpackungen und Materialien

Verarbeitungsmaschinen
Optimierte Produktions- und Reinigungsprozesse sowie digitale Losungen fir die Industrie 4.0

Produktwirkung

Ganzheitliche sensorische Optimierung von Roh- und Werkstoffen sowie marktreifen Produkten

Recycling und Umwelt
Innovative Recyclingtechnologien, biobasierte Additive und Umweltanalytik

\
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Was sind ,,alternative” Proteine?
Proteinquellen

Pflanzen

—
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Bedarf pflanzlicher Lebens- und Futtermittel
Relevanz

25.000

* Bis 2050 wird die Weltbevolkerung etwa 56 % mehr Kalorien
bendtigen als 2010

* Ohne grundlegende Veranderungen entsteht eine Versorgungslucke
von 50-60 %

* Haustiere verbrauchen etwa 10-20 % der weltweit produzierten
tierischen Proteine.

* Durch alternative Proteinquellen kann der Druck auf das globale
Ernahrungssystem reduziert werden.

* So tragt Heimtiernahrung mit nachhaltigen Proteinen dazu bei, die
Food Gap zu verkleinern. 0

20.000

15.000

10.000

5.000

Kalorien aus Agrarmasse [Kalorien/ Jahr]

13,100

Billion
Kalorien

2010

« /5% der Agrarflache wird zur Viehzucht und zum Anbau von Futtermittel genutzt, deckt

jedoch nur 1/3 des globalen Proteinbedarfs

 Zur Produktion von 1 kcal Hahnchenfleisch werden 9 kcal an Futtermittel bendtigt

Source: GFI, 2021; Global Resources Institute 2021

Seite 6 23.10.2025 © Fraunhofer IVV

56%
Food
Gap

L &

20,500

Billion
Kalorien

2050

\

~ Fraunhofer

v



Pflanzliche Lebens- und Futtermittelzutaten

Rohstofflbersicht

Gerste Hafer

&

Quinoa

Getreide

Pseudocerealien ey
Amaranth

& @

Erbse Ackerbohne Lupne Linse Kichererbse

=

Raps ' Karbis

".}.f, L j; -~ 0 . '_:/-

Erdnuss Kokosnuss

Buchweizen

Leguminosen

Pflanzliche
Lebensmittel

Knollengemuse

Kartoffel

Olsaaten

Mandel

|
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Verfahrensentwicklung
Vom Labor- in den Pilotmalstab

Rohstoff Primarprodukt Nebenstrom
Rapsol
Gluten Protein
%’e
s, Starke
%
%
(o

Produktion von:

Proteinmehlen (Proteingehalt 10 bis 40%)
Proteinkonzentrate (Proteingehalt 60 — 85 %)
Proteinisolate (Proteingehalt > 85 %)

—
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Herausforderungen
Eigenschaften und Wirkung pflanzlicher Proteine

‘%‘
> Antinutritiva
> Verdaulichkeit

> Aminosaure-
zusammensetzung

Gesundheit

‘s
Loslichkeit

Wasserbindung
Emulgierkapazitat
Schaumkapazitat
Gelbildung
Rheologische
Eigenschaften

" Z

> Textur & Mundgefuhl
> Off-Flavour
(bitter, adstringierend, grun, grassig, erdig,)
> Farbe
> Geruch (in der Futtermittelapplikation, sowie
Back-End-Perfomance)

Sensorik Funktionalitat

VVVYVYY
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Prozessdesign
Verfahrensoptionen

ROHSTOFFAUFBEREITUNG

ABTRENNUNG SEKUNDARER
KOMPONENTEN

ZELLAUFSCHLUSS

PROTEIN EXTRAKTION

ATYAYAYS

PROTEINKONZENTRIERUNG
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Schalen B Vermahlen/ Flockieren B Pressen
Starkeabtrennun . . .
J Entolung Extraktion sekundarer
(Trocken-/ B

(CO, Extraktion/ Losemittel ) ) Pflanzenstoffe

Nassfraktionierung)

Feinstzerkleinerung Ultraschall i Hochdruck

Optimierung der Extraktionsbedingungen (pH/lonenstarke) &
Parameter (Extraktionsstufen, Temperatur, Zeit, S:L-Verhaltnis)
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Trockentechnische Proteinanreicherung
Herstellung Proteinkonzentrate

Rohstoff Mehlart TS Protein  Starke Fett Ausbeute
[%] [%]* [%]* [%]* [%]**

Quinoa geschalt 90.8 15.7 63.1 8.9

‘Titicaca' protein-reich (<710 pm) 94.9 35.7 20.5 19.5 11
protein-reduziert (>710um) 934 7.9 74.6 3.0 89

Amaranth ganz 90.6 15.3 65.3 6.7
protein-reich (<500um) 93.1 37.5 9.4 16.6 4.5
protein-reduziert (>500um) 93.3 12.6 67.0 4.7 955

Buchweizen geschalt 89.5 15.5 67.9 3.7
protein-reich | 92.5 24.2 53.6 6.2 21.7
protein-reich Il (>710um) 92.3 20.3 62.5 4.4 37
protein-reduziert (<180um) 89.6 8.0 79.9 1.6 41.3

Ackerbohne geschalt 89.0 36.7 41.2 2.8

'Imposa’ protein-reich (Feinfraktion) 92.3 67.3 5.0 4.6 38.6
protein-reduziert (Grobfraktion) 91.2 13.9 70.4 1.2 61.4

* Auf TS bezogen; ** Gew.-%
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Nutritive Eigenschaften
Aminosaurezusammensetzung pflanzlicher Proteine

Limiting Amino Acid

Soy Meth, Cys
Canola Phe, Tyr
. . . . Potato His
B Geringere Gehalte an essentiellen Aminosauren Pea Meth, Cys
. . .. Quinoa Lys
B Abweichung der Aminosaurezusammensetzung s eh.On
von Anforderungsprofill 2 Proteinblends Lentils Meth, Cys
Kidney beans Meth, Cys
Fava/faba Meth, Cys
Barley Lys
c 50+ Pinto beans  Meth, Cys
o — £ 157 Rice Lys
O 40- _ & eS
a T 7 o Oat Lys
—_ == o
2 30- . T = 10 4 B Peanut Lys
el i ° — Wheat Leu, Lys, Thr
\Oe 20 © Corn Lys, Thr, Trp
= ® 1 —
$ 101 g ]
0 T T T T T T T T T §
N0 A 0 e ALe 2 00 A N e 0 % 0 T T T T T T T T T T T T T T T
Olb \}Q\ e Qfo \Q;b cjo K\(" QQJ (JC)'K K_’?}' *(‘QJ @ . > c,e\ <(/¢0
\§° SN N NN & &3 X R LA -\(,’?J PN O B RN ZEEAN %‘?o
®(} Q}O (:b A b
+ Tau, Arg, His  + Arg, His
Source: Gorissen et al. (2018), Amino acids, 50, 1685-1695.
—
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Sensorische Eigenschaften
Geschmack und Aroma pflanzlicher Lebens- und Futtermittelzutaten

|
Einfluss der Entolung auf die Beliebtheit von
. 1 . . 1 i ni
,Bohnig ,Adstringierend Lupinenproteinisolat
8
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,@rasig ., Bitter =
—
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=] 3 ]
2 -
1
0 t t t t t t
entdlt mit entdlt mit entdlt mit entdlt mit entdlt mit entdlt mit
nicht entdlt n-Hexan Iso-Hexan  Isopropanol Ethanol C0O2-285 bar CO2-800 bar
—
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Sensorische Eigenschaften
Einfluss der Zutaten auf Front- und Back-End-Perfomance

=,
«Erdig” ,Sandi
X Einfluss der Entélung auf die Beliebtheitvon
ohnig™ . '\' upinenproteinisolat
“;“f‘\_: 2 h
e . N .Bitter” %’ [
YA g i
o0 i
X 'l
,Grin” ,Pappig” u |

Front- & Back-End-Performance

Front-End-Performance (beim Fressen)
*  Optimaler Geschmack, Geruch, Textur, Aussehen
« Gute Akzeptanz, Mundschluss, zufriedenstellendes Kauverhalten

Back-End-Performance (nach dem Fressen)

* Nachgeschmack & Maulgefiihl, Verdauung & Kotqualitat
« Sattigung & Wohlbefinden des Tieres

« Entscheidend fur langfristige Produktakzeptanz

—
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Charakterisierung der pflanzenbasierten Rohstoffe

Auswahl der Rohstoffe

Seite 15

Proteingehalt

Aschegehalt

Trockenmasse

Starkegehalt

Fettgehalt
Molekulargewichtsverteilung
Aminosaurezusammensetzung

pH Wert in Wasser

23.10.2025 © Fraunhofer IVV

Technofunktionalitat Erndhrungsphysiologie

*  Wasser- und Olbindung

Proteinloslichkeit
Emulgierkapazitat
Schaumeigenschaften
Gelbildeeigenschaften
Farbe
Partikelgrof3enverteilung

Benetzung

 |n-vitro PDCAAS

* Fliel3eigenschaften

* Viskoelastische Eigenschaften

Farbe
Geschmack

Textur

\
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i . . FoodSyst
Datenbank fiir nachhaltige Proteinzutaten (" 200 o

Datenbank fur kommerzielle pflanzliche
und alternative Proteinzutaten
(>90 Mehle, Konzentrate & Isolate)

Umfassende, standardisierte
Charakterisierung

Auswahl der am besten geeignete Zutat
fur lhre Produktanwendung

Werkzeug fiir die gezielte
Produktentwicklung
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Technikum Pflanzliche Rohstoffe Fraunhofer IVV

Vom Labor- in den Pilotmalstab

Ex-geschutzte

n
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Spruhtrockner

Proteinextraktions-

anlage

Extraktionsanlage

anlage
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Lebensmittel- und Futt

pflanzlicher Zutaten



Petfood-Texturierung
Ubersicht entablierte Verfahren

Verfahren Typische Textur Vorteile Nachteile

Nahrwertverluste durch

Extrusion Knusprig, pordés  GuUnstig, gute Formstabilitat Hitze

Begrenzte

Kom : :
Pelletpressen ompakt, fest Moderate Kosten i GRS

Nahrstoffverluste,

Pressen/Kneten Halbfeuchtes Futter Gute Akzeptanz :
begrenzte Strukturierung

Nahrstoffverluste, hoherer

Kochen/Garen Weich, pastos Hohe Verdaulichkeit, saftig R

Sehr nahrstoffschonend,
lange Haltbarkeit

Gefriertrocknung Por6s, leicht

Sehr teuer, aufwendig

© Fraunhofer IVV % FraunhOfer
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Petfood-Texturierung
Neue Texturierungsmoglichkeiten

Verfahren Typische Textur Vorteile Nachteile

Realistische Textur,
gute
Proteinvernetzung

Hohe Investitionskosten,
energieintensiv

Faserig,

Nassextrusion .o
fleischahnlich

Fein-faserig, Premium-Textur,

muskelfaserahnlich prazise Strukturierung o) feLer

Faserspinning

[ ]
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Texturierung mittels Extrusion

Trockenextrusion TVP (= Texturized vegetable protein)

Kochzone M M
NQ/Q/ Q/N | Schrumpfen | 7o 6‘
. . chrumpfen ﬂ S
Fordern, mischen Temperatur, Scherung, Druck | Blajnwachstum | t}
» Protein-basiert: TVPs als Zutat fur geformte Produkte (wie
Burgerpattties, Nuggets, Fischstabchen)
« Starke-basiert: Snackprodukte (wie Flips, Cerealien)
| ——
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Texturierung mittels Extrusion
Nassextrusion

HMMA (= High moisture meat analog)

Kochzone

Fordern, mischen Temperatur, Scherung, Druck

« FUr muskelfleisch-artige Produkte (wie Steak, Hahnchenbrust)
» Proteine bilden ein kompaktes, gelartiges, faseriges Netzwerk

|
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Ausstattung Extrusionstechnikum
Vom Labormafstab zum PilotmaRstab

(I
Thermo

SCIENTIFIC

Labormaf3stab PilotmafBstab Kleiner IndustriemafBstab
(d =16 mm, Durchsatz = 1-5 kg/h) @ (d = 26 mm, Durchsatz = 10-30 kg/h) (d =57, Durchsatz = 50-400 kg/h)

=
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Charakterisierung und Optimierung der Produkte
Rheologische Messungen unter extrusions-relevanten Bedingungen

= Soy protein concentrate + wheat gluten
e Soy protein concentrate

2
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10 o } } J
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40 60 80 100 120 140 160
Temperature [°C]

Screening neuartiger Inhaltsstoffe auf ihr Extrusionspotenzial

Closed Cavity | |
Rheometer * Analyse des Reaktlonsvgrhaltens von versch.ledenen
Rohstoffen unter extrusions-relevanten Bedingungen

-
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Smart Protein 2,
Development of meat and fish alternatives based on alternative protein sources “e@ smart protein

— Horizon 2020

Texturization via
high moisture

Faba bean Wet extraction and dry

fractionation

Processing into meat and
fish alternatives

extrusion
Chick pea
Quinoa
®
s
‘L3 f Fi /s eeon
Side streams fv ag| - Baﬂlla A-B;nBev endori EurA gfi/ SiccaDania @
i {3’ s e OGUIMA ‘ g roveg 'f BEL’E'S‘.‘&&
Ny ccy mmne O @HLER _ Qg FRveo T
Delphy arcs Rhmar vnemn . m Union @ i 7
o e (- _‘iuers%mm
e BEOTANICS ﬁﬂﬁ&'}éﬁm EQUINOM g.lanbig-/ QOO Svaness soumon
ireland ITALIA
Hes- so// i 'f INTLA i G ea5asc
aEE=n cAtpey ?U(;C_ﬂ novozymes% _CP
—
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Smart Protein
Texturization via high moisture extrusion

Lentil protein isolate
+
Quinoa flour

Ingredients

Cooking zone Cooling

Conveying, mixing Temperature, shear, pressure

» For lean meat-like products (e.g. steak, chicken breast)
» Proteins form a compact, gel-like, fibrous network

HMMA (= High moisture meat analog)

Page 26
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Smart Protein
Characterization of textural properties

longitudinal
direction
transverse ’
direction

Page 27
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40

30

20

Cutting force F,, [N]

10

4
& smart protein

Horizon 2020

Lentil protein isolate + 10 % Quinoa

—&— transverse direction
4 - longitudinal direction

Ty = Material temperature
measured before cooling die

| T1,=88°C T,=99°C Tm=106°C

*dash-dotted lines in the figure are guide for the eye
T T T T T T T T T
80 100 120 140 160 180

Barrel temperature [°C]
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BWSF ProSpin
Entwicklung fibrilarer Proteinstrukturen aus pflanzlichen Proteinen zur Herstellung fleischahnlicher Muskelstrangen

Wet spinning
* Spinning-Losung wird durch Duse gepumpt, die in ein Koagulationsbad getaucht ist
« Austausch von Losungsmittel und Koagulant — Verfestigung der Filamente

» Fasern im pm-Bereich

Spinning
solution ___

Appearance

Collector

Spinneret /\ /1_ ' o
B / : @
f - Metering pump T?’,/U \("* "_/
! : |
Coagula;ion bath Washilng bath SEM
—
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Was bietet das Fraunhofer IVV zusatzlich fiir
F&E Leistungen an

= Neue Rezepturen: Ermittlung der Aromastoffe eines Tierfutters
(bspw. im Vergleich zu herkdmmliche Rezepturen)

= Fehlgeruch: Aufklarung von unerwinschten Gertchen (bspw.
die durch neue Rezepturen bzw. Verpackungskonzepte
entstehen)

= Aroma-Profile: Charakterisierung des Aroma-Profils bzw. -
Freisetzung (bspw. von neue Rezepturen)

= Aroma-Barriere: Untersuchung der Permeation von
Aromastoffen (sowie Sauerstoff und/oder Wasserdampf) durch
neue Verpackungssysteme

Seite 29 14.10.2025 © Fraunhofer IVV
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CORNET Projektantrag PetFoodSense R

Verbesserung der sensorischen Qualitat und Akzeptanz von Futter fiir Heimtiere und Halter

Humanisierung der Tiere

Herausforderungen Forschungsansatz

fuhrt zu Neuentwicklungen

. = Systematische Analyse und
" Unangenehme Geriiche des Verbesserung des Geruchs der

Futters und des Korpergeruchs Textur und der Optik des Futters
des Haustiers = Analyse des Kérpergeruchs des
" Akzeptanz des Kaufers? Tiers und der Wahrnehmung
Kaufentscheidung? und Akzeptanz des Halters
= Finsatz von validierten,
wissenschaftlichen Methoden

= Alternative Zutaten (Pflanzen-
proteine, Insekten, Lebensmittel-
nebenstrome etc.)

» Zusatzliche Funktionalitaten
(probiotisch, alters- und leistungs-
gerecht etc.)

Projektzeitraum:

Sept 2026 — Aug 2028

Prof. Dr. Jessica Freiherr
Gruppenleiterin

Sensorik und Multisensorische Systeme  fagy it
jessica.freiherr@ivv.fraunhofer.de [m] Pk

KI generiert Kl generiert
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Contact

Christian Zacherl
Business Development Manager Food
Phone: +49 8161 491 426

Christian.zacherl@ivv.fraunhofer.de
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