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Sehr geehrte Damen und Herren,
sehr geehrte Mitglieder,

wieder liegt ein ereignisreiches Jahr hinter uns und wieder haben
sich fur das DIL interessante Perspektiven ergeben. Der vorliegende
Jahresbericht bringt Ihnen die aktuellen (Weiter-JEntwicklungen
unseres Forschungsinstituts naher. Ganz besonders freut mich, dass
wir seit vergangenem Herbst mit dem internationalen Masterstudien-
gang ,Food Process and Product Engineering” die nachste Generation
von Lebensmittelwissenschaftlern ausbilden und unser Wissen und
unsere Erfahrung an junge Nachwuchstalente weitergeben kénnen.

Positiv in die Zukunft blicken wir auch wegen des Aufbaus neuer
Forschungsschwerpunkte, etwa in den Bereichen Mikroplastik und
Fermentation, und des Hightech Inkubators ,Growhouse”. Damit ist
und bleibt der Standort besonders attraktiv for Gruonder:innen mit
forschungsintensiven Innovationsprojekten aus dem Agrifood-Be-
reich.

Naturlich befindet sich auch das Lebensmittelsystem als solches
in stetigem Wandel. Um die politisch wie auch gesellschaftlich ge-
forderte Transformation zu einem nachhaltigeren, resilienten Er-
nahrungssystem zu fordern, sind ganzheitliche Ansatze notwendig
- Stichwort Systems Thinking. Mit dem neuen Forschungsverbund
+ZERN - Zukunft der Ernahrung in Niedersachsen” verfolgen das DIL
und seine Partner genau diesen holistischen Ansatz.

Sie sehen, das DIL bleibt seinem Leitsatz ,Wissen fir innovative Le-
bensmittel” treu und sucht doch stets neue Wege, um seine Kom-
petenzen und Aktivitaten entlang der Wertschépfungskette und
darUber hinaus auszubauen.

In unserem Jahresbericht finden Sie neben den oben genannten viele
weitere Projekte, an denen wir gearbeitet haben und/oder aktuell
arbeiten. Ich wunsche lhnen viel Spaf} beim Lesen!

Ladies and Gentlemen,
Dear Members,

Another eventful year lies behind us, and again interesting perspec-
tives have unfolded for the DIL. This annual report brings you closer
to the current (further) developments of our research institute. | am
particularly pleased that we have been training the next generation of
food scientists since last autumn with the international master's degree
course "Food Process and Product Engineering” and that we can pass
on our knowledge and experience to young talents.

We are also looking positively to the future because of the development
of new research focuses, for example in the areas of microplastics and
fermentation, and the high-tech incubator "Growhouse”. This means
that the location is and remains particularly attractive for founders with
research-intensive innovation projects in the agri-food sector.

Of course, the food system as such is also in a constant state of change.
To promote the politically and socially demanded transformation to a
more sustainable, resilient food system, holistic approaches are nec-
essary - keyword systems thinking. With the new research network
"ZERN - Future of Nutrition in Lower Saxony", the DIL and its partners
are pursuing precisely this holistic approach.

Asyou can see, the DIL remains true to its guiding principle "Knowledge
for Superior Foods" and yet is always looking for new ways to expand its
competences and activities along the value chain and beyond.

In our annual report, in addition to the ones mentioned above, you will
find many other projects we have worked on and/or are currently work-
ing on. | hope you enjoy reading it!

Ihr / Yours sincerely

Ji2 Qe

Dr. Volker Heinz
Direktor und Vorstand / Director and Chairman



Wir verstehen Lebensmittelproduktion und Ernadhrung als den
kontinuierlichen Austausch von Ressourcen, Energie, Daten und
Kapital zwischen einer Vielzahl von Lebensmittelsystemen auf
unterschiedlichsten Ebenen. Mit dieser Perspektive begegnen wir
Herausforderungen in der Forschung und der Praxis. Der dynami-
sche Organisationsaufbau mit verzahnten Forschungsplattformen
und Geschéftsbereichen verleiht dem DIL hohe Kapazitaten in der

We view food production and nutrition as a continuous exchange
of resources, energy, data and capital between various food sys-
tems at different levels. With this perspective, we meet challeng-
esin research and practice. The dynamic organizational structure
with interlinked research platforms and business units equips the
DIL with high capacities for precompetitive research and makes
the institute an effective partner for the development of practical
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IN DER ERNAHRUNGSINDUSTRIE

AUTOMATION TECHNOLOGY
IN THE FOOD INDUSTRY



Automatisierungstechnik
in der Ernahrungsindustrie

Die Automatisierungstechnik ist in allen Industriesegmenten ein
Zukunftstreiber. Dies schafft Moglichkeiten, Prozesse neu zu ent-
wickeln oder zu optimieren, um so die Produktivitat und Qualitat
zu steigern sowie in gleicher Weise die Verarbeitung von Produkten
nachhaltiger zu gestalten. Dies trifft insbesondere auf die gesamte
Wertschopfungskette der Ernahrungswirtschaft zu, da hier eine
qualitativ hochwertige Verarbeitung und eine luckenlose Ruck-
verfolgung essentiell sind, um einen hohen Lebensmittelstandard
aufrecht zu erhalten und eine Transparenz von den Rohstoffen bis
in den Lebensmitteleinzelhandel fur die Verbraucherlnnen sicher-
zustellen.

Die Ernahrungswirtschaft und die Lebensmittelproduktion befindet
sich hier in Teilbereichen jedoch noch in den Anfangs- bzw. Ent-
wicklungsstadien. Gegenuber anderen Industriebereichen ergeben
sich in der Lebensmittelprozessierung durch die Verarbeitung von
Naturprodukten mit hoher Produktvielfalt, variablen Abmessungen,
raven und schwankenden Umgebungsbedingungen sowie vielen
weiteren Randbedingungen enorm komplexe Bedingungen, so dass
eine technische Automatisierung ebenso hohe Hindernisse Uberwin-
den muss. Aus diesem Grund finden sich fur viele Prozessschritte der
Lebensmittelverarbeitung noch keine technischen Anlagen, was ak-
tuell einen hohen Anteil der handischen Fertigung erforderlich macht.
Durch zusatzliche Problemstellungen wie der Mitarbeitermangel oder
die Energiekrise kann ein entsprechend hoher Anteil der handischen
Fertigung jedoch auf Dauer dem steigenden Bedarf der Lebensmit-
telproduktion nicht gerecht werden.

Aus diesem Grund ist die Steigerung des Automatisierungsgrades
for die Zukunft der Lebensmittelindustrie essentiell. Technologi-
sche Neuerungen im Kontext von Industrie 4.0-Mechanismen, loT
und Smart Factory bilden hierbei einen Grundstein. Individuelle und
intelligente Sensorik, Kameratechnik und Bildverarbeitung, Lebens-
mittelrobotik, ein gezieltes Datenmanagement, Cloudanwendungen,
die additive Fertigung Uber 3D-Druck sowie maschinelles Lernen
und Big Data liefern hierbei Ansatze, die aktuellen Prozesse der Le-

Automation technology
in the food industry

Automation technology is a future driver in all industry segments,
creating opportunities to redevelop or optimise processes in order to
increase productivity and quality and, in the same way, to make the
processing of products more sustainable. This applies in particular to
the entire value chain of the food industry, as high-quality processing
and complete traceability are essential to maintain a high food stand-
ard and to ensure transparency from the raw materials to the food
retail trade for consumers.

However, the food industry and food production are still in the early
or developmental stages in some areas. Compared to other industrial
sectors, food processing involves enormously complex conditions due
to the processing of natural products with high product diversity, var-
iable dimensions, rough and fluctuating environmental conditions as
well as many other boundary conditions, so that technical automation
must overcome equally high obstacles. For this reason, there are still
no technical systems for many process steps in food processing, which
currently requires a high proportion of manual production. Due to ad-
ditional problems, such as a lack of employees or the energy crisis, a
correspondingly high proportion of manual production cannot meet the
increasing demand for food production in the long term.

For this reason, increasing the degree of automation is essential for the
future of the food industry. Technological innovations in the context of
Industry 4.0 mechanisms, loT and Smart Factory form a cornerstone
here. Individual and intelligent sensor technology, camera technology
and image processing, food robotics, targeted data management, cloud
applications, additive manufacturing via 3D printing as well as machine
learning and big data provide approaches to massively change and re-
new the current food processing processes. This allows for partial or full
automation of processes as well as system networking and the targeted
recording of specific characteristic data, which makes individual control
of resource use possible. This can result, for example, in energy savings
and the overall realisation of sustainable manufacturing processes. At
the same time, the supplementary use of individual life cycle assess-
ments (LCA] can be useful.

bensmittelverarbeitung massiv zu verandern und zu erneuern. Dies
erlaubt eine Teil- oder Vollautomatisierung von Prozessen sowie
in gleicher Weise Systemvernetzungen und die gezielte Aufnahme
von spezifischen Kenndaten, welche eine individuelle Steuerung
von Ressourceneinsatz moglich macht. Dies kann bspw. die Einspa-
rung von Energie sowie insgesamt die Realisierung von nachhaltigen
Verarbeitungsprozessen zur Folge haben. Hierbei kann gleichzeitig
der erganzende Einsatz individueller Lebenszyklusanalysen (LCA)
sinnvoll sein.

Diese Aufgabenfelder stellen eine hohe Komplexitat dar, die durch
Forschung und Entwicklung Gberwunden werden muss. Das DIL stellt
sich diesen Herausforderungen und entwickelt neue Lésungen in
unterschiedlichen Anwendungsbereichen der Lebensmittelindus-
trie. Wichtige und wesentliche Entwicklungsfelder sind hierbei die
Lebensmittelrobotik, Bilderkennung und Produktbewertung sowie

Kunstliche Intelligenz und Maschinelles Lernen.

These fields of tasks represent a high level of complexity that must be
overcome through research and development. The DIL faces these chal-
lenges and develops new solutions in different application areas of the
food industry. Important and essential fields of development are food
robotics, image recognition and product evaluation, as well as artificial
intelligence and machine learning.

Die Steigerung des
Automatisierungsgrades ist fur
die Zukunft der Lebensmittelindustrie
essentiell.
Increasing the level of

automation is essential
for the future of the food industry.




L ebensmittelrobotik

Die Lebensmittelrobotik hat in den letzten Jahren eine enorme Ent-
wicklung genommen. Die Hersteller unterschiedlicher Kinematiken
haben die Lebensmittelindustrie trotz der komplexen Rahmenbe-
dingungen vermehrt als potenziellen und relevanten Markt erkannt
und etablieren speziell fir die Lebensmittelindustrie konzipierte
Modellreihen. An die Lebensmittelindustrie angepasste Roboter
lassen das Arbeiten unter rauen Bedingungen wie niedrigen Tem-
peraturen oder hoher Luftfeuchte sowie das Reinigen mit Wasser
und chemischen Reinigern zu. Ferner werden Aspekte des Hygienic
Design, d.h. der hygienischen Gestaltung der Roboter, immer star-
ker in die Baureihen fUr die Lebensmittelindustrie einbezogen. Dies
erlaubt den direkten Einsatz am Lebensmittel ohne eine zusatzliche
Schutzhaube. Unterschiedliche Bauformen lassen somit den Einsatz
in Ernteanwendungen, schnellen Verpackungsprozessen oder der
direkten Verarbeitung zu.

Die Entwicklungsschritte der Roboterindustrie schaffen nun neue
Moglichkeiten der Automatisierung in der Lebensmittelverarbeitung.
Dies allein fUhrt jedoch noch nicht zu einem automatisierten Prozess,
denn die eigentliche Be- bzw. Verarbeitung der Produkte erfolgt
durch spezifische Endeffektoren, welche den direkten Kontakt bzw.
Schluss zum Lebensmittel darstellen. Die Vielfalt der notwendigen
Endeffektoren ist hierbei so breit wie die moglichen Anwendungs-
felder der Ernahrungsindustrie. Vom Messer zum Herausschneiden
von Teilsticken aus Schlachtkérpern bis hin zu Greifsystemen zum
Verpacken der Endprodukte muUssen Werkzeuge bereitgestellt wer-
den, die zum einen die Arbeitsschritte problemlos erledigen kénnen
und zum anderen wiederum die Rahmenbedingungen der Lebens-
mittelindustrie erfullen.

Oftmals stellt hierbei bereits die vermeintlich einfache Aufnahme
und anschlieBende gezielte Platzierung der Produkte eine hohe
Komplexitat dar, die eine Automatisierung der Prozesse verhindert.
Entsprechende Greifsysteme muUssen je nach Anwendung unter an-
derem z. B. hohe Varianzen der Produktabmessungen Uberwinden,
eine Robustheit gegenuber unterschiedlichen Temperaturbereichen
und rauen Oberflachen aufweisen sowie feuchte oder klebrige Pro-
dukte sicher greifen und wiederholgenau positionieren kénnen. In

Food robotics

Food robotics has undergone an enormous development in recent
years. Manufacturers of different kinematic systems have increasingly
recognised the food industry as a potential and relevant market, despite
the complex framework conditions, and are establishing model series
specially designed for the food industry. Robots adapted to the food
industry allow work under harsh conditions, such as low temperatures
or high humidity, as well as cleaning with water and chemical cleaners.
Furthermore, aspects of hygienic design, i.e. the hygienic design of the
robots, are increasingly being incorporated into the model series for
the food industry. This allows direct use on food without an addition-
al protective bonnet. Different designs thus permit use in harvesting
applications, fast packaging processes or direct processing, such as
slaughtering.

Mit dieser Greiftechnik als Werkzeug kénnen in Verbindung mit der Lebensmit-
telrobotik unterschiedlichste Anwendungen umgesetzt werden. Foto: DL e. V.
With this gripping technology as a tool, a wide variety of applications can be
implemented in conjunction with food robotics . Picture by DIL e. V.

gleicher Weise muss ebenso eine einfache und schnelle Reinigung
gewahrleistet werden, um Standzeiten zu minimieren und kein po-
tenzielles Risiko fir die Lebensmittelsicherheit darzustellen. Dieser
Bereich der Endeffektoren hat sich in den letzten Jahren parallel zur
Robotik ebenso deutlich weiterentwickelt und sich zunehmend an
die BedUrfnisse der Brache angepasst. Je nach Anwendungen sind
von dem Vakuumsystem bis hin zur Nachbildung der menschlichen
Hand viele Systeme denkbar.

Das DIL hat in diesem Feld durch Forschung und stetige Weiter-
entwicklung ein Vakuumgreifsystem umgesetzt, welches ideal auf
die BedUrfnisse der gesamten Lebensmittelindustrie eingeht. Dies
umfasst die flexible Adaption auf unterschiedliche Produkte sowie
die schnelle und ruckstandslose Reinigung durch ein funktionelles
Design. Somit lassen sich von der Himbeere Uber Fleischwaren bis hin
zum Kaselaib unterschiedliche Lebensmittel handhaben.
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The developmental advances of the robotics industry are now creating
new possibilities for automation in food processing. However, this alone
does not lead to an automated process, because the actual processing of
the productsis carried out by specific end effectors, which represent the
direct contact or end to the food. The variety of necessary end effectors
is as broad as the possible fields of application in the food industry. From
knives for cutting out parts of carcasses to gripper systems for packag-
ing the end products, tools must be provided that can easily perform the
work steps and also meet the general conditions of the food industry.

Often, the supposedly simple pick-up and subsequent targeted place-
ment of the products represents a high level of complexity that prevents
the automation of the processes. Depending on the application, corre-
sponding gripping systems must, among other things, overcome high
variances in product dimensions, be robust in the face of different tem-
perature ranges and rough surfaces, and be able to securely grip moist
or sticky products and position them with repeatable accuracy. Similarly,
easy and fast cleaning must also be ensured to minimise downtime and
not pose a potential risk to food safety. This area of end effectors has
also developed significantly in recent years, parallel to robotics, and has
increasingly adapted to the needs of the industry. Depending on the
application, many systems are conceivable, from the vacuum system
to the replica of the human hand.

Das DIL hat in diesem Feld durch Forschung
und stetige Weiterentwicklung ein
Vakuumgreifsystem umgesetzt,
welches ideal auf die Bedurfnisse der
gesamten Lebensmittelindustrie eingeht.

In this field, DIL has implemented
a vacuum gripping system through
research and continuous development,
which ideally meets the needs of the
entire food industry.



Avocado-Anwendung. Foto: KRONEN GmbH
Avocado application. Picture by KRONEN GmbH

Im Rahmen eines geforderten Forschungsprojektes wurde bspw.
in Kooperation mit der Kronen GmbH erfolgreich eine Anlage ent-
wickelt, welche Avocados mit unterschiedlicher Gréfle aufnehmen
und durch verschiedene robotergefUhrte Verarbeitungsschritte
das Fruchtfleisch gewinnen kann. Hierbei kénnen sowohl variab-
le Formen von Avocados kompensiert als auch die Krafte im Ver-
arbeitungsprozess abgefangen werden. Der Prozess wird hierbei
mittels eines 6-Achs-Roboters durchgefthrt, welcher die Fruchte
zunachst aufnimmt, in eine Halbier- und Entsteinvorrichtung einlegt
und abschlieBend den Schélvorgang der Halften vornimmt. Diese
industrielle Anwendung soll nun mit zwei bzw. drei 6-Achs-Robotern
umgesetzt werden, so dass 800 (zwei Roboter) bzw. 1000 (drei Robo-
ter) Avocados pro Stunde automatisiert verarbeitet werden kénnen.

Bildverarbeitung

Ein weiterer wesentlicher Treiber in der Automatisierung ist die Ent-
wicklung im Bereich der Bildverarbeitung. Diese hat speziell in der Le-
bensmittelverarbeitung eine hohe Relevanz. Durch die Verarbeitung
von Naturprodukten ist in vielen Segmenten der Lebensmittelverar-

Foto: KRONEN GmbH
Picture by KRONEN GmbH

Inthis field, the DIL hasimplemented a vacuum gripping system through
research and continuous development, which ideally meets the needs of
the entire food industry. Thisincludes the flexible adaptation to different
products from raspberries to meat products to cheese wheels and the
fast and residue-free cleaning through a functional design.

As part of a funded research project, for example, a system was suc-
cessfully developed in cooperation with Kronen GmbH that can pick up
avocados of different sizes and extract the fruit flesh through various
robot-guided processing steps. In this way, we can compensate for the
variable shapes of avocados and also absorb the forces in the manufac-
turing process. The process is carried out by a B-axis robot, which first
picks up the fruit, places it in a halving and de-stoning device and then
peels the halves. This industrial application is now to be implemented
with two or three B-axis robots, so that 800 (two robots) or 1000 (three
robots) avocados per hour can be processed automatically.

Image processing

Another major driver in automation is the development in the field of

beitung die Produkterkennung und Bewertung Gber Kameratechnik
oder weitere optische Erkennungssysteme essenziell. Zur automati-
schen Verarbeitung missen Form, Position, Lage und Abmessungen
der Produkte im Prozess, z. B. auf einem Férderband oder an einem
Schlachthaken, bestimmt werden, um Uberhaupt die Moglichkeit ei-
ner exakten Verarbeitung Uber Robotik und Endeffektor zu ermog-
lichen. Ferner spielt die Qualitatskontrolle eine wichtige Rolle, denn
nur qualitativ hochwertige Lebensmittel durfen in den Einzelhandel
gelangen. Dies hat neben dem Anspruch des Kunden an die Optik der
Produkte natirlich mit Aspekten der Lebensmittelsicherheit zu tun.

Kamerasysteme. Foto: DIL e.V.

Camera systems. Picture by DIL e.V.

Moderne optische Erkennungssysteme wie Profilsensoren, Farbka-
merasysteme oder Hyperspektralkameras erlauben eine hohe Auf-
l6sung an Qualitatsmerkmalen und -fehlern. Hyperspektralkameras
ermdglichen hierbei eine Analyse Uber das sichtbare Lichtspektrum
hinaus. Je nach Kamerasystem kénnen Spektren von ca. 350-2500
nm in die Bewertung einbezogen werden. Dies erlaubt die Bewertung
anhand der chemischen Zusammensetzung der Produkte, da unter-
schiedliche Komponenten auf verschiedene Weise auf einstrahlendes
Licht reagieren. Somit ist es moglich, auch Mangel zu erkennen, die
mit einer herkémmlichen Farbkamera nicht sichtbar sind. Hierdurch
werden neue Méglichkeiten der Qualitatskontrolle im Unternehmen
geschaffen. Durch eine hohere Erkennungsquote von Fehlerfallen
ergeben sich weniger Rickrufe im Einzelhandel oder Verderb beim
Endkunden. Auf diese Weise lasst sich die Lebensmittellogistik durch
weniger Abfall und eine Minimierung der Transportstrecke deutlich
nachhaltiger und ressourcenschonender gestalten.

image processing. Thisis particularly relevant in food processing. Due to
the processing of natural products, product recognition and evaluation
via camera technology or other optical recognition systems is essential
in many segments of food processing. For automatic processing, the
shape, position, location and dimensions of the products in the process,
e.g. on a conveyor belt or on a slaughter hook, must be determined
in order to enable precise processing via robotics and end effectors.
Furthermore, quality control plays an important role, because only
high-quality food is allowed to reach the retail trade. In addition to the
customer's demands on the appearance of the products, this naturally
has to do with aspects of food safety.

Bildverarbeitung hat speziell
in der Lebensmittelverarbeitung
eine hohe Relevanz.

Image processing has a
high relevance especially
in food processing.

Modern optical detection systems such as profile sensors, colour camera
systems or hyperspectral cameras allow a high resolution of quality fea-
tures and defects. Hyperspectral cameras enable analysis beyond the
visible light spectrum. Depending on the camera system, spectra from
approx. 350-2500 nm can be included in the evaluation. This allows
an evaluation based on the chemical composition of the products, as
different components react in different ways to incident light. Thus, it
is also possible to detect defects that are not visible with a conventional
colour camera. This opens up new possibilities for quality controlin the
company. A higher detection rate of defect cases results in fewer recalls
in the retail trade or spoilage at the end customer. In this way, food
logistics can be made much more sustainable and resource-saving by
reducing waste and minimising transport distances.



Kunstliche Intelligenz &
Maschinelles Lernen

Der Einsatz von Kunstlicher Intelligenz (KI) weitet sich aktuell stark
aus. Konstliche Intelligenz beschreibt hierbei generell den Versuch,
menschliches Lernen und Denken auf einen Computer oder eine
Anlage zu OberfUhren. Das Anwendungsfeld ist insgesamt enorm
grof} und reicht vom Fahrerassistenzsystem im Automobilbereich bis
zur angepassten Werbeanzeige im Onlinemarketing.

Der weite Bereich der Kunstlichen Intelligenz kann wiederum in klei-
nere Segmente eingeordnet werden. Ein Teilbereich stellt hierbei das
Maschinelle Lernen dar. Hier erlernt ein Algorithmus anhand von Trai-
ningsdaten Regeln, um eine bestimmte Aufgabe zu l6sen. Anhand von
Beispieldaten und der Kenntnis des jeweiligen konkreten Ergebnisses,
dem sogenannten Label, wird ein trainiertes Modell erstellt. Werden
anschlieBend neue, nicht bekannte Daten in das Modell gegeben,
wird anhand der erlernten Regeln eine eigenstandige Entscheidung
zur Auswertung der Daten getroffen. Die Entscheidungsgrundlage
des Modells ist hierbei normalerweise nicht bekannt. Ein klassisches
Beispiel hierfur ist unter anderem die Klassifizierung von Bilddaten.

Im Bereich der Lebensmittelverarbeitung spielt KI noch eine unterge-
ordnete Rolle, speziell das Maschinelle Lernen bietet jedoch ein sehr
hohes Potential zur Optimierung und Automatisierung von Prozessen.
Trotz moderner Erkennungssysteme stellt die Bewertung der Bild-
daten haufig eine enorme Schwierigkeit dar. In der Verarbeitung
von Naturprodukten ergeben sich bereits bei fehlerfreien Produkten
deutliche Abweichungen in Form, Farbe etc. Hinzu kommen in der
Qualitatsbewertung dann noch vielfaltigste Fehlerfalle, so dass die
klassische Bildverarbeitung oftmals an ihre Grenzen st6f3t. Durch
Maschinelles Lernen lassen sich nun unterschiedliche Fehlerfalle
einlernen und die Robustheit durch Steigerung der Trainingsdaten-
menge zunehmend steigern.

Zur Steigerung des Einsatzes und spateren Etablierung entspre-
chender Technologien in der Lebensmittelverarbeitung wurde das
Projekt Movi-0Q (Mobile visuelle Qualitatserkennung durch konst-
liche Intelligenz fur die Erndhrungsindustrie) initiiert. Hier wird in
einem interdisziplinaren Konsortium ein System geschaffen, wel-

Artificial Intelligence &
Machine Learning

The use of artificial intelligence (Al) is currently expanding rapidly. Ar-
tificial intelligence generally describes the attempt to transfer human
learning and thinking to a computer or a system. The overall field of ap-
plication is enormous and ranges from driver assistance systems in the
automotive sector to customised advertisements in online marketing.

The broad field of artificial intelligence can in turn be divided into smaller
segments. One sub-segment is machine learning. Here, an algorithm
learns rules on the basis of training data in order to solve a specific task.
Atrained model is created on the basis of sample data and knowledge
of the respective concrete result, the so-called label. If new, unknown
data are subsequently fed into the model, an independent decision is
made to evaluate the data. The basis for the model's decision is usually
not known. A classic example of this is the classification of image data.

In the area of food processing, Al still plays a subordinate role, but ma-
chine learning in particular offers a very high potential for optimising
and automating processes. Despite modern recognition systems, the
evaluation of image data is often an enormous difficulty. In the process-
ing of natural products, there are already significant deviations in shape,
colour, etc., even with faultless products. In addition to this, there are a
wide variety of defect cases in the quality evaluation, so that classical
image processing often reaches its limits. Machine learning can now
be used to teach in different defect cases and increasingly increase
robustness by increasing the amount of training data.

The Movi-0Q project (Mobile visual quality recognition through artificial
intelligence for the food industry) was initiated to increase the use and
subsequent establishment of corresponding technologies in food pro-
cessing. Here, an interdisciplinary consortium is creating a system that
will quickly demonstrate the possible applications of machine learning
along the food value chain and thus create holistic added value for the
food industry, from increasing the degree of automation to reducing
food spoilage. Another application of machine learning is the automatic
ripeness determination or classification of tropical fruits such as kiwis,
avocados or mangos. The ripeness of the fruit can be determined by
analysing the vibrations of the fruit on a conveyor belt. By specifically

Messergebnis der Reifegrade

Digitales
? Speicheroszilloskop Verstarker-
- schaltung
.’ o0

Piezo-
element

Datenverarbeitung am PC
mittels Machine-Learning

ches die Einsatzméglichkeiten von Maschinellem Lernen entlang
der Lebensmittelwertschépfungskette schnell aufzeigen und so
von der Steigerung des Automatisierungsgrades bis zur Reduktion
des Lebensmittelverderbs einen gesamtheitlichen Mehrwert fir die
Ernahrungsindustrie schaffen soll. Eine weitere Anwendung des
Maschinellen Lernens ist die automatische Reifebestimmung bzw.
Klassifizierung von Sudfrichten wie Kiwis, Avocados oder Mangos.
Uber die Schwingungsanalyse der Frichte auf einer Forderstrecke
kann deren Reife bestimmt werden. Durch eine gezielte Bestimmung
der Reife lassen sich die langen Lieferwege entsprechender Fruchte
enorm optimieren, so dass ein minimierter Verderb von Frichten und
ein geringerer Energiebedarf beim Transport die Folge sind.

Steuerung

determining the ripeness, the long delivery routes of corresponding
fruits can be optimised enormously, so that a minimised spoilage of
fruits and a lower energy demand during transport are the result.
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Die Forderstruktur des DIL basiert auf Mitteln, die von der Europaischen Union sowie der Bundes- und Landesregierung bereitgestellt und
aus den entsprechenden Programmen akquiriert werden. In diesem Teil des Berichts wird die Verwendung der Mittel anhand ausgewahlter
Projektbeispiele erlautert.

The DILs funding structure is based on funds provided by the European Union as well as the federal and state governments and acquired by
successfully applying for the respective funding programmes. In this part of the report the use of our funding is shown with several examples
of selected projects.
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Das DIL-Team in Brissel koordiniert seit Gber
zwolf Jahren die europaischen und internationalen
Forschungsaktivitaten des Instituts

o

B P o A _ The DIL team in Brussels has been coordinating
A L 5, S e e TN I s e L L the Institutes European and international research
o e T M Il o ot B i b o e P activities for over twelve years

Das DIL-Team fUr internationale und europaische Netz-  The DIL team for international and European networks,

werke mit Sitz in Brussel legt seinen Arbeitsschwer-  based in Brussels, focuses its work on applying for fund-

punkt auf die Beantragung von Férdergeldern aus dem  ing from the current research and innovation programme

laufenden Forschungs- und Innovationsprogramm der  of the European Commission "Horizon Europe” and the

Europaischen Kommission ,Horizon Europe” und dem  expiring programme "Horizon 2020" as well as on the de-

auslaufenden Programm ,Horizon 2020" sowie auf die  signand implementation of the European Food Innovation

:""! sl - i i = Gestaltung und Umsetzung des europaischen Food-In-  Space through EIT Food. In addition, the focus is on the
.i;':"'!l‘" o Bpane il > - ‘- novationsraums durch EIT Food. Daruber hinaus liegt der  development of transnational research projects within
"4 L. - I L 3

Fokus auf der Erarbeitung transnationaler Forschungs-  the framework of the ERA networks.
projekte im Rahmen der ERA-Netzwerke.

The professional representation of interests vis-a-vis the

Die fachliche Interessensvertretung gegenuber der Euro-  European Commission and the European Parliament is

paischen Kommission und dem Europaischen Parlament  carried out within the framework of the ninth “Horizon

wird im Rahmen des neunten Forschungs- und Innovati- ~ Europe” research and innovation programme (2021-

onsprogramms ,Horizon Europe” (2021-2027) gebildet.  2027). Here, the DIL is active as a partner of the European

Hier ist das DIL als Partner der europaischen Interessens-  interest group FOODforce.

vertretung FOODforce aktiv.
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Co-funded by the
European Union

elt ) Food

EUROPEAN INSTITUTE OF
INNOVATION AND TECHNOLOGY

EIT Food ist ein paneuropaisches Konsor-  EIT Food is a pan-European consortium
tium, das seinen Schwerpunkt auf Entre-  that focuses on entrepreneurship and in-
preneurship und Innovationen im Lebens-  novation in the food sector.

mittelsektor legt.

Das DIL ist Grundungsmitglied im EIT Food. Die Mitglieder der EIT-Food-Community spielen in der oberen Liga der in-
ternationalen Lebensmittelindustrie. Das sind Uber 168 Partner aus fUhrenden Unternehmen, Forschungszentren und
Universitaten aus insgesamt 23 Landern.

DasZiel von EIT Food ist es, Europa im Mittelpunkt einer globalen Revolution der Lebensmittelproduktion zu positionieren
und Lebensmitteln einen hoheren Stellenwert in der Gesellschaft zu verschaffen. EIT Food wird Verbraucher in diesen
Wandlungsprozess mit einbeziehen, Ernahrunggewohnheiten verbessern, das Lebensmittelsystem ressourcenschonen-
der, sicherer, transparenter und zuverlassiger gestalten, Start-ups férdern und fur diese Investitionen anziehen.

The DILis amember of EIT Food. The members of the EIT Food community are world-class players in the international food
domain: over 168 partners from leading businesses, research centres and universities across 23 countries.

EIT Food's vision is to position Europe at the centre of a global revolution of food production, and its value in society. EIT Food
will engage consumers in this process of change, improve dietary habits, make the food system more resource efficient,
safer, more transparent and reliable, promote start-ups, and recruit for these investments.

Das Programm des EIT Food verfolgt sechs
strategische Ziele:

1 Verbesserung des geringen
Verbrauchervertravens
Unterstitzung der europaischen Burger bei der Umstellung auf
ein intelligentes Lebensmittelsystem, das sich durch Inklusion
und Zuverlassigkeit auszeichnet

2 Erzeugung von Lebensmitteln, die vom
Verbraucher geschatzt werden und gesindere
Ernahrungsgewohnheiten fordern
Es soll dem Einzelnen ermaglicht werden, fundierte Entschei-
dungen bezUglich der eigenen Ernahrung zu treffen

3 Aufbau eines verbraucherorientierten
digitalen Lebensmittelsystems
Entwicklung eines digitalen Lebensmittelversorgungsnetzes mit
Verbrauchern und Industrie als gleichwertige Partner

4 Verbesserung der Nachhaltigkeit
Entwicklung von Lésungen zur Transformation des traditionellen
Modells ,Produzieren-Konsumieren-Wegwerfen” in eine biologi-
sche Kreislaufwirtschaft

5 Engagement, Innovation und Fortschritt
durch Bildung
Vermittlung von Kenntnissen zum Ernahrungssystem durch
fortschrittliche Schulungsprogramme und frei zugangliche
Online-Kurse fur Studierende, Unternehmer und Fachexperten

6 Beschleunigung von Entrepreneurship und
Innovation im Lebensmittelbereich
Innovationsforderung in allen Phasen der Unternehmens-
grundung

The programme of EIT Food has six
strategic objectives:

1 Overcoming low consumer trust
Support European citizens in the transition
towards a smart food system that is inclucion
and trusted

2 Creation of consumer valued food for
healthier nutrition
Enable individuals to make informed personal nutrition
choices

3 Creation of a consumer-centric connected food
system
Develop a digital food supply network with consumers
and industry as equal partners

4 Improving sustainability
Develop solutions to transform the traditional
"produce-use-dispose” model into a circular bio-economy

5 Engagement, innovation and progress through
education
Provide "food system” skills for students, entrepre-
neurs and professionals through advanced training
programmes and open online courses

6 Acceleration of entrepreneurship and
innovation in food
Fostering innovation at all stages of business creation



Internationale Forschungspartner
International Research Partners

416

2 Algerien - Algeria 4 Malta - Malta
1 Australien - Australia Marokko - Morocco
1 Agypten - Egypt 1 Mexiko - Mexico KO 0 PERATI 0 NSPA RTN ER
34 Belgien - Belgium 1 Neuseeland - New Zealand
2 Bulgarien - Bulgaria 48 Niederlande - The Netherlands C 0 0 P E RATI 0 N PA RT N E RS
1 Chile- Chile 7 Norwegen - Norway
1 China - China 7 Osterreich - Austria
10 Danemark - Denmark 1 Peru-Peru 51
1 Dominikanische Republik - Dominican Republic 10 Polen - Poland oo
2 Estland - Estonia 18 Portugal - Portugal LA N D E R
7 Finnland - Finland 6 Rumanien - Romania
16 Frankreich - France 1 Russland - Russia
10 Griechenland - Greece 1 Saudi Arabien - Saudi Arabia
12 Grofbritannien - United Kingdom 4 Schweden - Sweden
1 Indien-India 9 Schweiz - Switzerland
12 Irland - Ireland 4 Serbien - Republic of Serbia
Island - Iceland 2 Slowakische Republik - Slovakia
5 lsrael - Israel 5 Slovenien - Slovenia
22 ltalien - Italy 36 Spanien - Spain
1 Kenia-Kenya 3 Sudafrika - South Africa
1 Kolumbien - Colombia 8 Tschechische Republik - Czech Republic
1 Kroatien - Croatia 3 Tunesien - Tunisia
1 Lettland - Latvia 7 Torkei- Turkey
4 Litaven - Lithuania 10 Ungarn - Hungary
1 Libanon - Lebanon 4 Zypern - Cyprus

Das internationale Netzwerk im Rahmen 6ffentlich geférderter Forschungsverbonde am DIL seit 2009.
The international network within publicly funded research alliances at the DIL since 2009.
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GIANT LEAPS

Beseitigung von Licken bei Sicherheits-, Nahrwert-, Al-
lergenitats- und Umweltbewertungen zur Férderung der
alternativen Proteinnutzung und Ernahrungswende

Der beschleunigte Ubergang von tierischen zu alternativen Nahrungs-
proteinen - die Ernahrungswende - wurde als wichtiger Schlussel zur
Reduzierung des FuBabdrucks des Lebensmittelsystems identifiziert.
Das Ziel von GIANT LEAPS besteht darin, strategische Innovationen,
Methoden und Open-Access-Datensatze bereitzustellen, um diese

Erndhrungswende im Einklang mit der ,Farm to Fork"-Strategie zu
beschleunigen und zum Ziel des Green Deals beizutragen, bis 2050
Klimaneutralitat zu erreichen.

Die Beschleunigung des Ubergangs von traditionellen, tierischen
Proteinen zu alternativen Nahrungsproteinen - die Ernahrungs-
wende - wird durch grofie Wissenslucken im Zusammenhang mit
den verschiedenen alternativen Proteinquellen sowie den Bereichen
Gesundheit, Umwelt und Schwierigkeiten bei der (Verbraucher-)
Akzeptanz behindert.

Gap resolution in safety, nutritional, allergenicity and environ-
mental assessments to promote alternative protein utilization
and dietary shift

Accelerated transition from animal-based to alternative dietary pro-
teins - the dietary shift - has been identified as a major key to reducing
the footprint of the food system. The objective of GIANT LEAPS is to
deliver strategic innovations, methodologies and open-access data sets
to speed up this dietary shift in line with the Farm to Fork Strategy and
contribute to the Green Deal target of reaching climate neutrality by
2050.

The acceleration of the transition from traditional animals based pro-
teins to alternative dietary proteins - the dietary shift - has been ham-
pered by major knowledge gaps related to the different alternative
protein sources as well as the areas of health, environment and barriers
to (consumer) adoption.

Die GIANT LEAPS-Projektpartner schlieflen relevante Wissenslicken
und engagieren sich proaktiv fur die Optimierung der kunftigen Er-
nahrung auf der Grundlage alternativer Proteine. Neun alternative
EiweiBquellen wurden in die engere Auswahl genommen, um im Rah-
men von GIANT LEAPS entweder gezielt oder vollstandig bewertet zu
werden, je nachdem, wie gut sie derzeit spezifiziert sind.

Das DIL bzw. seine Food Data Group leitet das Arbeitspaket 6: Ent-
wicklung einer Datenintegrationsplattform und ist ein wichtiger Part-
ner in Arbeitspaket 5: Nachhaltigkeit und Klimabewertung.

Das DIL erarbeitet derzeit den ersten Entwurf fir die Interopera-
bilitatsontologie und das Datenerfassungsprotokoll fir das Projekt
GIANT LEAPS. Die im Rahmen des Projekts erzeugten strategischen
Innovationen, Methoden und frei zuganglichen Datensatze werden
den politischen Entscheidungstragern zur Verfigung stehen, um
Veranderungen im Lebensmittelsystem in Richtung einer Ernah-
rungsumstellung zu priorisieren, den Akteuren der Wertschopfungs-
kette, um strategische wissenschaftliche, geschéftliche und investive
Entscheidungen zu treffen, und der breiten Offentlichkeit, damit sie
sich nachhaltiger und gesunder ernahren kann.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER
CONTACT PERSONS PROJECT PARTNERS
Dr. Sergiy Smetana

s.smetana@dil-ev.de

Janos-Istvan Petrusan

j.petrusan@dil-ev.de

34 Projektpartner, darunter das DIL und Stichting Wageningen Research (Koordinator)

The GIANT LEAPS project partners address relevant knowledge gaps
and proactively engage in optimising future diets based on alternative
proteins. Nine alternative protein sources have been short listed for ei-
ther targeted or full assessmentin GIANT LEAPS, based on their current
level specification.

The DIL or more precisely its Food Data Group is leading Work Package
B: Development of a Data Integration Platform and is a key partner in
Work Package 5: Sustainability and Climate Assessment.

The DILis currently designing the first draft of the interoperability ontol-
ogy and data collection protocol for the GIANT LEAPS project. The stra-
tegic innovations, methodologies and open-access datasets generated
by the project will be available to policy makers to prioritise changes
in the food system towards a dietary transition, value chain actors to
make strategic scientific, business and investment decisions, and the
general public to make more sustainable and healthier dietary choices.

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION

09/2022 - 09/2026

34 project partners including the DIL and Stichting Wageningen Research (Coordinator)
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Systemische Innovationen auf dem Weg zu einer Lieferkette
ohne Lebensmittelabfalle

Das Horizon Europe-Projekt ZeroW befasst sich unmittelbar mit der
Herausforderung von Lebensmittelverlusten und -abfallen durch die
Entwicklung und Erprobung eines Zusammenspiels von Innovatio-
nen unter Realbedingungen. 46 Partner aus ganz Europa haben sich
zusammengeschlossen, um realistische Lésungen fur eine deutliche
Reduktion der Lebensmittelverschwendung zu erarbeiten und einen
gerechten Ubergang zu einem sozial, wirtschaftlich und ékologisch
nachhaltigen Lebensmittelsystem fur alle zu beschleunigen.

Nach Angaben der UN geht etwa ein Drittel aller weltweit produ-
zierten Lebensmittel verloren oder landet im Abfall. Diese Menge
entspricht 1,3 Milliarden Tonnen pro Jahr. In der EU liegt dieser Wert
bei ca. 20 % aller Lebensmittel. Verschwendung und -verluste treten
entlang der gesamten Lieferkette auf, von der landwirtschaftlichen
Produktion bis zum Verbraucher. Das bedeutet auch, dass das Thema
fUr eine Vielzahl von Akteuren - Landwirte, Verbraucher, Unterneh-
men, Regierungen - von Bedeutung ist.

ZeroW verfolgt drei konkrete Ansatze, um sich dem Ziel ,,Zero Was-
te” zu nahern:
1. Schaffung innovativer Lésungen zur Verringerung der Lebensmit-
telverschwendung durch neun Living Labs fur systemische
Innovation
2. Entwicklung kommerzieller, digitaler Werkzeuge und Instrumen-
te, die zur Erreichung der Ziele zur Reduzierung der Lebensmittel-
verschwendung beitragen
3. Mitwirkung an den laufenden Gesetzesinitiativen der Europa-
ischen Kommission im Bereich der Lebensmittelverschwendung

Systemic Innovations Towards a Zero Food Waste Supply Chain

The Horizon Europe project ZeroW directly addresses the challenge of
food loss and waste by developing and testing an interplay of innova-
tions in real-world conditions. 46 partners from across Europe have
joined forces to develop realistic solutions to significantly reduce food
waste and accelerate a suitable transition to a socially, economically and
environmentally sustainable food system for all.

According to the UN, about one third of all food produced worldwide is
lost or ends up in waste. This amount is equivalent to 1.3 billion tonnes
per year. In the EU, this figure is around 20 % of all food. Waste and loss
occur along the entire supply chain, from agricultural production to the
consumer. This also means that the issue is relevant to a wide range of

actors - farmers, consumers, businesses, governments.

ZeroW follows three objectives to approach the goal of zero waste:
1. Creating innovative solutions to reduce food waste through nine
Living Labs for systemic innovation.
2. Developing commercial digital tools and instruments that contribute
to achieving food waste reduction goals
3. Contribute to the European Commission’s ongoing legislative initi-
atives in the area of food waste.

Allerdings gibt es in den einzelnen Landern unterschiedliche Mus-
ter der Lebensmittelverschwendung. In den Entwicklungslandern
entstehen etwa 40 % der Verluste auf der Nachernte- und Verarbei-
tungsebene, wahrend in den Industrielandern mehr als 40 % auf der
Ebene des Einzelhandels und der Verbraucher anfallen (Ishangulyyev
et al. 2019).

Die neun Living Labs dienen dazu, systemische Innovationen zur
Verringerung von Lebensmittelverlusten und -abféllen anhand realer
Lebensmittelketten zu erproben und zu demonstrieren.

Unter der Leitung des ILVO Institute for Agricultural, Fisheries and
Food Research aus Flandern arbeitet das DIL an Living Lab Nr.4 - Mo-
bile Lebensmittelverwertung als Dienstleistung. Zum Einsatz kommt
dabei die vom DIL im Rahmen des EU-Projekts FOX - Food in a box
gebaute Verarbeitungseinheit fir Obst und Gemuse. Ziel ist es, die
Vermarktungsmoglichkeiten dieses mobilen Containers als Dienst-
leistung zu bewerten und zu demonstrieren. Erste Versuche mit der

However, there are different patterns of food waste in different
countries. In developing countries, about 40 % of losses occur at the
post-harvest and processing levels, while in developed countries more
than 40 % occur at the retail and consumer levels (Ishangulyyev et al.
2019).

The nine Living Labs are designed to test and demonstrate systemic
innovations to reduce food loss and waste using real food chains.
Under the leadership of the ILVO Institute for Agricultural, Fisheries and
Food Research from Flanders, the DIL is working on Living Lab No4 -
Mobile Food Valorisation as a Service. The processing unit for fruit and
vegetables built by the DIL in the framework of the EU project FOX -
Food in a box will be used. The aim is to evaluate and demonstrate the
marketing possibilities of this mobile container as a service. First trials
are currently planned for autumn 2023 in Flanders.

mobilen Einheit sind derzeit for Herbst 2023 in Flandern geplant.

ANSPRECHPARTNER
CONTACT PERSONS

Dr. Kemal Aganovic

k.aganovic@dil-ev.de

Dr. Kerstin Pasch
k.pasch@dil-ev.de

PROJEKTPARTNER
PROJECT PARTNERS

Inlecom Commercial Pathways, Wageningen University & Research, Nederlandse Organisatie
voor Toegepast Natuurwetenschappelijk Onderzoek, Waterford Institute of Technology, Bio-
Sense Institute, Digiotouch OU, Own Capital of the Flanders Research Institute for Agriculture
Fisheries and Food, Safe Food Advocacy Europe, Food & Bio Cluster Denmark, VLTN GCV,
Instituto Tecnologico de Aragon, Konnecta Systems Limited, ITC - Innovation Technology
Cluster Murska Sobota, Institute for Transport and Logistics Foundation, Instituto Tecnolégico
del Embalaje, Transporte y Logistica, Asociatia Transilvania IT, Asociatia Clusterul Agro-Food-
Ind Napoca, Fundacion Corporacion Tecnoldgica Andaluza, Instituto Andaluz Investigacion y
Formacion Agraria, Pesquera, Alimentaria y de la Produccion Ecologica, AgriFood Lithuania
DIH, Sintef, Tilburg University, Novamont SpA, Sonae MC - Servicos Partilhados SA, Grupo
Empresarial La Caia SL, Multiscan Technologies SL, ART21, Lithuanian Vegetable Producers
Association, Lithuanian Food Exporters Association, F6S Network Ireland Limited, Allmicroalgae
Natural Products, Universidade do Minho, Institute of Communication and Computer Systems
- NTUA, Boerenbond, OVAM - Public Waste Agency of Flanders, ICLEI, Kmetijsko Gozdarska
Zbornica Slovenije Kmetijsko Gozdarski Zavod Murska Sobota, University of Maribor, Robin
Food, Asociacion de Investigacion de Industrias Carnicas del Principado de Asturias, Aves No-
bles y Derivados SL, Termoformas de Levante SL, Eroski S. Coop, Voedselbank Limburg vzw,
SVZ Industrial Fruit & Vegetable Ingredients

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION

01/2022 - 01/2026
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Marie Curie RISE - NanoFEED

@ NanoFEED

|
Eametzon

Nanostrukturierte Trager fur
verbessertes Viehfutter

Das Projekt konzentriert sich auf ein hochaktuelles Problem der
Produktivitat und Qualitat in der tierischen Erzeugung. Diese ist for
eine nachhaltige und autarke Herstellung einer breiten Palette an
Lebensmitteln unerlasslich. Die Erhaltung der Gesundheit der Rinder
ist ein SchlUsselfaktor fur die Steigerung der Effizienz der Nutztiere.

NanoFEED reagiert auf diese Faktoren durch einen Nano-/Mikro-
verkapselungsansatz fur fortschrittliche Kern-/Schale-Partikel mit
pH-sensitiven Eigenschaften. Die vorgeschlagene Technologie er-
moglicht die Verkapselung verschiedener aktiver Molekule und ver-
einfacht somit den Schutz vor deren Abbau im Pansen. Die Ergebnisse
von NanoFEED werden die Lebenserwartung der Rinder und die Qua-
litat der Nahrungsmittel verbessern und eine wetthewerbsfahigere
Tierproduktion férdern.

Nanostructured carriers for
improved cattle feed

The project focuses on a highly topical problem regarding productivity
and quality in livestock production. The latter is essential for the sus-
tainable and self-sufficient production of a wide range of food products.
Maintaining the health of cattle is a key factor in increasing livestock
efficiency.

NanoF EED responds to these factors through a nano/microencapsula-
tion approach for advanced core/shell particles with pH-sensitive prop-
erties. The proposed technology enables the encapsulation of various
active molecules and facilitates protection against their degradation in
the rumen. The results of NanoF EED will improve cattle life expectancy
and food quality and promote a more competitive livestock production.

ANSPRECHPARTNER
CONTACT PERSONS

Dr. Volker Lammers

vlammers@dil-ev.de

Janos-Istvan Petrusan

j.petrusan@dil-ev.de

PROJEKTPARTNER PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT PARTNERS PROJECT DURATION
NPPC (Slowakei), Inocure (Tschechien), Nutrition Sciences (Belgien), AUA (Grie- 02/2018-04/2023

chenland), BBEPP (Belgien), Selciuk Universitat (Turkei), VetMedUni (Osterreich)
NPPC (Slovakial, Inocure (Czech Republic), Nutrition Sciences (Belgium), AUA (Greece],
BBEPP (Belgium), Selciuk Universitat (Turkey), VetMedUni (Austria)
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FOSTER

Transformation des Lebensmittelsystems durch die Einbindung heterogener Sichtweisen auf Wissen und Innovation im
Europaischen Forschungsraum (ERA)

Die Vision von FOSTER st es, eine Grundlage zu schaffen, aus der ein neues Wissens- und Innovationssystem (KIS) fur das europaische Lebens-
mittelsystem entstehen kann. Die derzeitige Struktur ist unzureichend, um die neuen Herausforderungen einer gesunden und nachhaltigen
Ernahrung der Menschen zu bewaltigen. Hauptziel ist es, Erkenntnisse darUber zu gewinnen, wie das System im Europaischen Forschungsraum
so gestaltet werden kann, dass es integrativer ist und besser gesteuert werden kann. In dem vierjahrigen Projekt wird dies von Forschungspart-
nern in Kooperation mit burgernahen Initiativen erarbeitet. Es gibt drei StoBrichtungen im Projekt: die Entwicklung einer Wissensplattform,
die aktuelles Wissen bundelt und Zukunftsszenarien entwickelt; Kompetenz- und Kapazitatsentwicklung in der FOSTER Akademie und die
Untersuchung verschiedener Mechanismen in Forschungs- und Innovationspolitiken zur Umgestaltung von Lebensmittelsystemen und Erar-
beitung von Empfehlungen. Mitgestaltungs- und Mitlernprozesse sind integrative Projektbestandeteile.

Im September 2022 fand das Projektauftaktreffen in der Brisseler Vertretung des Landes Niedersachsen statt. Das DIL ist Gesamtkoordinator
von FOSTER.

Fostering food system transformation by integrating heterogeneous perspectives in knowledge and innovation within the ERA

The vision of FOSTER is to build a foundation from which a new Knowledge and Innovation System (KIS] for Europe’s food system can emerge.
The current structure is insufficient to address the emerging challenges of nourishing people in a healthy and sustainable way. Key objective is to
gain insights into how the system in the European Research Area can be built to be more inclusive and better governed. In the four-year project,
this will be developed by research partners in cooperation with citizen-driven initiatives. There are three thrusts in the project: the development
of a knowledge platform that pools current knowledge and develops future scenarios; competence and capacity development in the FOSTER
Academy; and studying different mechanisms in research and innovation policies to transform food systems and develop recommendations.
Co-creation and co-learning processes are integrative project components.

In September 2022, the project kick-off meeting took place at the Brussels Representation of the State of Lower Saxony. The DIL is the overall
coordinator of FOSTER.

Im September 2022 traf sich das Projektkonsortium zum Projektauftaktreffen in der Brusseler Vertretung des Landes Niedersachsen. Foto: Ricardo Duarte, SPI

In September 2022, the project consortium met for the project kick-off meeting in the Brussels Representation of the State of Lower Saxony. Picture by Ricardo Duarte, SPI

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER PROJEKTLAUFZEIT
CONTACT PERSON PROJECT PARTNERS PROJECT DURATION
Dr. Kerstin Pasch Universitat Hohenheim (DE), Verein der Europaischen Burgerwissenschaften e.V. (DE), Fraun- 09/2022 - 08/2026
k.pasch@dil-ev.de hofer Gesellschaft - Institut for System- und Innovationsforschung (DE, University of Oxford

(UK), IRTA (ES), Biosense Institute (SE), Wageningen University & Research (NLJ, Sociedade
Portuguesa de Inovagao (PT), VU University Amsterdam (NLJ, Thunen-Institut (DEJ, Pannon
Helyi Termék Nonprofit Kft. (HU), Kislépték National Association of Interest Representations
for Small-scale producers and service providers (HU), DELTA foundation (SEJ, Ernahrungsrat
StadtRegion Stuttgart (DE), Institute for Advanced Architecture of Catalonia (ES), Stichting

Transitiecoalitie Voedsel, Undacio Privada Istitut de Recerca de la Sida-Caixa
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ThermoBlue ll

Ein naturliches blaves Farbpigment aus dem thermophilen
Cyanobakterium Chlorogloeopsis

Phycocyanin ist ein Phycobiliprotein (PBP) mit einem breiten Spek-
trum an potenziellen Anwendungen und wird in der Regel aus Spi-
rulina sp. extrahiert. In der Lebensmittelindustrie wird es als natur-
licher blauer Pigment-Farbstoff eingesetzt, in der Kosmetik- und
Pharmaindustrie sind die antioxidativen, entzindungshemmenden
Eigenschaften des Phycocyanin wichtig. Das Hauptproblem fur die
Lebensmittelindustrie ist, dass PBPs gegenUber hohen Temperatu-
ren und niedrigen pH-Werten empfindlich sind und damit zusam-
menhangend eine geringe Farbstabilitat aufweisen.

Im Rahmen des ThermoBlue-Projekts wurden PBP-Extrakte aus
dem thermophilen Cyanobakterium Chlorogloeopsis sp. gewonnen
und auf thermische Stabilitat und die damit zusammenhangenden
Farbveranderungen untersucht. Bedingt durch die Konformation
der PBP wird davon ausgegangen, dass sie einen besseren Schutz

A natural blue colour pigment from the thermophilic cyanobac-
terium Chlorogloeopsis

Phycocyanin is a phycobiliprotein (PBP] that is traditionally extracted
from Spirulina sp. and has a wide range of possible applications. It is
used as a natural blue colour dye in food companies, and its antioxidant
and anti-inflammatory effects are important in the cosmetics and
pharmaceutical industries. The main challenge for the food sector is
that PBPs are sensitive to temperature and low pH values, and accord-
ingly show low colour and structure stability under these conditions.

PBP extracts from the thermophilic cyanobacterium Chlorogloeopsis
sp. were obtained and tested for thermal stability and color changes
as part of the project. Because of their structure, PBPs are thought to
be more resistant to thermal degradation. The algae were grown and
the color pigments extracted in Iceland.

The stability of phycocyanin (PC) in buffer solution was examined

vor der thermischen Denaturierung haben. Die Algenaufzucht und
die Extraktion der Farbpigmente erfolgten in Island.

Die Stabilitdt von Phycocyanin (PC) wurde bei verschiedenen
pH-Werten, Temperaturen von 20 bis 85 °C und Haltezeiten von
1 bis 30 Minuten untersucht. Wie erwartet hatten pH-Wert und
Temperatur einen erheblichen Einfluss auf die Farbstabilitat von
Phycocyanin. Im Gegensatz zu friheren Studien Ober Phycocya-
nin, das aus Spirulina sp. extrahiert wurde, zeigte das aus Chloro-
gloeopsis sp. extrahierte Phycocyanin jedoch die hochste Stabilitat
bei einem pH-Wert von 7,0. Nach 30 Minuten Haltezeit bei 70 °C
betrug der C_-Wert immer noch 80 %. Etwa 75 % der urspringli-
chen PC-Konzentration sind noch nachweisbar, wenn man mit PC
arbeitet, das aus Chlorogloeopsis sp. extrahiert wurde, nachdem es
in Pufferlésung bei 85 °C fur 1 min und 10 min erhitzt wurde. Un-
tersuchungen in einem Milchprodukt zeigten, dass Phycocyanin aus
Chlorogloeopsis sp. sogar fur eine kurze Zeit bis zu Temperaturen
von 100 °C farbstabil ist.

Die Ergebnisse zeigten aber, dass auch das Phycocyanin aus Chlo-
rogloeopsis sp. saureempfindlich ist und unter diesen Bedingungen
sehr empfindlich gegenUber thermischer Beanspruchung reagiert.
Liegt der pH-Wert der wassrigen Lésungen bei 3,5, fihren unter
dieser Bedingung schon Temperaturen um 50 °C zur Veranderung
der PC-Proteinstruktur, zur Bildung von Agglomeraten und zum
Verlust der gewUnschten blauen Farbe. Das blaue Farbpigment aus
Chlorogloeopsis sp. eignet sich aber optimal fur die Herstellung von
Milchprodukten wie Eiscreme oder Pudding.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER
CONTACT PERSONS PROJECT PARTNERS

at different pH values, temperatures ranging from 20 to 85 °C and
holding times ranging from 1to 30 minutes. As expected, pH and tem-
perature had a considerable effect on the color stability. However, in
contrast to previous studies on phycocyanin isolated from Spiruli-
na sp., phycocyanin extracted from Chlorogloeopsis sp. showed the
greatest stability at a pH of 7.0. After 30 minutes of holding time at
70°C, the C, value remained 80 %. About 75 % of the initial PC con-
centration is still detectable when experimenting with PC extracted
from Chlorogloeopsis after heating it in buffer solution at 85 °C for 1
min and 10 min. Investigations in a milk product showed that phycocy-
anin from Chlorogloeopsis sp. is colour-stable even for a short period
of time up to temperatures of 100 °C.

Theresults also indicated that, like Spirulina sp., the phycocyanin from
Chlorogloeopsis sp. is sensitive to low pH values and negatively reacts
to thermal stress under these conditions. Already temperatures at 50
°C can cause a change in the PC structure, the generation of agglom-
erates, and a loss of the desired blue color, if the pH of the aqueous
solutions is near 3.5. The blue pigment from Chlorogloeopsis sp., on
the other hand, is ideal for the manufacturing of pasteurized dairy
products such as ice cream or pudding.

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION

Dr. Kemal Aganovic

k.aganovic@dil-ev.de (Deutschland)

Matis (Island), Algaennovation (Island), Elea (Deutschland), PepsiCo (GroBbritannien), Dohler 01/2021-12/2022

Matis (Iceland), Algaennovation (Iceland), Elea (Germany), PepsiCo (Great Britain), Dohler

Martina Kiessling (Germany)

m kiessling@dil-ev.de
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Entwicklung und Anwendung von durch dynamischen
Hochdruck funktionalisierten Hydrokolloiden

Pektin und Haferfasern sind naturliche Hydrokolloide mit nachge-
wiesenen gesundheitsfordernden Eigenschaften, die haufig als Ge-
lier- und Verdickungsmittel in der Lebensmittelindustrie eingesetzt
werden. Ziel dieses Projekts ist es, die Funktionalitat dieser Fasern
zu verbessern und ihr Anwendungspotential durch die Ultra-Hoch-
druck-Homogenisierungstechnik (UHPH) zu erweitern, sodass sie
eine effiziente und gesindere Alternative zu anderen Hydrokolloiden
(Gelatine, Carrageen und Gummiarabikum) darstellen. Die techno-
funktionellen Eigenschaften von Pektin- und Haferfasern hangen von
ihrer Struktur und Konformation ab, sodass deren Anderung durch
die physikalische Behandlung zu einer verbesserten Funktionalitat
fohren kann.

Im Hinblick auf die Pektin-Modifikation wird ein besonderes Au-
genmerk auf die Senkung der Geliertemperaturen gelegt, um die
thermische Belastung zu reduzieren und eine bessere Erhaltung war-

Development and application of hydrocolloids functionalized
by dynamic high pressure

Pectin and oat fibres are natural hydrocolloids with proven health-pro-
moting properties that are widely used as gelling and thickening agents
in the food industry. The aim of this project is to improve their function-
ality and to expand their application potential by ultra-high-pressure
homogenisation (UHPH), making them an efficient and healthier alter-
native to other hydrocolloids (gelatine, carrageenan and gum arabic).
The techno-functional properties of pectin and oat fibres depend on
their structure and conformation, so modifying them through physical
treatment may lead to improved functionality.

Regarding pectin modification, special attention is paid to lowering the
gelling temperatures to reduce thermal stress and to allow better pres-
ervation of heat-sensitive compounds. For this purpose, UHPH is used,
which is known to change the structure of polymers such as polysac-
charides, butin a complex multi-parameter way. The technique is based
on a continuous treatment in which a liquid is pumped through a narrow

meempfindlicher Verbindungen zu erméglichen. Zu diesem Zweck
wird die Ultra-Hochdruck-Homogenisierung eingesetzt, die dafor
bekannt ist, die Struktur von Polymeren wie Polysacchariden zu
verandern, jedoch in einer komplexen Multi-Parameter-Weise. Die
Technik basiert auf einer kontinuierlichen Behandlung, bei der eine
Flossigkeit mit einem Druck von bis zu 350 MPa durch ein enges Ventil
gepumpt wird. Die Art und Weise, wie die strukturellen Veranderun-
gen verschiedene funktionelle Eigenschaften von Polysacchariden
(wie Gelbildung, Viskositat, Emulgieren etc.) beeinflussen, ist bisher
nicht vollstandig erforscht. Eine MarkteinfUhrung von Endprodukten,
die auf diesen neuen Polysaccharid-Zutaten basieren, kénnte zu einer
besseren Verfugbarkeit naturlicher und gesunder Lebensmittel auf
pflanzlicher Basis in Europa beitragen.

Innerhalb der Projektlaufzeit wurde untersucht, wie sich die Ven-
tilgeometrie der UHPH auf die Produkteigenschaften einer Hafer-
suspension auswirkt. Hierzu wurden vier verschiedene Ventilgeome-
trien eingesetzt. Diese unterschieden sich im Winkel der Ventilnadel
und/oder des Offnungswinkels des Ventilsitzes. Es konnte gezeigt
werden, dass die Geometrie einen signifikanten Einfluss auf zum
Beispiel die Partikelgréfienverteilung, die Viskositat und die Stabilitat
der Suspensionen hat.

Aus den hergestellten Suspensionen wurden Backwaren und Cremes
for Backwaren entwickelt. Wir konnten zeigen, dass zur Verfestigung
der Backcreme weniger Starke benétigt wird, wenn die Suspension,
aus der die Creme hergestellt wurde, vorher mit der UHPH homogeni-
siert wurde. Weiterhin wiesen die Backwaren, die mit der behandelten
Suspension hergestellt wurden, eine héhere Festigkeit sowie eine
geringere Wasseraufnahme auf.

valve at a pressure of up to 350 MPa. The way in which the structural
changes affect various functional properties of polysaccharides (such as
gelation, viscosity, emulsification, etc.J has not yet been fully explored.
Bringing end products based on these new polysaccharide ingredients
to the market could contribute to a better availability of natural and
healthy plant-based foods in Europe.

Within the project duration, it was investigated how the valve geometry
of the UHPH affects the product properties of an oat suspension. Four
different valve geometries were used for this purpose. These differed
in the angle of the valve needle and/or the opening angle of the valve
seat. It could be shown that the geometry has a significant influence on,
for example, the particle size distribution, the viscosity, and the stability
of the suspensions. Baked goods and creams for baked goods were
developed from the prepared suspensions. We were able to show that
less starch is needed to solidify the baking cream if the suspension
from which the cream was made was homogenised with the UHPH
beforehand. Furthermore, the bakery products made from the treated
suspension showed higher firmness and lower water absorption.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER PROJEKTLAUFZEIT
CONTACT PERSON PROJECT PARTNERS PROJECT DURATION
Dr. Kemal Aganovic Technion Isreal Institut of Technology, Universitat Lund, Glucanova AB, Grupa Maspex 06/2021-11/2021

k.aganovic@dil-ev.de
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TASTE2MEAT

Von Nebenstromen zu leckeren Fleischalternativen und
Hybriden

TASTE2MEAT zielt darauf ab, die Proteinversorgung durch das Upcy-
cling von alternativen Pflanzenproteinen wie Sonnenblumenpress-
kuchen und Nebenstromen aus der Fleischproduktion zu decken.
Um schmackhafte Fleischalternativen und Hybridprodukte als nach-
haltige Proteinquellen zu schaffen, werden neuartige Technologi-
en wie die elektrostatische Separation zur Aufkonzentrierung von
pflanzlichen Proteinen eingesetzt. Fur die eigentliche Produktion
der Fleischalternativen und Hybridprodukte wird dann die Nassext-
rusion eingesetzt. Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf einer hohen
sensorischen Qualitat. Geschmacksdesign und Strukturbildung sind
die kritischen Punkte, wenn es um die Verbraucherakzeptanz von

Fleischalternativen geht.

From side-streams to tasty meat alternatives and hybrids

The TASTE2MEAT project aims to meet protein needs by upcycling al-
ternative plant proteins such as sunflower press cake and side streams
from meat production. To create tasty meat alternatives and hybrid
products that serve as sustainable protein sources, novel technologies
such as electrostatic separation are used to concentrate plant proteins.
High moisture extrusion is then used for the actual production of meat
alternatives and hybrid products. Here, the primary focus lies on a high
sensory quality. Taste and texture are the key factors when it comes to
the consumer acceptance of meat alternatives.

With a growing world population and challenges such as climate change
and resource scarcity, a sustainable protein supply is of utmost impor-
tance. Many studies and researchers recommend that the human diet
should focus more on a plant-based diet. With around 67% of meat
shoppers in the US paying attention to their health and around 30%
stating that sustainability influences their choices (Food Marketing Insti-
tute and North American Meat Institute (2019)), there is already a clear
trend towards more sustainability. TASTE2MEAT was about developing
new meat alternatives and hybrid products from sustainable, alterna-
tive protein sources. Vegetable proteins such as sunflower press cake
as a side stream from oil production were processed. Sustainable dry
concentration technologies such as air classification and electrostatic
separation were used for this. Side streams from meat production were
also used. Wet extrusion was used to develop meat alternatives and
hybrid products with appealing sensory characteristics. The main focus
was on structure formation during extrusion and an appealing sensory
profile of the products, as these are the decisive criteria for consumer
acceptance. In this context, the optimal extrusion parameters as well
as the flavour development depending on the ingredient combination
were investigated. A representative consumer study with 200 panellists
was conducted in Germany and the UK to evaluate the sensory charac-
teristics, consumer acceptance and willingness to buy of the developed

Angesichts einer wachsenden Weltbevélkerung und Herausforderungen wie dem Klimawandel und Ressourcenknappheit ist eine nachhaltige
Proteinversorgung von grofB3ter Bedeutung. Viele Studien und Forscher empfehlen, dass sich die menschliche Ernahrung starker auf eine
pflanzliche Kost konzentrieren sollte. Da in den USA etwa 67 % der Fleischkaufer auf ihre Gesundheit achten und etwa 30 % angeben, dass
Nachhaltigkeit ihre Entscheidungen beeinflusst (Food Marketing Institute und North American Meat Institute (2019)), ist bereits ein deutlicher
Trend zu mehr Nachhaltigkeit erkennbar. Bei TASTE2MEAT ging es um die Entwicklung neuer Fleischalternativen und Hybridprodukte aus
nachhaltigen, alternativen Proteinquellen. Pflanzliche Proteine wie Sonnenblumenpresskuchen als Nebenstrom aus der Olproduktion wurden
aufbereitet. Hierfor wurden nachhaltige Trockenkonzentrationstechnologien wie Windsichtung und elektrostatische Separation eingesetzt.
Auch Nebenstréme aus der Fleischproduktion kamen zum Einsatz.

Um Fleischalternativen und Hybridprodukte mit ansprechender Sensorik zu entwickeln, wurde die Nassextrusion genutzt. Das Hauptau-
genmerk lag dabei auf der Strukturbildung wahrend der Extrusion und einem ansprechenden sensorischen Profil der Produkte, da dies die
entscheidenden Kriterien fur die Verbraucherakzeptanz sind. In diesem Zusammenhang wurden die optimalen Extrusionsparameter sowie die
Geschmacksentwicklung in Abhangigkeit von der Zutatenkombination untersucht. Eine reprasentative Konsumentenstudie mit 200 Panelisten
wurde in Deutschland und GroBbritannien durchgefGhrt, um die Sensorik, Verbraucherakzeptanz und Kaufbereitschaft der entwickelten Hy-
bridprodukte zu evaluieren. Um das Geschmacksprofil der Produkte zu charakterisieren, wurde eine beschreibende sensorische Priofung mit
eineminternen, geschulten Sensorikpanel durchgefihrt. Basierend auf den Ergebnissen fanden weitere Nassextrusionsversuche mit optimier-
tem Sonnenblumenpresskuchen statt, in denen die Textur, das Mundgefihl und das Aussehen der Nassextrudate optimiert wurde. Eine weitere
Produktentwicklung von Hybridprodukten und Fleischalternativen wurde mit dem verbesserten Texturat durchgefUhrt, um die sensorischen
Eigenschaften und das Aussehen der Produkte zu optimieren. Dies wird die Produktentwicklung auf der Grundlage der Verbraucherpraferenzen
und die Markteinfuhrung in ausgewahlten europaischen Markten unterstitzen.

hybrid products. To characterise the taste profile of the products, a descriptive sensory test was conducted with an internal, trained sensory panel.
Based on the results, further wet extrusion trials with optimised sunflower press cake took place, in which the texture, mouthfeel and appearance
of the wet extrudates were optimised. Further product development of hybrid products and meat alternatives was carried out with the improved
texturate to optimise the sensory characteristics and appearance of the products. This will support product development based on consumer
preferences and market introduction in selected European markets.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER PROJEKTLAUFZEIT
CONTACT PERSONS PROJECT PARTNERS PROJECT DURATION
Dr. Volker Lammers VTT Technical Research Centre of Finland, University of Helsinki, ABP Food Group, DSM 01/2021-12/2022

vlammers@dil-ev.de

Luise Wockenfuf3

|.wockenfuss@dil-ev.de
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ThinkTec! Prov Development Advanced 2022

ThinkTech! Alternative Proteine

Das Professional Development Framework - Advanced von EIT Food
zielt darauf ab, eine SchlUsselressource fur den Lebensmittelsektor
auszubauen, indem ein integrierter Ansatz zur Férderung von qua-
lifizierten, innovativen Arbeitskraften entwickelt wird. Im Rahmen
dieser Mafinahme werden vier Programme fir unterschiedliche
Zielgruppen (Hochschulabsolventen, Fach- und Fihrungskrafte,
Spitzentalente und Unternehmer) angeboten.

Da alternative Proteine aufgrund der Verbrauchernachfrage auch
weiterhin ein wachsendes Marktsegment darstellen, bildeten neu-
artige Lebensmitteltechnologien aus diesem Bereich den The-
menschwerpunkt eines der angebotenen Kurse.

,ThinkTech! Alternative Proteine” wurde als zweitagiger Onlinekurs
konzipiert und fand Ende Oktober 2022 an zwei Standorten (DIL
eV.und Fraunhofer IGB) statt. Durch Live-Demonstrationen wurden
detaillierte theoretische und praktische Kenntnisse Uber verschie-

ThinkTech! Alternative Proteins

EIT Food's Professional Development Framework - Advanced aims to
provide a key resource for the food sector by creating an integrated
approach to develop a skilled, innovative workforce. Under this scheme,
four programmes are offered for different target groups (graduates,
established employees (technical and managerial, top talents, entre-
preneurs).

As alternative proteins are still a growing market segment by consumer
demand, novel food technologies from this area were the thematic
focus of one of the courses offered.

"ThinkTech! Alternative Proteins” was designed as a two-day online
course and took place at two locations (DIL e.V. and Fraunhofer IGB) at
the end of October 2022. Through live demonstrations, detailed theo-
retical and practical knowledge about different technologies and skills
was imparted: Approaches for protein fractionation from plant and
microbial sources (EMF = electro-membrane filtration, PLE = Pressur-

dene Technologien und Fahigkeiten vermittelt: Ansatze zur Pro-
teinfraktionierung aus pflanzlichen und mikrobiellen Quellen (EMF =
Elektromembranfiltration, PLE = Pressurized Liquid Extraction, PCT
= Pressure Change Technology), Extrusionstechnologie fur die Ver-
arbeitung von alternativen Proteinen sowie Nachhaltigkeitsaspekte
der Produktion und fortschrittlicher Technologien.

Damit erméglichte es , ThinkTech! Alternative Proteine” Lebensmit-
teltechnologen in Unternehmen der Lebensmittelindustrie und For-
schungsinstituten, Fahigkeiten im Zusammenhang mit neuartigen
Lebensmittelverarbeitungstechnologien zu entwickeln, die sich auf
technische Aspekte sowie die damit verbundenen Soft Skills kon-
zentrierten. Das kritische Denken der Teilnehmer in Bezug auf die
Entwicklung nachhaltiger lebensmitteltechnologischer Lésungen
wurde gestarkt, um unbeabsichtigte Folgen auf die Produktleistung
oder Auswirkungen auf die Nachhaltigkeit abschatzen zu konnen.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER

CONTACT PERSON PROJECT PARTNERS

Dr. Peter Holl Fraunhofer IGB, University of Helsinki
p.holl@dil-ev.de

ized Liquid Extraction, PCT = Pressure Change Technology), extrusion
technology for the processing of alternative proteins, and sustainability
aspects of production and advanced technologies.

Thus, ThinkTech! Alternative Proteins enabled food technologists in food
industry companies and research institutes to develop skills related to
novel food processing technologies focusing on technical aspects as
well as related soft skills. The critical thinking of participants in rela-
tion to the development of sustainable food technology solutions was
strengthened in order to be able to assess unintended consequences
on product performance or impacts on sustainability.

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION

01/2022 - 12/2022
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Fortgeschrittene agrarékologische Ansatze auf der Grundlage der Integration von Insektenzucht mit lokalen Feldpraktiken in
den Mittelmeerlandern

Mit einem Multi-Akteur-Ansatz wendet ADVAGROMED das Prinzip der Kreislaufwirtschaft/Null-Abfall an und entwickelt ein nachhaltiges und
innovatives Landwirtschaftssystem im Mittelmeerraum. Beteiligt sind verschiedene Akteure (z. B. Entomologen, Tierernahrungswissenschaftler,
Agronomen, Bodenwissenschaftler, Ingenieure, Biologen, Datenwissenschaftler, Okobilanzexperten, Verbraucherwissenschaftler).

ADVAGROMED ist ein PRIMA-Projekt, das am 1. September 2022 begonnen hat, von der Universitat Turin geleitet wird und sieben fohrende Part-
ner aus sechs Landern im gesamten Mittelmeerraum zusammenbringt: funf EU-Mitgliedstaaten (Griechenland, Deutschland, Italien, Spanien
und Portugal) und ein Nicht-EU-Land (Marokko). Das Konsortium wird durch drei akademische Partner (UNITO, UTH, USMS), drei 6ffentliche
Forschungsinstitutspartner (CNR, DIL und SERIDA) und einen KMU-Partner (10) vertreten. Die akademischen und wissenschaftlichen Partner
verfugen Uber grof3e Erfahrung in der Projektentwicklung und -kooperation.

Das DIL spielt eine herausragende Rolle, indem es ein Arbeitspaket leitet, das sich mit Aktivitaten zu okologischen und soziookonomischen
Auswirkungen sowie Verbrauchereinstellungen befasst. Das DIL unterstitzt aktiv die sensorische Analyse sowie die Datenerhebung fur die
Nachhaltigkeitsbewertungen. DarUber hinaus unterstitzt das DIL den gesamten Co-Creation-Prozess durch die Organisation eines Living Labs
im Rahmen einer Konferenz sowie durch Kommunikations-, Verbreitungs- und Verwertungsaktivitaten.

ADVAGROMED nutzt Nebenprodukte lokaler landwirtschaftlicher Produktion zur Aufzucht von Insekten (Hermetia illucens und Tenebrio
molitor), die verschiedene Produkte fir spatere Anwendungen liefern.

ADVanced AGROecological approaches based on the integration of insect farming with local field practices in MEDiterranean coun-
tries

Using a multi-actor approach ADVAGROMED applies the circular economy/zero waste principle developing a sustainable and innovative farming
system in the Mediterranean Area. Different actors are involved (i.e. entomologists, animal nutrition scientists, agronomists, soil scientists,
engineers, biologists, data scientists, LCA experts, consumer scientists).

ADVAGROMED is a PRIMA Project, which has started on September 1st 2022, led by the University of Torino, and brings together seven leading
partners from six countries across the Mediterranean Area: five EU Member States (Greece, Germany, Italy, Spain and Portugal) and one non-EU
country (Morocco). The consortium is represented by three Academia partners (UNITO, UTH, USMS), three public research institute partners
(CNR, DIL and SERIDA), and one SME partner (I0). The academic and research partners have great experience in project development and
scientific cooperation.

Sy ———
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Das ADVAGROMED-Projektkonsortium beim Kick-off-Meeting auf dem AgroVet Campus der Universitat Turin. Foto: Universitat Turin

The ADVAGROMED project consortium at the kick-off meeting at the AgroVet Campus of the University of Turin. Picture by the University of Turin

The DIL has a prominent role by leading a work package dedicated to activities on environmental and social-economic impacts as well as
consumer attitudes. The DIL actively supports sensory analysis as well as data collection for the sustainability assessments. Additionally, the
DIL supports the overall co-creation process by organizing a Living lab in the scope of a conference, as well as communication, dissemination
and exploitation activities.

ADVAGROMED uses by-products of local agricultural productions for rearing insects (Hermetia illucens and Tenebrio molitor), which will deliver
different products for subsequent applications.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER PROJEKTLAUFZEIT
CONTACT PERSON PROJECT PARTNERS PROJECT DURATION
Janos-Istvan Petrusan UNITO (ltalien), UTH (Griechenland), CNR (ltalien), USMS (Marokko), SERIDA (Spanien), 09/2022 - 09/2025
j.petrusan@dil-ev.de 10 (Portugal)

UNITO (ltaly), UTH (Greece), CNR (ltaly), USMS (Morocco), SERIDA (Spain), 10 (Portugal)
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CAMELMILK

' PRIMA

IN T‘HE MEDITERRANEAN AREA

54155

Forderung der Produktion, Verabeitung und des
Konsums von Kamelmilch im Mittelmeerraum

CAMELMILK hat die Wettbewerbsfahigkeit, das Wachstum und die
Vernetzung relevanter Akteure zur Produktion und zum Vertrieb
von Kamelmilchprodukten untersucht. Die DIL Forschungsplattform
Consumer Science hat im letzten Projektjahr Kommunikationsma-
terial for potentielle Konsumenten der Kamelmilch entwickelt. Auf-
grund von Corona erfolgte dies Uber eine Online-Erhebung mit den
Techniken "brain writing” und "forced relationships”. Des Weiteren
wurde eine Studie durchgefuhrt, um die Erwartungen der europa-
ischen Verbraucher an Kamelmilch zu ermitteln, die tatsachliche
Akzeptanz im Vergleich zu Kuhmilch zu bestimmen und die poten-
ziellen Auswirkungen der verschiedenen entwickelten Kommunika-
tionshotschaften zu messen. Die Studie fand in Frankreich, Spanien
und Deutschland statt und es wurden sowohl Eigeneinschatzungen
erfasst als auch physiologische (verhaltensneurowissenschaftliche)
Methoden genutzt. Das Projekt wurde in 2022 erfolgreich beendet.

Boost the production, processing and consumption
of camel milk in the Mediterranean region

CAMELMILK has investigated the competitiveness, growth and inter-
action of the actors in the camel milk value-chain, with the aim of de-
veloping dairy products. The DIL Consumer Science research platform
developed communication material for potential consumers of camel
milk in the last project year. Due to the COVID-19 pandemic, this was
done through an online survey using the techniques of 'brain writing’
and ‘forced relationships. Furthermore, a study was realized to deter-
mine the expectations of European consumers towards camel milk, to
know its real acceptability compared to cow's milk and to measure the
potential impact of the different communication messages developed.
The study took place in France, Spain and Germany and for this pur-
pose, both self-reported and physiological (behavioural neuroscience)
measures were used. The project was successfully completed in 2022.

ANSPRECHPARTNER
CONTACT PERSON

PROJEKTPARTNER
PROJECT PARTNERS

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION

Dr. Kerstin Pasch
k.pasch@dil-ev.de

Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentaries (Spain), Job Julien Ernest Richard
(France), University of El Oued (Algerial, Sarl Tedjane Laitiers (Algeria), Genius Consult-
ing (Croatial, FAYE International Camel Expert (France), Sasu Camel Idee (France), FARE
Food and Agriculture Requirements (Italy), Apexagri (France), ADU Adnan Menderes
Universitesi (Turkey), Kaya Kardesler Deve iftligi (Turkey), Gonulacar sut Urinleri sanayi
ve tic. Ltd. Sti (Turkey)

06/2019-05/2022
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FOX

Lebensmittelverarbeitung in einer Box

Im Fokus des FOX-Projekts steht die Entwicklung von innovativen,
kleinskalierten, mobilen oder modularen Technologieeinheiten for
eine milde und hochwertige Obst- und Gemuseverarbeitung in Euro-
pa. Die technischen Entwicklungen der Prozessierungseinheiten er-
folgen in Zusammenarbeit von Forschungsstellen mit Unternehmen
in vier europaischen Regionen. Hier wird zudem Uber verschiedene
Medienkanale wie z. B. eine eigens dafur entwickelte App das Nut-
zerinteresse sowie deren Einbindung untersucht. Nutzer in diesem
Sinne sind Technologieanwender, aber auch Verbraucher. Am DIL
wurde im vergangen Jahr der Bau der mobilen Saftpresse beendet
und die Test- und Demonstrationsphase begonnen. Die Saftherstel-
lung erfolgt unter Sauerstoffausschluss mittels Spiralfilterpresse und
einer anschliefbenden Behandlung mit gepulsten elektrischen Feldern
zur Haltbarmachung des Saftes. Das Projektakronym FOX symboli-
siert die Idee, eine flexible und mobile Lebensmittelverarbeitung zu
konzipieren: Food processing in a box.

Das DIL ist Gesamtkoordinator von FOX.

Food processing in a box

The FOX project focuses on the development of innovative, small-scale,
mobile or modular technology units for mild and high-quality fruit and
vegetable processing in Europe. The technical developments of the pro-
cessing units are carried out in cooperation between research centres
and companies in four European regions. Here, user interest as well as
their involvement is also being investigated via various media channels
such as a specially developed app. Users in this sense are technology
users, but also consumers. Last year, the DIL finalized the construction
of the mobile juice press and started the test and demo phase. Juice
processing is under the exclusion of oxygen by means of a spiral filter
press and a subsequent treatment with pulsed electric fields for pre-
serveration. The project acronym FOX symbolizes the idea to design a
flexible and mobile food processing system: Food processing in a box.
The DIL is the overall coordinator of FOX.

Finanziert von der
Europaischen Union
ProFuture

Proteinreiche Inhaltsstoffe aus Algen fur zukunftige
Lebens- und Futtermittel

Ein Ziel von ProFuture ist es, gesunde und schmackhafte Lebensmittel
aus Mikroalgen sowie ihren proteinreichen Fraktionen herzustellen.
HierfOr entwickelt das DIL in Zusammenarbeit mit europaischen
Lebensmittelfirmen algenhaltige vegane Nudeln, Suppen und Wirs-
te. Neben der Untersuchung der physikalischen, chemischen und
geschmacklichen Auswirkungen des Algenzusatzes wird auch die
Akzeptanz durch Verbraucher und die Marktfahigkeit dieser Pro-
dukte analysiert und bewertet. Erste algenhaltige Nudeln wurden
bereits hergestellt und werden derzeit hinsichtlich der genannten
Veranderungen analysiert, bevor eine Auswahl fur die Skalierung
der Produktion bei Tradizioni Padane und nachfolgende Marktfor-
schungsanalysen getroffen wird.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER
CONTACT PERSON PROJECT PARTNERS

Microalgae protein-rich ingredients for the food and feed
of the future

One of ProFuture’s goals is to develop healthy and tasty foods from
microalgae and their protein-rich fractions. For this purpose, the DIL
is developing vegan pasta, soups and sausages containing algae in co-
operation with European food companies. Besides investigating the
physical, chemical, and organoleptic effects of the addition of algae,
the consumer acceptance and marketability of these products will also
be analysed and evaluated. The first pasta products containing algae
have already been produced and are currently being analysed regarding
the aforementioned parameters. Following, a selection will be made
for scaling up production at Tradizioni Padane and subsequent market
research analyses..

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION

ANSPRECHPARTNER
CONTACT PERSON

Dr. Kerstin Pasch
k.pasch@dil-ev.de

PROJEKTPARTNER
PROJECT PARTNERS

Stichting Wageningen Research, KU Leuven, Fraunhofer e.V., VUPP, Aarhus Universiteit,
AINIA Spain, SGGW, NUTRIS, Stichting EFFOST, ELEA, EUFIC, CTCPA, Kompetenzzentrum
Obstbau-Bodensee, FOODTECH, Falkenstein Projektmanagement GmbH, Linpac Packaging
Pravia, TerraiXufa, Tomas Ignac Fenix, AGRO, CEDRUS, SMA CR, Sady Tuchoraz, Ltd., van-
Rijsinge ingredeints B.V., Hutten Catering B.V.

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION

06/2019 - 11/2023

Dr. Marie-Christin Baune

m.baune@dil-ev.de

Institute of Agrifood Research and Technology (IRTA, Koordinator), Uni Wageningen, Flan-
ders Research Institute for Agriculture, Fisheries and Food (ILV0), Uni Ghent, Uni Twente,
Zentrum fur Soziale Innovation (ZSI), Norwegian Research Centre AS (NORCE), NECTON
- Companhia Portuguesa de Culturas Marinhas S.A., Allmicroalgae - Natural Products
S.A., Green Co LAB - Associagao Oceano Verde, AlgoSource Technologies SAS, Givaudan
Nederland BV, Viva Maris GmbH, Tradizioni Padane - Pasta fresca, Calé - Confeitaria Tra-
dicional Portuguesa, Alver World S.A., Gvtarra, CTIC CITA, Enervit S.p.A, Nutrition Sciences
N.V., INVE technologies NV (INVE), Vitafort Zrt, Coop ltalia, Apexagri, Food and Agricul-
ture Requirements (FARE), Civitta Eesti As, Axia Innovations, Afoi Koutsantoni EE (RDC),
ESU-services Ltd., Bridge2Food, European Food Information Council (EUFIC)

10/2019 - 09/2023
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RADIANT

Aufbau dynamischer Wertschopfungsketten for
unzureichend genutzte Kulturpflanzen

Das 28-kopfige RADIANT-Konsortium verfolgt das Ziel, Agrobio-
diversitat in Form von wenig genutzten Pflanzen (Underutilised
Crops; UCs) Uber dynamische Wertschopfungsketten (Dynamic
Value Chains; DVCs) zu realisieren. UCs sollen dabei nicht nur auf
den Feldern der Landwirte, sondern vor allem auf den Tellern der
Verbraucher landen.

Im ersten Jahr des Projekts wurden von den Konsortialmitgliedern,
darunter auch dem DIL e. V., mehrere Workshops veranstaltet, um
das Wissen Uber die im Projekt verwendeten UCs und Technologien
zu verbreiten.

o
ro d l o nr www.radiantproject.eu

PROIJECT

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER
CONTACT PERSONS PROJECT PARTNERS

Dr. Sergiy Smetana

s.smetana@dil-ev.de

Realising Dynamic Value Chains for Underutilised Crops

The 28-member RADIANT consortium aims to realise agrobiodiversi-
ty in the form of underutilised crops (UCs) via dynamic value chains
(BVCs). The idea: UCs should not only land on farmers' fields, but above
all on consumers’ plates.

In the first year of the project, several workshops have been organised
by the consortium members, including the DIL, to disseminate knowl-
edge about the UCs and technologies used in the project.

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION

Universidade Catolica Portuguesa, Inovacijsko Tehnoloski Grozd Murska Sobota, Creative 09/2021-08/2025

Minds, Crops for the Future, Environmental Social Sciences Research Group, Agencia Estatal

Consejo Superior Inv Cientifico, Geoponiko Panepistimion Athinon, Universita degli Studi di

Janos-Istvan Petrusan

jpetrusan@dil-ev.de

Torino, DIL e. V., University of Limerick, Trinity College Dublin, The James Hutton Institute,

Institut Jozef Stefan, Meta Group SRL, Universita Politecnica delle Marche, Institut fur Le-

bensmittel- und Umweltforschung, Biofontinhas "The Art Of Balance”, Sociedade Agricola

Beatriz Silva do Freixo do Meio LDA, Univ. degli Studi di Scienze Gastronomiche, Stolzenberger Reiner
b.silva@dil-ev.de Erich, Connecta Natura, Hiweiss SRL, Mitropoulosl. - LYRAS G. LLK.E., Institute for Agrostra-

tegies and Innovations, Wageningen University, Centro Ricerche Produzioni Animali, Food

and Agruculture Organization of the United Nations, Technologiko Panepistimio Kyprou.

Finanziert von der
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SUSINCHAIN - Sustainable Insect Chain

Zwar existiert bereits eine europaische Wertschopfungskette fur
Insekten, doch haben die Partner von SUSINCHAIN und verschiedene
Stakeholder, darunter auch Landwirte, im Rahmen dieser Innovati-
onsmafinahme wichtige Hurden identifiziert, um die Kluft zwischen
Angebot und Nachfrage zu minimieren und eine Wertschopfungs-
kette im industriellen Maf3stab wirtschaftlich umzusetzen. Das Gber-
geordnete Ziel von SUSINCHAIN ist die Erprobung, Pilotierung und
Demonstration kurzlich entwickelter Innovationen, einschliellich
Techniken, Produkten und Prozessen, die einen Ubergang zur Tech-
nologiestufe 6 ermaoglichen und die vollstandige Reife und Kommer-
zialisierung einer europaischen Wertschépfungskette fur Insekten
erlauben.

Das Projekt konzentriert sich auf die Entwicklung praktischer Lé6-
sungen (Aufzucht, Verarbeitung, Produktion) sowie auf die Defini-
tion optimaler, nachhaltiger Ergebnisse fur die Produktionsketten
in Europa. Das DIL ist an zwei Hauptaufgaben beteiligt, die sich zum
einen mit der Optimierung der Verarbeitung von Insekten mittels
High-Moisture-Extrusionsverfahren (Abteilung Verfahrenstechnik)
beschaftigen und zum anderen mit der Optimierung der Nachhaltig-
keit entlang der Wertschopfungskette (Abteilung Food Data Group).
Durchgefuhrte Extrusionsversuche im Pilotmafstab zeigten das hohe
Potenzial von frischer und gefrorener Insektenbiomasse zur Herstel-
lung von mikrobiell unbedenklichen Pflanzen-Insekten-Hybriden als
Fleischersatz mit einer weicheren, saftigeren Textur. Das entwickelte
modulare System zur Umweltvertraglichkeitsprifung wiederum soll
ein Schritt in Richtung der Entwicklung optimierter Nachhaltigkeits-

modelle sein.
ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER
CONTACT PERSONS PROJECT PARTNERS

Dr. Sergiy Smetana

s.smetana@dil-ev.de Wageningen Forschung.

While a European insect value chain exists, joint forces of SUSINCHAIN
partners and stakeholders, including farmers, identify major hurdles
through this innovation action to reduce the gap between demand and
supply and to economically implement a value chain at the industrial
scale. The overall objective of SUSINCHAIN is to test, pilot, and demon-
strate recently developed innovations, including techniques, products,
and processes, realizing a shift up to Technology Readiness Level 6 and
enabling full maturity and commercialisation of a European insect value
chain.

The project concentrates on the development of practical solutions
(rearing, processing, production] alongside with defining optimal sus-
tainable outcomes for production chains in Europe. The DIL is active
in two main tasks associated with the optimisation of insect process-
ing with high-moisture extrusion methods (DIL's Process Engineering
Department]) and with the optimisation of the sustainability of insect
production chains (DILs Food Data Group). Performed extrusion trials at
pilot scale demonstrated the high potential of fresh and frozen insect bi-
omass to produce microbially safe plant-insect hybrid meat substitutes
with a softer, juicier texture. The developed modular environmental
impact assessment system, on the other hand, is aimed to be a step
towards the development of optimised sustainability models.

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION

Neben dem DIL gibt es 33 weitere Projektpartner, einschlieB3lich dem Koordinator: Stiftung 10/2019-08/2023

Besides the DIL, there are 33 other project partners, including the coordinator: Stichting

Janos-Istvan Petrusan Wageningen Research.

jpetrusan@dil-ev.de
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Novel Processing Technologies - TRANSIT

TRANSIT zielt darauf ab, die nachste Generation von Lebensmit-
telwissenschaftlern auszubilden, um Antworten auf bestehende
und neue Herausforderungen bei der nachhaltigen Produktion von
sicheren, hochwertigen Lebensmitteln zu geben.

Eine dieser Antworten sind innovative Lebensmitteltechnologien
wie gepulste elektrische Felder (PEF), hoher hydrostatischer Druck
(HHP), Ultraschall (US) und nichtthermisches Plasma (NTP).

Das DIL konzentriert sich auf die Optimierung und Hochskalierung
der Ultraschalltechnologie, um die mikrobielle Inaktivierung in aus-
gewahlten Lebensmitteln zu untersuchen, wobei der Schwerpunkt
auf dem Pilotmafstab und dem hochskalierenden Prototyp liegt. Die
US-Technologie wird mit einer milden thermischen Behandlung und
einer Behandlung unter erhohtem Druck, auch bekannt als Mano-
thermosonication (MTS), kombiniert. Zu diesem Zweck wurde ein
Prototyp unter Berucksichtigung der Biosicherheitsstufe 3** reali-
siert, der sich mit der Inaktivierung von pathogenen Mikroorganismen
befasst, insbesondere Salmonella spp.in Flussigei. Die mikrobielle In-
aktivierung wird mit Hilfe des Central Composite Designs untersucht,
und die Datenauswertung erfolgt mit der Software MATLAB, um den
D-Wert und den z-Wert unter dynamischen Temperaturbedingun-
gen zu erhalten. Die weitere Optimierung der Behandlung und des
Prototyps wird mit Hilfe einer CFD-Simulation (Computational Fluid
Dynamics) durchgefuhrt.

SchlieBlich werden die Wechselwirkungen zwischen Prozess und
Produkt untersucht, um die technologisch-funktionellen und chemi-
schen Eigenschaften des behandelten Eis anhand der zuvor gesam-
melten Inaktivierungsdaten zu bewerten.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER
CONTACT PERSON PROJECT PARTNERS

Dr. Kemal Aganovic

k.aganovic@dil-ev.de

TRANSIT aims to train the next generation of food scientists to provide
answers to existing and emerging challenges in the sustainable produc-
tion of safe, high-quality food.

One of these answers is innovative food technologies such as pulsed
electric fields (PEF), high hydrostatic pressure (HHP), ultrasound (US)
and non-thermal plasma (NTPJ.

The DIL focuses on the optimisation and upscaling of ultrasound tech-
nology to investigate microbial inactivation in selected foods, with
emphasis on pilot scale and upscaling prototype. The US technology
is combined with mild thermal treatment and elevated pressure treat-
ment, also known as manothermosonication (MTS). For this purpose, a
prototype was realised considering biosafety level 3**, which deals with
the inactivation of pathogenic microorganisms, in particular Salmonella
spp.inliquid egg. The microbial inactivation is investigated using Central
Composite Design and data analysis is performed using MATLAB soft-
ware to obtain the D-value and z-value under dynamic temperature
conditions. Further optimisation of the treatment and prototype is car-
ried out using computational fluid dynamics (CFDJ simulation.

Finally, the interactions between process and product are studied to
evaluate the technological-functional and chemical properties of the
treated egg using the previously collected inactivation data.

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION

Wageningen University, L-Universita ta’ Malta, University of Reading, Elea Vertriebs- und 03/2021-02/2025

Vermarktungsgesellschaft mbH, Leibniz Institut fur Plasmaforschung und Technologie e.V.,

Sociedade de Estudos de Analise Sensorial a Produtos Alimentares, Stichting Wageningen

Research, Hyperbaric, Arla Foods, Unilever Research and Development Vlaardingen BV,
Koninklijke Euroma BV, Société des Produits Nestlé S.A.

CLIMAQUA

Entwicklung eines innovativen und landeriUbergreifenden Kon-
zepts fur die Futtermittelproduktion zur Verringerung der Kli-
maauswirkungen des Aquakultursektors und der kunftigen Le-
bensmittelversorgung

Mit CLIMAQUA wird ein innovatives Verfahren zur Umwandlung und
zum Recycling von Aquakultur-Nebenstromen zu Futtermitteln auf
Basis der Mikroalge Galdieria sulphuraria geschaffen, die wiederum
in der Aquakultur eingesetzt werden kann.

Im Rahmen der Okobilanzierung wurde Galdieria sulphurariaim Labor
herangezogen, bevor die Kultivierung theoretisch auf einen indus-
triellen Maf3stab hochskaliert wurde. Die aus den beiden Modellen
gewonnenen Daten wurden hinsichtlich ihrer Umweltauswirkungen
ausgewertet und anschlieffend miteinander und mit der Literatur
verglichen, wahrend gleichzeitig verschiedene Systeme zur Herstel-
lung des Fischfutters bewertet wurden. Die Ergebnisse zeigten, dass
die im Labormafstab hergestellte Biomasse gréfiere Auswirkungen
hat, die wiederum durch verschiedene Optimierungen im industriel-
len Maf3stab erheblich reduziert werden konnten.

In der Zwischenzeit muss bei der Bewertung berUcksichtigt werden,
dass die Auswirkungen der Nicht-Aufbereitung von Lebensmittelab-
fallen in dieser Okobilanz nicht erfasst wurden, aber die Umweltbe-
lastung weiter verringern kénnten.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER
CONTACT PERSONS PROJECT PARTNERS

Dr. Sergiy Smetana

s.smetana@dil-ev.de

Janos-Istvan Petrusan

j.petrusan@dil-ev.de

Shahida Anusha Siddiqui
ssiddiqui@dil-ev.de
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Establishing an innovative and transnational feed production ap-
proach for reduced climate impact of the aquaculture sector and
future food supply

CLIMAQUA creates an innovative process for the conversion and re-
cycling of aquaculture by-products into feed based on the microalgae
Galdieria sulphuraria, which in turn can be used in aquaculture.

In the LCA, Galdieria sulphuraria was used in the laboratory before the
cultivation was theoretically scaled up to an industrial scale. The data
obtained from the two models were evaluated in terms of their envi-
ronmental impact and then compared with each other and with the
literature, while at the same time different systems for producing the
fish feed were evaluated. The results showed that the biomass pro-
duced on a laboratory scale had greater impacts, which in turn could
be significantly reduced by various optimisations on an industrial scale.
In the meantime, the assessment must take into account that the im-
pact of not processing food waste was not captured in this LCA, but
could further reduce the environmental impact.

D
CLIMAQUA

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION

ILU e.V. (Germany); Nofima (Norway); NTNU (Norway); Karoo Catch (South Africa); ARC 07/2021-06/2024
(South Africa); KALRO (Kenya); EBRU (South Africa)
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POULTRYNSECT

Verwendung lebender Insektenlarven zur Verbesserung der Nach-
haltigkeit und des Tierwohls in der 6kologischen Geflugelhaltung

Poultrynsect befasst sich mit der Beimischung von lebenden Larven
der Schwarzen Soldatenfliege (BSFL) in Geflugelfutter. Das Projekt
zielt darauf ab, die Méglichkeit der Aufnahme von Larven, ihre Aus-
wirkungen auf die lokale, langsam wachsende Broilerrasse und die
potenzielle Verbesserung der Ressourcennutzung und der Nachhal-
tigkeit von hochwertigem Fleisch zu untersuchen.

Im Rahmen des Projekts wird u.a. die Wirksamkeit von lebenden
Insektenlarven auf ihr Potenzial zur Verbesserung der Leistungs-
merkmale von Hohnern, des Tierschutzes, der Darmmikrobiota, des
Immunsystems der Végel und der Umweltauswirkungen bei der
Huhnerfleischproduktion untersucht.

Vorlaufige Ergebnisse zeigen, dass es zwar méglich ist, BSFL als
Futterzusatz zu verwenden, ohne dass dies negative Auswirkungen
auf die Hohner hat, dass aber keine signifikante Verbesserung der
Nachhaltigkeit des Hohnerfleisches erreicht wurde. Die Versuche zum
Larvenwachstum haben gezeigt, dass die Fitterung mit Nebenstro-
men von Biolebensmitteln eine Herausforderung darstellt, die derzeit
angegangen wird.

e o

CORE ‘Organic

The use of live insect larvae to improve sustainability and animal
welfare of organic poultry production

Poultrynsect focuses on the inclusion of live black soldier fly larvae
(BSFL) into poultry feed. The project aims to explore the possibility of
the larvae inclusion, its effects on the local, slow-growing broiler breed,
and the potential improvement of resource utilization and sustainability
of high-quality meat.

The project will investigate, among other things, the efficacy of live
insect larvae for their potential to improve chicken performance traits,
animal welfare, gut microbiota, avianimmune system and environmen-
tal impact of chicken meat production.

Preliminary results show that while it is possible to use BSFL as a feed
additive without negative effects on chickens, no significant improve-
ment in chicken meat sustainability was achieved. The larval growth
trials have shown that feeding side streams of organic food is a chal-
lenge that is currently being addressed.

’ @ www.poultrynsect.eu
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s.smetana@dil-ev.de

Janos-Istvan Petrusan

jpetrusan@dil-ev.de

Dusan Ristic
dristici@dil-ev.de

@ Bundesministerium @\ FACCE SURPLUS

fﬁr Bildung SUSTAII?.RRI F. ?NI‘I F!F‘ﬁil IE HTV.M_Y}W'IR'.JE TURE
und FDI’SChI.II‘Ig FOR FOOD AND NON-FOOD SYSTEMS

UPWASTE

UpWaste entwickelt ein flexibles und modulares System zur Um-
wandlung von Agrarreststoffen in Mikroalgen- (Galdieria sulphu-
raria) und Insektenbiomasse (Hermetia illucens)

Fir beide Testorganismen wurden Stoffwechselmodelle entwickelt, die
mit experimentellen Versuchen validiert wurden. Die Modelle sollten
die Vorhersage des Upcycling-Potenzials landwirtschaftlicher Ruck-
stande und der besten Mischungen fur die Akkumulation hochwertiger
Nahrstoffe erméglichen und zur Entwicklung von Design-Sets for
Upscaling-Prozesse beitragen. Es wurden mehr als 10 verschiedene
Abfall- und Nebenstréme gesammelt und sowohl chemisch (ernah-
rungsphysiologisch) als auch physikalisch charakterisiert. G. sulphu-
raria wuchs unter unsterilen Bedingungen auf reinem Garrest mit
einer Wachstumsrate von 0,9 Tag-1 mit Glukose. Eine proteolytische
Behandlung des Garrestes fUhrte jedoch zu erhohten Wachstumsraten
(1,2 Tag-1) und verdoppelten Zellkonzentrationen. DarGber hinaus kann
G. sulphurariadie aus der Hydrolyse von Stroh gewonnene Glukose ver-
werten. Die Zusammensetzung der Biomasse (w/w) von G. sulphuraria,
die in mit Strohhydrolysat angereichertem Garrest wuchs, betrug 20
% Kohlenhydrate, 37 % Proteine und 3 % Lipide. Die Larven von H. l-
lucenswurden auf verschiedenen Stoffstromen aufgezogen, wo Uber-
leben, Wachstum, Futterverwertung und Abfallreduzierung bestimmt
wurden. Die Uberlebensrate war bei den meisten Stoffen hoch, auf3er
bei Tomatenblattern, Federmehl, Getreidemehl und Haushaltsabfal-
len. Diese Strome enthielten wahrscheinlich Stoffe, die fur die Larven
giftig waren oder eine Beschaffenheit aufwiesen, in der die Larven
nicht Uberleben konnten. Auf der Grundlage des Systementwurfs wird
eine Wirtschafts- und Lebenszyklusanalyse (LCA) durchgefuhrt, um
die wirtschaftliche Machbarkeit und die Nachhaltigkeit eines solchen
Systems zu ermitteln.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER
CONTACT PERSON PROJECT PARTNERS

Dr. Sergiy Smetana

s.smetana@dil-ev.de

UpWaste is developing a flexible and modular system for the conver-
sion of agricultural residues into microalgae (Galdieria sulphuraria)
and insect biomass (Hermetia illucens)

Metabolic models were developed for both test organisms, which were
validated with experimental trials. The models should allow the pre-
diction of the upcycling potential of agricultural residues and the best
mixtures for the accumulation of high-value nutrients and contribute
to the development of design sets for upscaling processes. More than
10 different waste and side streams were collected and characterised
both chemically (nutritionally) and physically. G. sulphuraria grew on
pure digestate under non-sterile conditions at a growth rate of 0.9
day-1 with glucose. However, proteolytic treatment of the digestate
resulted in increased growth rates (1.2 day-1) and doubled cell concen-
trations. Furthermore, G. sulphuraria can utilise glucose obtained from
the hydrolysis of straw. The composition of the biomass (w/w] of G.
sulphuraria growing in digestate enriched with straw hydrolysate was
20 % carbohydrates, 37 % proteins and 3 % lipids. Larvae of H. illucens
were reared on different material streams where survival, growth, feed
conversion and waste reduction were determined. Survival was high
on most materials except tomato leaves, feather meal, cereal flour and
household waste. These streams probably contained substances that
were toxic to the larvae or had a texture in which the larvae could not
survive. Based on the system design, an economic and life cycle analysis
(LCA) is carried out to determine the economic feasibility and sustain-
ability of such a system.

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION
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RESEARCH FUNDING BY THE

FEDERAL GOVERNMENT

Auf Bundesebene wird die Forschung am DIL durch un-
terschiedliche Programme der verschiedenen Bundesmi-
nisterien geférdert. Im Mittelpunkt der Forderprogramme
stehen kleine und mittelstandische Unternehmen. In
Kooperationen mit Hochschulen und gemeinnGtzigen
Institutionen werden Forschung und Entwicklung gefér-
dert sowie Innovationen entwickelt, um Unternehmen in
Deutschland zu unterstitzen.

At the federal level, research at the DIL is funded by various
programmes of the various federal ministries. The funding

programmes focus on small and medium-sized enterprises.

Research and development are promoted in cooperation

with universities and non-profit institutions, and innova-

tions are developed to support companies in Germany.
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OSPEC

Evaluierung der Anwendungsméglichkeiten eines
nevartigen Quantensensors zur Detektion der Authentizitat
und der Inhaltsstoffe von Lebensmitteln

Beim Einkaufen im Supermarkt mussen sich Konsument:innen auf
die Lebensmittel-Kennzeichnung verlassen kénnen. Aber ist die im-
mer korrekt? Im Verbund-Projekt QSPEC wollen die AMO GmbH, das
Laser Zentrum Hannover e.V. (LZH), die Leibniz Universitat Hannover
(LUH), die TOPTICA Photonics AG, die AMOtronics UG und das DIL
Deutsches Institut fur Lebensmitteltechnik e.V. ein neues Analy-
severfahren entwickeln, das quantenmechanische Effekte nutzt,
um Lebensmittel zuverlassig und genau auf Inhalt und Herkunft zu
prufen.

Bei der ungerichteten Authentizitatsuntersuchung wird méglichst
die Gesamtheit aller Inhaltsstoffe eines Lebensmittels gemessen und
statistisch ausgewertet. Dazu wird unter anderem die kernmagneti-
sche Resonanzspektroskopie (NMR) genutzt. Das daraus resultieren-
de Spektrum lasst sich dann mit einem statistischen Modell oder einer
Datenbank, beides basierend auf authentischen Proben, abgleichen.
Der wesentliche Vorteil dabei ist: Jedes angeregte Atom verursacht
ein eigenes Signal im NMR-Spektrum, da die Inhaltsstoffe unter-
schiedliche chemische Strukturen und damit eine unterschiedliche

Evaluation of the possible applications of a novel quantum sen-
sor for detecting the authenticity and ingredients of foodstuffs

When shopping in the supermarket, consumers must be able to rely on
the food labelling. But is it always correct? In the joint project QSPEC,
AMO GmbH, Laser Zentrum Hannover e.V. (LZH), Leibniz Universitat
Hannover (LUH), TOPTICA Photonics AG, AMOtronics UG and the DIL
Deutsches Institut for Lebensmitteltechnik e.V. want to develop a new
analysis method that uses quantum mechanical effects to reliably and
accurately check food for content and origin.

In non-targeted authenticity testing, the totality of all ingredients of a
food is measured and statistically evaluated. Nuclear magnetic reso-
nance spectroscopy (NMR) is used for this purpose, for example. The
spectrum obtained can then be compared with a statistical model or
a database, both based on authentic samples. The main advantage of
this is: Each excited atom causes its own signal in the NMR spectrum
because the ingredients have different chemical structures and thus
a different chemical environment. NMR spectroscopy can therefore
provide detailed information about the structure of organic molecules.
However, the equipment needed for this is complex and very expensive.
For this reason, infrared (IR) spectroscopy is currently used in many

chemische Umgebung haben. Damit liefert die NMR-Spektroskopie
detaillierte Informationen Uber die Struktur organischer Molekule.
Das dafur benétigte Equipment st allerdings komplex und sehr teuer.

Daher wird in vielen Laboren fur Authentizitatsprufungen zurzeit vor
allem Infrarot (IR)-Spektroskopie eingesetzt, um Molekile in einer
Probe zu identifizieren und zu quantifizieren. Die IR-Spektroskopie
nutzt die Wechselwirkung von Infrarotstrahlung mit den Inhaltsstof-
fen. Die Strahlung regt die Molekile in der Probe zum Schwingen an.
Diese Schwingungen unterscheiden sich aufgrund der chemischen
Bindungen und beteiligten Atome. Weil sich jedoch Schwingungen
Uberlagern kénnen, gehen Informationen teilweise verloren bezie-
hungsweise konnen nicht aus den Spektren extrahiert werden.

Die viel hohere Auflésung und Spezifitat der NMR-Spektroskopie
gegenuber der IR-Spektroskopie wollen die Partner im Projekt
QSPEC so weit wie moglich ausgleichen. In dem vom BMBF-gefor-
derten ,Leuchtturm-Projekt der quantenbasierten Messtechnik zur
Bewaltigung gesellschaftlicher Herausforderungen” wollen sie mit
entsprechenden Entwicklungen in der Quantenfrequenzkamm-In-
terferometrie (QFKI) eine wesentlich hohere Messempfindlichkeit
und Auflésung als in der IR-Spektroskopie erreichen. Dies ware die
Grundlage fUr eine bessere statistische Auswertung der Authentizi-
tatsmodelle durch einen héheren Informationsgehalt der Messdaten
und fUr eine neue Generation von Analysewerkzeugen.

Ziel der Arbeiten am DIL in diesem Projekt ist die Evaluierung der An-
wendungsméglichkeiten des neuartigen Quantensensors zur Detekti-
on der Authentizitat und der Inhaltsstoffe von Lebensmitteln. Es wird
evaluiert, ob die héhere Detektionsempfindlichkeit und eine vielfach
bessere Auflosung der QFKI gegenUber etablierten IR-spektroskopi-
schen Methoden die erwarteten Vorteile in der Lebensmittelanalytik
erfullt, und es werden neue Anwendungsfelder dieser Technikin der
Lebensmittelanalytik geproft.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER
CONTACT PERSON PROJECT PARTNERS

Dr. Andreas Juadjur
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laboratories for authenticity testing to identify and quantify molecules
in a sample. IR spectroscopy uses the interaction of infrared radiation
with the ingredients. The radiation excites the molecules in the sample
to vibrate. These vibrations differ because of the chemical bonds and
atoms involved. However, because oscillations can overlap, some infor-
mation is lost or cannot be extracted from the spectra.

The partners in the QSPEC project want to compensate as far as pos-
sible for the much higher resolution and specificity of NMR spectros-
copy compared to IR spectroscopy. In the BMBF-funded "Lighthouse
Project of Quantum-Based Measurement Technology to Address So-
cietal Challenges’, they want to achieve a much higher measurement
sensitivity and resolution than in IR spectroscopy with corresponding
developments in quantum frequency comb interferometry. This would
be the basis for a better statistical evaluation of the authenticity models
through a higher information content of the measurement data and for
a new generation of analysis tools.

The aim of the work at the DIL in this project is to evaluate the appli-
cation possibilities of the novel quantum sensor for the detection of
authenticity and ingredients of food. It will be evaluated whether the
higher detection sensitivity and a much better resolution of the quan-
tum frequency comb interferometry compared to established IR spec-
troscopic methods fulfils the expected advantages in food analysis, and
new fields of application of this technique in food analysis will be tested.

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION
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Méglichkeiten und Grenzen der Reduktion von Salz und
Nitrit in Fleischerzeugnissen

Bestrebungen zur Reduktion von Kochsalz (NaCl) und Nitrit in Flei-
scherzeugnissen gewinnen aufgrund gesundheitsbeeintrachtigender
Wirkungen zunehmend an Bedeutung in der Ernahrungswirtschaft,
sind jedoch hinsichtlich der mikrobiellen Produktsicherheit und des
Verderbs bislang unzureichend charakterisierten Limitierungen un-
terworfen. Insbesondere zur gemeinsamen Reduktion von Salz und
Nitrit sind kaum Daten verfigbar, um die Auswirkungen auf die mi-
krobiologischen Geschehnisse in Fleischerzeugnissen abzuschatzen.

Ziel des Projektes ist, belastbare wissenschaftliche Daten zur Halt-
barkeit und Produktsicherheit von fermentierten Rohwrsten und
Kochschinken mit reduzierten Salz- und Nitritgehalten zu erarbeiten.
Zur Eingrenzung relevanter NaCl- und Nitritkonzentrationen wurden
zunachst die technologisch notwendigen Zugaben bestimmt. Die

Forschungsnetzwerk
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Possibilities and limitations of the reduction of salt and nitrite in
meat products

Efforts to reduce table salt (NaCl) and nitrite in meat products are
becoming increasingly important in the food industry due to adverse
health effects. However, limitations regarding microbial product safety
and spoilage are insufficiently characterised so far. For the combined
reduction of salt and nitrite hardly any data are available to assess the
effects on the microbiological events in meat products.

The aim of the project is to develop reliable scientific data on the shelf
life and product safety of raw fermented sausages and cooked ham
with reduced salt and nitrite contents. First, the technologically neces-
sary concentrations of salt and nitrite were determined, and based on
these results raw fermented sausages and cooked ham with reduced
salt and nitrite content were produced under industrial conditions.
During storage the development of the spoilage microbiota of salt and

Entwicklung der Verderbsmikrobiota wird im Verlauf der Lagerung
von unter industriellen Bedingungen hergestellten Salz- und nitrit-
reduzierten Produkten mittels kulturtechnischer Methoden verfolgt.
Um die Veranderungen wahrend des Verderbsprozesses hinsichtlich
der Mikrobiota-Diversitat und auftretenden Subpopulationen bis
auf Spezies-Ebene beleuchten zu kénnen, wird die Zusammenset-
zung der Mikrobiota auch mithilfe von Next Generation Sequencing
analysiert. Aus dominanten Populationen werden fir den Verderb
relevante Indikatorkeime isoliert, welche dann gezielt fur Challenge
Tests zur Charakterisierung der Wachstumskinetik ausgewahlter
Indikatorkeime in Salz- und Nitritreduzierten Rohwirsten und Koch-
schinken zur Verfigung stehen. Methoden zur Quantifizierung der
Indikatorkeime werden im Rahmen des Projektes entwickelt.

In gleicher Weise werden Challenge-Versuche unter Einbezug von
Clostridium sporogenes als Surrogat fur Clostridium botulinium und
Listeria monocytogenes durchgefuhrt, um die Auswirkungen der
Salz- und Nitritreduktion in den Produktgruppen auf diese Krank-
heitserreger zu untersuchen. Auf Basis von Indikatorkeimen kénnen
die Ergebnisse des Projektes als Grundlage zur Einschatzung des
Mindesthaltbarkeitsdatums von Produkten mit reduziertem Salz- und
Nitritgehalt dienen. AuBerdem erméglichen sie verlassliche Aussagen
Uber die Produktsicherheit solcher Produkte.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER
CONTACT PERSON PROJECT PARTNER

nitrite-reduced products is monitored using cultivation techniques. To
illuminate changes of the microbiota diversity and emerging subpopu-
lations during the spoilage process, the composition of the microbiota is
also analyzed by Next Generation Sequencing to species level. Indicator
organisms relevant for spoilage are isolated from dominant populations,
and then can be used for challenge tests to characterize their growth
kinetics in salt and nitrite-reduced raw fermented sausages and cooked
ham. Methods for quantifying the indicator organisms are being devel-
oped as part of the project.

Similarly, challenge tests with Clostridium sporogenes as a surrogate
for Clostridium botulinium and with Listeria monocytogenes will be
conducted to investigate the effects of salt and nitrite-reduction in raw
sausages and cooked ham on these pathogens. Based on indicator or-
ganisms, the results of the project can serve as a basis for estimating the
shelf life of products with reduced salt and nitrite content. The results
will also enable reliable statements about the product safety of such
products.

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION

PD Dr. Christian Hertel
c.hertel@dil-ev.de Hannover (TiHo)
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Kombination HPP und Phagen
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Reduktion von Listeria monocytogenes in Fleischer-
zeugnissen durch Kombination von Hochdruck und
Bakteriophagen

Listeria monocytogenes ist ein pathogenes, ubiquitar vorkommen-
des Bakterium mit relativ hoher Letalitatsrate. Von einer Konta-
mination konnen erhitzte Fleischerzeugnisse wie Brohwurst oder
Kochschinken durch Sekundarkontamination und Erzeugnisse zum
Rohverzehr wie schnell gereifte Rohwurste oder Bacon durch Pri-
mar- und Sekundarkontamination betroffen sein. Neben vielfaltigen
MaBnahmen zur Reduktion von L. monocytogenes wahrend der
Herstellung von Fleischerzeugnissen bieten neue Verfahren wie die
nicht-thermische Hochdruckbehandlung und die Biokonservierung
mit Bakteriophagen eine Méglichkeit, das Risiko des Vorkommens
von L. monocytogenes in Fleischerzeugnissen weiter zu senken.

Sowohl die Hochdruckbehandlung als auch die Phagenapplikation
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Inactivation of Listeria monocytogenes in meat
products by combination of high pressure and
bacteriophages

Listeria monocytogenes is a pathogenic, ubiquitous bacterium with a
relatively high lethality rate. Contamination can affect thermally treated
ready-to-eat meat products such as boiled sausage or cooked ham
through secondary contamination and products for raw consumption
such as rapidly matured raw sausages or bacon through primary and
secondary contamination. In addition to various measures to reduce L.
monocytogenes during the production of meat products, new process-
es such as non-thermal high-pressure treatment and biopreservation
with bacteriophages offer a possibility to further reduce the risk of L.
monocytogenes in meat products.

Both high-pressure treatment and phage application have been proven

erwiesen sich in Studien als effektive Methoden zur Keimreduktion.
Limitationen der Druckbehandlung liegen dabei in der Notwendigkeit
von Drucken bis 600 MPa und langen Haltezeiten, welche sich negativ
auf die Sensorik des Produktes auswirken kénnen. Zudem erschwert
die Komplexitat und Grofie der Oberflache der Fleischerzeugnisse
unter Umstanden die Effizienz einer Phagenapplikation, da nicht
alle Zellen der Krankheitserreger bei der Behandlung erfasst wer-
den. Durch Kombination der Verfahren, dem Einsatz L. monocyto-
genes-spezifischer Phagen mit einer milden Hochdruckbehandlung,
soll ein effektiver Schutz gegen Listerien bei produktschonender
Herstellung erzielt werden. Somit kann den Nachteilen der jeweiligen
Verfahren zur Reduktion von L. monocytogenes in Fleischerzeugnis-
sen begegnet werden.

Das Ziel des Projektes ist die Entwicklung eines Konzeptes zum Ein-
satz von kommerziell erhaltlichen Phagenpraparaten in Kombination
mit Hochdruck zu einer wenn méglich synergistischen Reduzierung
von L. monocytogenes in Rohwirsten und Brohwursten oder Koch-
schinken bei gleichzeitigem Erhalt einer hohen Produktqualitat. Der
Einfluss von Lebensmittelkomponenten wie z. B. Salz und Nitrit auf
den Erfolg einer Hochdruck- oder Phagenbehandlung gegen L. mo-
nocytogenes st ebenfalls Gegenstand des Forschungsvorhabens und
ermdglicht die Identifizierung besonders geeigneter Produktgruppen

in several studies to be effective technologies for microbial reduction.
The limitations of pressure treatment are the need for pressures of up
to 600 MPa and long holding times, which can have a negative effect on
the sensory properties of the product. In addition, the complexity and
size of the meat surface may make phage application more difficult,
as not all cells of the pathogens are reached during the treatment. By
combining the methods, the use of L. monocytogenes-specific phages
with a mild high-pressure treatment, effective protection against listeria
can be achieved while protecting the product. Thus, the disadvantages
of the respective methods for the reduction of L. monocytogenes in
meat products can be counteracted.

The aim of the project is to develop a concept for the use of commer-
cially available phage preparations in combination with high pressure
to achieve, if possible, a synergistic reduction of L. monocytogenes in
raw sausages and cooked sausages or cooked ham while maintaining
a high product quality. The influence of food components such as salt
and nitrite on the success of high pressure or phage treatment against
L. monocytogenes is also the subject of the research project. Results
will enable the identification of well-suited product groups for the com-
bined treatment. By varying the treatment sequence, the most effective
treatment method is determined and with accompanying transcriptome
and genome analyses, the emergence of (cross-Jresistance can be in-

fur die kombinierte Behandlung. Durch Variation der Behandlungs-  vestigated.

reihenfolge wird die effektivste Behandlungsmethode ermittelt, mit

begleitenden Transkriptom- und Genomanalysen kann die Entste-

hung von (Kreuz-)Resistenzen verfolgt werden.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER PROJEKTLAUFZEIT
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Reaktivfarbstoffe 2
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Entwicklung von Nachweisverfahren fur bifunktionelle
Reaktivfarbstoffe und weitere nicht zugelassene Pigmente
in Lebensmitteln

Reaktivfarbstoffe bestechenin der Textilindustrie durchihre brillante
Farbung mit hervorragender Echtheit, die sie durch die chemische
Bindung an die Textilfaser Gber die sogenannten Reaktivanker errei-
chen. Wahrend in Textilien Hydroxyl-, Amino- oder Thiol-Gruppen
von Baumwoll- oder Wollfasern als Bindungspartner zur Verfigung
stehen, kommen in Lebensmitteln zahlreiche Inhaltsstoffe wie Pro-
teine, Starke, Maltodextrine, Pektine u. v. m. als Reaktionspartner in
Frage. Vor allem in gebundener Form kénnen sie mit den Ublichen
Untersuchungsmethoden nicht erfasst werden, sodass eine Verfal-
schung analytisch zunachst nicht auffallig erscheint.

Die Lebensmittelfarbung spielt in fast allen Bereichen der Nahrungs-
mittelindustrie eine wichtige Rolle. Wahrend kinstliche Farbstoffe
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Development of detection methods for bifunctional
reactive dyes and other non-approved pigments in food

Reactive dyes originating from the textile industry impress with their
brilliant colouration with excellent fastness, which they achieve by
chemically binding to the textile fibre through their so-called reactive
anchors. While in textiles hydroxyl, amino or thiol groups of cotton or
wool fibres are available as binding partners, in foodstuffs the numerous
ingredients such as proteins, starch, maltodextrins, pectins and many
more are available as reaction partners. Especially in bound form, they
cannot be detected by conventional analytical methods, with the result
that an adulteration does not initially appear to be suspicious from an
analytical point of view.

Food colouring has a major role in almost all areas of the food industry.
While artificial colourants are associated with various harmful proper-

mit diversen gesundheitsschadlichen Eigenschaften in Verbindung gebracht werden, ist der Einsatz von naturlichen Farbstoffen und farbenden
Lebensmitteln in technologischer und 6konomischer Hinsicht oft von Nachteil.

Vor diesem Hintergrund berichteten Muller-Maatsch et al. 2016 erstmals Gber den Gebrauch von Reaktivfarbstoffen in Fruchtpigmentextrakten.
Reaktivfarbstoffe besitzen das Potential kovalent an Lebensmittelbestandteile zu binden. Wahrend die fUr Lebensmittel zugelassenen Azo-
farbstoffe durch Extraktion aus der Lebensmittelmatrix isoliert und nachgewiesen werden kénnen, ist dies bei gebundenen Reaktivfarbstoffen
nicht moglich.

Im abgeschlossenen Forschungsvorhaben AiF 19637 N wurden bereits Methoden zum analytischen Nachweis von Reaktivfarbstoffen mit einem
Reaktivanker in Lebensmitteln mit den Schwerpunkten Gewirzextrakte und Fruchtkonzentrate sowie Fleisch- und Wurstwaren entwickelt.
Mit diesem Anschlussprojekt werden die etablierten Analysemethoden erweitert, um auch fUr die derzeit nicht nachweisbaren Applikationen
geeignete Nachweisverfahren zur Verfugung stellen zu kénnen. Neben roten und violetten Reaktivfarbstoffen der Azo-Klasse sollen kinf-
tig auch bifunktionelle Reaktivfarbstoffe mit Ankergruppen auf beiden Seiten der Azobricke sowie blaue Reaktivfarbstoffe aus weiteren
Farbstoffklassen wie beispielsweise Anthrachinonen, Formazanen und Phthalocyaninen nachweisbar sein. Die angestrebte Analysestrategie
bezieht mehrere, einander erganzende Analysemethoden unter Verwendung photometrischer, chemometrischer, NMR-spektroskopischer
und massenspektrometrischer Verfahren ein.

ties, the use of natural colourants and colouring foods is often disadvantageous from a technological and economic point of view.

In this context, Muller-Maatsch et al. first reported the use of reactive dyes in fruit pigment extracts in 2016. Reactive dyes have the potential to
bind covalently to food ingredients. While food-approved azo dyes can be isolated and detected by extraction from the food matrix, this is not
possible for bound reactive dyes.

In the finalized research project AiF 19637 N, methods for the analytical detection of reactive dyes with one reactive anchor in foodstuffs have
already been developed with the focus on spice extracts and fruit concentrates as well as meat and sausage products. With this follow-up project,
the established analytical methods will be extended in order to provide also suitable detection methods for the currently non-detectable appli-
cations. In addition to red and violet reactive dyes of the azo class, bifunctional reactive dyes with anchor groups on both sides of the azo bridge,
as well as blue reactive dyes from other dye classes, such as anthraquinones, formazans and phthalocyanines, should also be detectable in the
future. The intended analytical strategy involves several complementary analytical methods using photometric, chemometric, NMR spectroscopic
and mass spectrometric techniques.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER PROJEKTLAUFZEIT
CONTACT PERSON PROJECT PARTNER PROJECT DURATION
Dr. Andreas Juadjur Institute of Food Chemistry, Technische Universitat Braunschweig 05/2022- 05/2024
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Hackfleisch und Hackfleischerzeugnisse

Die Produkteigenschaften von Hackfleisch und Hackfleischerzeugnissen wie z. B. Hamburgern sind vom technischen Aufbau der Produktions-
anlagen (gewahlte Zerkleinerungs-, Misch- oder Formmaschinen), den Prozessparametern (volumenspezifische Energieeintrage, Mischzeiten,
Drucke etc.) und den Eigenschaften des Rohmaterials (Typ: Rind, Schwein, gefroren/ungefroren, Mischungsverhaltnis) abhangig. Dabei konnen
die erzeugten Fleischmassen Partikel mit unterschiedlichen GréBenverteilungen enthalten und eine mehr oder weniger ausgepragte Kohasion
und ein Serumbindevermogen besitzen. Als Folge bestehen die Fleischmassen im Extremfall nur aus lose gebundenen Fleisch- und Fettpar-
tikeln, die bei einer Erhitzung und nachfolgenden Belastung schnell zerfallen, oder bilden nach dem Formen einen zusammenhangenden
Korper mit hoher Festigkeit. Ein genaues Wissen, wie bestimmte Stoffzustande von Fleischmassen fur Hackfleisch und Hackfleischerzeugnisse
verfahrenstechnisch erzeugt werden konnen, existiert derzeit allerdings nicht.

Stoffliche und verfahrenstechnische Untersuchung von
Ausgangsmaterialien, Zerkleinerungsprozessen und
Produkteigenschaften zur Prozessoptimierung

Hackfleisch und Hackfleischerzeugnisse zahlen in Deutschland zu
einer der wichtigsten Produktklassen, die die Unternehmen der
Fleisch- und Fleischwarenindustrie produzieren. Zahlen des Bun-
desverbandes der Deutschen Fleischwarenindustrie belegen, dass
rund 10,4 % des gesamten Schweinefleisches in Form von Hackfleisch
konsumiert wird. Aber auch Rind- und Geflugelfleisch werden zu-
nehmend als Hackfleisch und Hackfleischerzeugnisse vertrieben. Die
Tendenz der Verbraucher hin zu dieser Produktklasse ist im Gegen-
satz zu anderen Fleischerzeugnissen, bei denen sich in den letzten
Jahren ein Konsumrickgang beobachten lasst, ungebrochen. Ge-
richte aus Hackfleisch und deren Erzeugnissen sind beliebt, da diese
sich schnell zubereiten lassen und so dem veranderten Lebensstil der
Verbraucher entgegenkommen.

Studies of the influence of processing parameters on material
properties and performance to optimize production processes

Minced meat and minced meat products are one of the most important
product classes produced by companies in the meat and meat prod-
ucts industry in Germany. Figures from the Federal Association of the
German Meat Products Industry show that around 10.4 % of all pork is
consumed in the form of minced meat. But beef and poultry meat are
also increasingly sold as minced meat and minced meat products. The
consumer trend towards this product class is unbroken, in contrast to
other meat products, where a decline in consumption can be observed
in recent years. Dishes made from minced meat and its products are
popular because they can be prepared quickly and thus meet the
changing lifestyle of consumers.

The product properties of minced meat and minced meat products such as hamburgers depend on the technical design of the production fa-
cilities (selected comminution, mixing or forming machines), the process parameters (volume-specific energy inputs, mixing times, pressures,
etc.) and the properties of the raw material (type: beef, pork, frozen/unfrozen, mixing ratio). The meat masses produced can contain particles
with different size distributions and have a more or less pronounced cohesion and serum binding capacity. As a result, in extreme cases, the meat
masses consist only of loosely bound meat and fat particles that quickly disintegrate when heated and subsequently stressed, or they form a
cohesive body with high strength after shaping. However, there is currently no precise knowledge of how certain material states of meat masses
for minced meat and minced meat products can be produced by process engineering.

Therefore, it can currently be observed that the products show a great variance regarding their properties. Manufacturers are thus unable to
meet the qualitative demands in the subsequent use of the meat masses (e.g. as minced meat particles in sauces or as coherent hamburger
slices) and are hardly in a position to reliably comply with the legal framework conditions. The latter problem in particular has currently become
more acute. Irrespective of the use of the meat masses, minced meat or hamburgers may, according to the guiding principles, only contain a
process-related proportion of a maximum of 20 % by volume of "sausage meat-like substances” - also called fines. Following histological ex-
aminations of both commercially available hamburgers and minced meat, in particular of self-service packaged goods, monitoring authorities
have recently increasingly issued complaints due to the 20 % by volume fine content being exceeded. However, the cause or the location of the
formation of the fine content in the processes is currently unknown. It is therefore necessary to produce material conditions in a targeted and
gentle manner.



Aktuell ist deshalb zu beobachten, dass die Produkte eine grofe
Varianz bzgl. ihrer Eigenschaften aufweisen. Hersteller kénnen so
qualitativen Ansprichen der spateren Anwendung der Fleischmassen
(bspw. als zerkleinerte Hackfleischpartikel in Sof3en oder als koharen-
te Hamburgerscheiben) nicht gerecht werden und sind kaum in der
Lage, die rechtlichen Rahmenbedingungen verlasslich einzuhalten.
Gerade letztere Problematik hat sich aktuell verscharft. Unabhangig
von der Verwendung der Fleischmassen durfen Hackfleisch bzw.
Hamburger nach den Leitsatzen nur einen prozessbedingten Anteil
von maximal 20 Vol.-% an , bratahnlichen Substanzen” - auch Feinan-
teil genannt - enthalten. Uberwachungsbehérden sprachen nach his-
tologischen Untersuchungen sowohl von handelsublichen Hambur-
gern als auch Hackfleisch, insbesondere bei selbstbedienungsgerecht
(SB) verpackter Ware, zuletzt vermehrt Beanstandungen aufgrund
einer Uberschreitung des 20 Vol.-% Feinanteil aus. Die Ursache bzw.
der Ort der Entstehung des Feinanteils in den Verfahren ist derzeit
jedoch unbekannt. Eine gezielt schonende Erzeugung stofflicher
Zustande ist daher unbedingt notwendig.

Ziel dieses Projektes war es, Untersuchungen durchzufGhren, die
einen Zusammenhang zwischen verfahrenstechnischen Parametern,

dem verwendeten Rohmaterial und den stofflichen Eigenschaften
der erzeugten Fleischmassen herstellen und damit die Ursache bzw.
den Ort der Entstehung des Feinanteils aufzuklaren. Dabei wurde die
Herstellung von Hackfleisch und Hackfleischerzeugnissen, die auf

The aim of this project was to carry out investigations to establish a
connection between process-engineering parameters, the raw mate-
rial used, and the material properties of the meat masses produced,
and thus to clarify the cause or location of the formation of the fine
content. For this purpose, the production of minced meat and minced
meat products, which is based on several basic process operations
combined with each other - grinding, mixing, separating and forming,
which offer possibilities for process optimisation - was carried out
separately at the research facilities. In four work packages, suitable
methods for characterising the state of the material were first defined,
the influence of raw material and process parameter variations on the
minced meat and the minced meat products was investigated, valida-
tion tests on an industrial scale and measures for knowledge transfer
were carried out.

The defined research objectives were achieved. The postulated basic
hypothesis that the choice of raw material (animal species, mixing
ratio, temperature), the control of the comminution (vol. spec. ener-
gy input depending on volume flow, cutting rates and blade speed],
mixing (mixing time and intensity) and shaping processes (pressure,
temperature) can be used to adjust the fines content and the required
quality attributes was partially confirmed. It was found that the pro-
portion of rework does not have a decisive influence on the histological
fines content and the meat quality, while the proportion of frozen meat
in the mixture showed an influence on a technical scale, but this could

mehreren, miteinander kombinierten verfahrenstechnischen Grund-
operationen beruht - Zerkleinern, Mischen, Trennen und Formen, die
Méglichkeiten zur Prozessoptimierung bieten - getrennt an den For-
schungseinrichtungen durchgefuhrt. In vier Arbeitspaketen wurden
zuerst geeignete Methoden zur Charakterisierung des Stoffzustandes
definiert, der Einfluss von Rohstoff- und Prozessparametervariatio-
nen auf das Hackfleisch und die Hackfleischerzeugnisse untersucht,
Validierungsversuche im industriellen MaBistab und Mafinahmen zum
Wissenstransfer durchgefhrt.

Die definierten Forschungsziele wurden erreicht. Die postulierte
Grundhypothese, dass durch die Wahl des Rohmaterials (Tierart,
Mischverhaltnis, Temperatur), der Steuerung der Zerkleinerungs-
(vol. spez. Energieeintrag abhangig von Volumenstrom, Schneidsitze
und Messerdrehzahl), Misch- (Mischzeit und -intensitat) und Form-
gebungsprozesse (Druck, Temperatur) der Feinanteil und die gefor-
derten Qualitatsattribute eingestellt werden kénnen, wurde teilweise
bestatigt. Herausgestellt wurde, dass der Anteil an Rework keinen
entscheidenden Einfluss auf den histologischen Feinanteil und die
Fleischqualitat bewirkt, wahrend der Anteil gefrorenen Fleisches in
der Mischung im Technikums-Mafstab einen Einfluss zeigte, wahrend
dieser in der industriellen Produktion nicht bestatigt werden konnte.
Zudem zeigte sich ein grofier Einfluss der Charge Rohmaterial auf den
histologisch bestimmten Feinanteil, wahrend die Fleischqualitats-Pa-
rameter nicht stark variierten.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER
CONTACT PERSON PROJECT PARTNER

Dr. rer. nat. Nino Terjung

nterjung@dil-ev.de

not be confirmed in industrial production. In addition, the batch of raw
material showed a large influence on the histologically determined fine
content, while the meat quality parameters did not vary greatly.

PROJEKTLAUFZEIT
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Wendelfilterpresse

Herstellung von Fruchtsaften und Pirees unter verbesser-
tem Oxidationsschutz mit Wendelfilterpresse und Anwen-
dung schonender Haltbarmachungsmethoden

Fruchte und Gemuse enthalten eine Vielzahl wertgebender Inhalts-
stoffe, wobei es Ziel der Lebensmittelherstellung ist, diese weitge-
hend zu erhalten. Allerdings kommt es im Rahmen der Verarbeitung,
z. B. beim Mahlen, Pressen und der Haltbarmachung, zu erheblichen
Veranderungen sensibler Inhaltsstoffe. Hierbei ist insbesondere die
Oxidation zu nennen, z. B. in Form der enzymatischen Braunung oder
der Oxidation von Vitamin C. Diese Reaktionen fihren zu starken
Verlusten wertgebender Sekundarstoffe wie z. B. farbgebender An-
thocyane und damit zu einer Verkirzung des Mindesthaltbarkeits-
datums der Produkte. Da diese Verluste die Wirtschaftlichkeit der
Verarbeitung pflanzlicher Lebensmittel beeintrachtigen, zielt das
Forschungsvorhaben darauf ab, diese Verluste durch den Einsatz
neuer innovativer Technologien zu minimieren.

FORSCHUNGSKREIS DER
ERNAHRUNGSINDUSTRIE EV.

FEI©©¢

Production of fruit juices and purees with improved protection
against oxidation using a spiral filter press and gentle preserva-
tion methods

Fruits and vegetables contain many valuable ingredients, and the aim of
food production is to preserve these to a large extent. However, during
processing, e.g. during grinding, pressing and preservation, sensitive
ingredients undergo considerable changes. Oxidation, for example in
the form of enzymatic browning or the oxidation of vitamin C, should
be mentioned here in particular. These reactions lead to heavy losses
of value-giving secondary substances such as colouring anthocyanins,
thus shortening the products' best-before date. Since these losses af-
fect the economic viability of the processing of plant-based foods, the
research project aims to minimise these losses by using new innovative
technologies.

Im Mittelpunkt des Vorhabens steht die Herstellung von Frucht-
saften und Pirees unter verbessertem Oxidationsschutz mittels
Wendelfiltertechnologie, die bei integrierter MultiCut-Einheit eine
Zerkleinerung und Fest-Flussig-Trennung unter weitgehendem Sau-
erstoffausschluss erlaubt. Neben der Kombination mit konventionel-
len thermischen Haltbarmachungsverfahren wird auch die Kopplung
der Wendelfiltertechnologie mit schonenden, nicht-thermischen
Haltbarmachungsverfahren erprobt, um wertgebende Inhaltsstoffe
wahrend der Verarbeitung zu erhalten. Deshalb wird die Wendelfil-
tertechnologie zunachst mit einem konventionellen, sauerstoffein-
tragenden Entsaftungsverfahren verglichen. Auch ein Vergleich von
nicht-thermischen Haltbarmachungsverfahren (gepulste elektrische
Felder (PEF) und Hochdruckbehandlung (HPP)) zur thermischen
Haltbarmachung in Verbindung mit der Wendelfiltertechnologie ist
vorgesehen.

Die Ergebnisse des Projekts zeigten, dass mit einer Spiralfilterpresse
und nicht-thermischen Konservierungsmethoden mikrobiologisch
unbedenkliche Safte hergestellt werden kénnen, die in Bezug auf die
sensorischen Eigenschaften frisch gepressten Saften ahneln, wobei
sich die Zusammensetzung zwischen den verschiedenen Press- und
Konservierungsverfahren leicht zugunsten der neuen Verfahren
unterscheidet.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER
CONTACT PERSON PROJECT PARTNER

The project focuses on the production of fruit juices and purees with
improved oxidation protection using spiral filter technology, which, along
with an integrated MultiCut unit, allows for comminution and solid-liquid
separation with extensive oxygen exclusion. In addition to the combina-
tion with conventional thermal preservation processes, the coupling of
spiral filter technology with gentle, non-thermal preservation processes
is also being tested to preserve valuable and health-related ingredients
during processing. Therefore, the spiral filter technology is first com-
pared with a conventional, oxygen-introducing juicing process. A com-
parison of non-thermal preservation processes (pulsed electric fields
(PEF) and high-pressure treatment (HPP)) with thermal preservation
in combination with the spiral filter technology is also planned.

The results of the project showed that microbiologically safe juices can
be produced using the spiral filter press and non-thermal preserva-
tion methods, which were similar to freshly squeezed juices in terms
of sensory properties, with slight differences in composition between
different pressing and preservation technologies, in favour of new tech-
nologies.

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION
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Stressinduktion bei Starterkulturen

b
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Optimierung der Performance von Milchstarterkulturen
mittels Stressinduktion durch gepulste elektrische Felder

Im Rahmen dieses Projekts wurden die Auswirkungen der Vorbe-
handlung einer Milch-Starterkultur mit gepulsten elektrischen
Feldern (PEF) oder mit Hitzestress auf die daraus folgenden Eigen-
schaften der Joghurt-Fermentation sowie auf die Eigenschaft des
Endprodukts untersucht.

Die Vorbehandlung der Starterkultur mit PEF hatte einen gering-
fogigen Einfluss auf die Beschleunigung der Fermentation, jedoch
wurden bemerkenswerte Auswirkungen auf die Harte des produ-
zierten Joghurts festgestellt. Je nach PEF-Einstellungen, die fur die
Vorbehandlung der Starterkulturen verwendet wurde, konnte ein
harterer oder weicherer Joghurt hergestellt werden, was die Tatsa-
che unterstreicht, dass die PEF-Einstellung fur die Vorbehandlung

Optimisation of the performance of milk starter cultures by
stress induction through pulsed electric fields

In this project, the effects of pretreating a dairy starter culture with
pulsed electric fields (PEF) or with heat stress on the consequent yo-
gurt fermentation properties and on the final product property were
investigated.

Pretreatment of the starter culture with PEF had a minor effect on the
acceleration of fermentation, but remarkable effects were found on
the hardness of the yogurt produced. Depending on the PEF settings
used for the pretreatment of the starter cultures, a harder or softer
yogurt could be produced, highlighting the fact that the PEF setting
for the pretreatment of the starter cultures plays an important role in
the characteristics of the final product. Remarkably, these effects were
also strongly confirmed in the production of mozzarella. PEF pretreat-

der Starterkulturen eine wichtige Rolle fir die Eigenschaften des Endprodukts spielt. Bemerkenswerterweise konnten diese Effekte auch bei
der Herstellung von Mozzarella nachdrucklich bestatigt werden. Durch die PEF-Vorbehandlung der Starterkulturen konnte Mozzarella-Kase
mit weicherer und harterer Textur hergestellt werden. Interessanterweise beeinflusste die Vorbehandlung auch den Geschmack des Mozza-
rella-Kases, der je nach den Einstellungen fur die PEF-Vorbehandlung der Starterkulturen von eher sauer/kasig bis mild reichte.

Auch die Anwendung von Hitzestress auf die Starterkultur hatte Auswirkungen auf die Eigenschaften der Fermentation und des Endprodukts.
Eine leichte Beschleunigung der Fermentation wurde im Allgemeinen bei Fermentationen beobachtet, bei denen die Starttemperatur (Stress)
am hochsten war. Wiederholte Versuche bestatigten, dass die Vorbehandlung der Starterkultur mit den optimalen Einstellungen zu einer all-
gemeinen Verringerung der Synarese des Joghurts sowie zu festerem Joghurt im Vergleich zu den Kontrolljoghurts fUhrte. Das Einfrieren und
Lagern der Starterkulturen direkt nach ihrer Vorbehandlung mit PEF fuhrte zur Konservierung ihrer Performance. Tatsachlich war Joghurt,
der aus PEF-vorbehandelten, gefroren gelagerten und anschlieBend aufgetauten Kulturen hergestellt wurde, noch fester und wies weniger
Synarese auf als Joghurt, der mit unbehandelten, aber gefrorenen und aufgetauten Starterkulturen hergestellt wurde.

Ein moéglicher Zusammenhang zwischen den Eigenschaften der Joghurts, die mit PEF-vorbehandelten Starterkulturen zubereitet wurden,
und den festgestellten Unterschieden in den Gehalten an Palmitoleinsaure und Linolsaure in diesen Joghurts muss noch untersucht werden.
Veranderungen im Gehalt an fluchtigen und polaren Metaboliten wurden in den Joghurts, die mit vorbehandelten Kulturen hergestellt wur-
den, nicht festgestellt.

ment of the starter cultures resulted in mozzarella cheese with softer and harder texture. Interestingly, the pretreatment also affected the taste
of the mozzarella cheese, which ranged from more sour/cheesy to mild depending on the PEF pretreatment settings of the starter cultures.

The application of heat stress to the starter culture also had an effect on the characteristics of the fermentation and the final product. A slight
acceleration of fermentation was generally observed in fermentations where the starting temperature (stress) was highest. Repeated exper-
iments confirmed that pretreatment of the starter culture with the optimal settings resulted in an overall reduction in yogurt syneresis as well
as firmer yogurt compared to control yogurts. Freezing and storing the starter cultures immediately after their pretreatment with PEF resulted
in preservation of their performance. In fact, yogurt made from PEF-pretreated cultures stored frozen and then thawed was even firmer and
exhibited less syneresis than yogurt made with untreated but frozen and thawed starter cultures.

A possible relationship between the properties of yogurts prepared with PEF-pretreated starter cultures and the observed differences in the
levels of palmitoleic acid and linoleic acid in these yogurts remains to be investigated. Changes in volatile and polar metabolite content were not
observed in the yogurts prepared with pretreated cultures.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER PROJEKTLAUFZEIT
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Verfarbung von Vakuum-gelagertem Rindfleisch

Untersuchung der in- und extrinsischen Einflussfaktoren
auf die Verfarbung von Vakuum-gelagertem Rindfleisch

Die Lebensmittelindustrie war 2020 mit einem Umsatz von ca. 180
Mrd. Euro der viertgrofite Industriebereich Deutschlands. Die Flei-
schindustrie ist mit 24 % der umsatzstarkste Sektor. Bei Rindfleisch
sind die Pro-Kopf-Verbrauche in kg im Jahr 2006 mit 11,9 auf 14,6 im
vergangenen Jahr gestiegen (Verband der Fleischwirtschaft, 2021).
Seit Jahren wird ein Phanomen beobachtet, welches seit EinfGhrung
der Vakuumverpackungen bei kurzzeit-gelagertem Rindfleisch wah-
rend des Reifungsprozesses grundsatzlich bekannt ist: Eine braun-
lich-grine, teilweise irreversible Verfarbung der Rindfleischmuskeln
in Vakuumverpackungen, die unter Ausschluss von Luftsauerstoff
gelagert werden, wird innerhalb der ersten sieben Tage nach der
Schlachtung festgestellt (s. Abb. rechte Seite).

Investigation of the intrinsic and extrinsic factors influencing
the discoloration of vacuum-stored beef

The food industry was Germany's fourth-largest industrial sector in
2020 with a turnover of approx. 180 billion euros. The meat industry
is the sector with the highest turnover with 24 %. For beef, per capita
consumption in kg increased from 11.9 in 2006 to 14.6 last year (Ver-
band der Fleischwirtschaft, 2021). For years, a phenomenon has been
observed which has been known in principle since the introduction of
vacuum packs for beef stored for a short time during the maturing
process: a brownish-green, partly irreversible discolouration of beef
muscles in vacuum packs stored under exclusion of atmospheric oxy-
gen is observed within the first seven days after slaughter (see figure).
This leads to consumer and food retailer rejection and, in the event of
a complaint, to high financial losses for the manufacturers (s. fig. right
side).

Dies fUhrt zu einer Ablehnung der Verbraucher und des Lebensmit-
teleinzelhandels und im Reklamationsfall zu hohen finanziellen Ver-
lusten auf Seiten der Hersteller. So waren im Jahr 2020 etwa 20 bis
30 % der Vakuumverpackungen von dieser Verfarbung mehr oder
weniger stark betroffen.

Solche Veranderungen der roten Myoglobin- bzw. Oxymyoglobin-
farbe in eine braunlich-grune Farbe sind als Myoglobin-Derivate
(Chole-, Sulf- und Metmyoglobin) beschrieben (Wagner, 20086). Die
Rindfleischmuskeln, die von diesem Phanomen betroffen sind, lie-
gen hauptsachlich in der Schulter und der Keule und werden vom
Tier bei der taglichen Bewegung stark beansprucht. Diese Muskeln
werden vor der Verarbeitung zur Zwischenlagerung oder dem Ver-
sand zwei bis sieben Tage in Vakuumverpackungen gereift. Auch
nach dem Auspacken, Zuschneiden und Verpacken in modifizierter
Atmosphare (30 % CO, in 0,) bildet sich die Farbe (Myoglobin oder
Oxymyoglobin) nicht wieder zuruck. Dieses Phanomen tritt insbhe-
sondere im Frihling und Herbst und bei vielen deutschen Rinder-
schlacht- und Zerlegebetrieben verschiedener Betriebsgréfien auf.
Mégliche Zusammenhange zum Schlachtgewicht und Temperatu-
reinflusse auf das Tier und beim Kihlen der Schlachtkérper werden
von den Herstellern beschrieben, sind aber nicht durch die Literatur
zu belegen.

Des Weiteren sind Uberlegungen zur Erklarung des Phanomens wie
Futterungseinflusse, Reinigungsruckstande oder menschliches und/
oder maschinelles Versagen aufgrund der herstellerGbergreifenden
Problematik eher unwahrscheinlich.

Das Ziel ist es, eine Losung des mit dem Phanomen assoziierten
Problems und Markerkomponenten fir das Auftreten dieses Pha-
nomens zu identifizieren. Die zentrale Arbeitshypothese ist, dass
das Phanomen der Verfarbung nicht durch einen, sondern durch die
Verkettung verschiedener, multipler in- und extrinsischer Faktoren,
die auf die Oxidation des Myoglobins einen Einfluss nehmen, ent-
steht. Um die Hypothese zu Gberprifen und zur Erreichung des Ziels
des Forschungsprojektes, werden die Zusammenhange zwischen
der Haufigkeit der Verfarbung und Faktoren wie Schlachtzeitpunkt,
Gewicht, Position des Muskels im Tier, Sauerstoffexposition etc. (ex-
trinsische Faktoren) bestimmt sowie die Intensitat und Art der Ver-
farbungen durch die Bestimmung von Myoglobin und Mitochondri-

In 2020, about 20 to 30 % of vacuum packs were affected by this dis-
colouration to a greater or lesser extent.

Verfarbung von Vakuum-gelagertem Rindfleisch.

Discoloration of vacuum stored beef.

Such changes in the red myoglobin or oxymyoglobin colour to a brown-
ish-green colour have been described as myoglobin derivatives (chole-,
sulph-and metmyoglobin) (Wagner, 2006). The beef muscles affected
by this phenomenon are mainly located in the shoulder and leg and
are heavily used by the animal during daily exercise. These muscles are
matured in vacuum packs for two to seven days before processing for
temporary storage or shipment. Even after unpacking, trimming and
packing in a modified atmosphere (30 % CO, in 0,), the colour (my-
oglobin or oxymyoglobin) does not return. This phenomenon occurs
particularly in spring and autumn and in many German cattle slaugh-
terhouses and cutting plants of various sizes. Possible correlations to
slaughter weight and temperature influences on the animal and when
cooling the carcasses are described by producers but cannot be sub-
stantiated by the literature.

Furthermore, considerations to explain the phenomenon, such as
feeding influences, cleaning residues or human and/or machine fail-
ure, are rather unlikely due to the cross-manufacturer problem.

The aimiis to provide a solution to the problem associated with the phe-
nomenon and to identify marker components for its occurrence. The
central working hypothesis is that the phenomenon of discolouration
is not caused by one but by the concatenation of different, multiple
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AP 4: Methodenentwicklung, Datenauswertung, Berichte und Transfermafinahmen (30 Monate)

Ubersicht des Projektablaufs.
Overview of the project workflow.

en-Konzentration, Oxidationszustand etc. (intrinsische Faktoren)
untersucht.

Das Projekt wird gemeinsam mit der Universitat Hohenheim FG Le-

bensmittelmaterialwissenschaft bearbeitet und ist in folgende Ar-

beitshypothesen unterteilt:
1. Es besteht ein Zusammenhang zwischen der Haufigkeit der Ver-
farbung und Faktoren wie Schlachtzeit, Gewicht, Position des Mus-
kels im Tier, Saverstoffexposition etc. (extrinsische Faktoren). Das
Ziel ist es, eine Korrelation zwischen der Haufigkeit von Verfarbun-
gen und den extrinsischen Faktoren im Schlachthof zu ermitteln.
2. Die Intensitat und Art der Verfarbungen lassen sich auf Faktoren
wie Myoglobin und Mitochondrien-Konzentration, Oxidationszu-
stand etc. (intrinsische Faktoren) zurickfUhren. Das Ziel ist es, die
intrinsischen Faktoren und das Maf} des Einflusses auf den Redox-
zustand sowie die Wechselwirkungen zu bestimmen, um Vermei-
dungsstrategien aufzeigen zu konnen.
3. Die Haufigkeit und Intensitat der Verfarbung kénnen durch Ver-
fahrenstechniken, die auf das Fleisch einwirken, reduziert werden.
Das Ziel ist es, die Methode zu bestimmen, die den gréften Effekt
auf die Verfarbung des Fleisches hat.

intrinsic and extrinsic factors that influence the oxidation of myoglobin.
To test the hypothesis and to reach the aim of the research project,
the correlations between the frequency of discolouration and factors
such as time of slaughter, weight, position of the muscle in the animal,
exposure to oxygen, etc. (extrinsic factors) will be determined, and the
intensity and type of discolouration will be investigated by determining
myoglobin and mitochondrial concentration, oxidation state, etc. (in-
trinsic factors).

The project is being worked on jointly with the University of Hohenheim
FG Food Material Science and is divided into the following working hy-
potheses:
1. there is a correlation between the frequency of discolouration and
factors such as slaughter time, weight, position of the muscle in the
animal, exposure to oxygen, etc. (extrinsic factors). The aim is to es-
tablish a correlation between the frequency of discolouration and the
extrinsic factors in the slaughterhouse.
2.theintensity and type of discolouration can be attributed to factors
such as myoglobin and mitochondrial concentration, oxidation state,
etc. (intrinsic factors). The aim is to determine the intrinsic factors
and the degree of influence on the redox state, as well as the interac-
tions, in order to be able to identify avoidance strategies.

4. Es existieren Marker, die mit erhohter Wahrscheinlichkeit eine

Prognose des Auftretens von Verfarbung zulassen. Das Ziel ist, die
Marker im Schlacht- und Zerlegeprozess zu Uberprifen.

ANSPRECHPARTNER
CONTACT PERSON

PROJEKTPARTNER
PROJECT PARTNER

Dr. rer. nat. Nino Terjung

nterjung@dil-ev.de

Universitat Hohenheim, FG Lebensmittelmaterialwissenschaft

3. the frequency and intensity of discolouration can be reduced by
processing techniques that act on the meat. The aim is to determine
the method that has the greatest effect on the discolouration of the
meat.

4. markers exist that have an increased probability of predicting the
occurrence of discolouration. The aim is to verify the markers in the
slaughter and cutting process.

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION

11/2021 - 05/2024
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For die Farmaufzucht von Larven ist die schnelle, standardisierte
Mast der Larven von grofier Bedeutung. Fur eine effiziente Larven-
aufzucht sind die Rohnahrstofffraktionen der Substrate ein wich-
tiger Faktor. Versuchsreihen, die es ermoglichten, den Einfluss der
Substrate auf die Mast und die Keimbelastung der Larven zu be-
schreiben, wurden auf unserer Insektenfarm durchgefUhrt.

For the farm rearing of larvae, the fast, standardised fattening of the
larvae is of great importance. For efficient larvae rearing, the raw nu-
trient fractions of the substrates are an important factor. Series of
experiments, which made it possible to describe the influence of the
substrates on fattening and the germ load of the larvae, were carried
out on our insect farm.

Auswirkungen von Farmmanagement und Verarbeitungs-
technologie auf den Hygienestatus und die Produktqualitat
von Larven der Soldatenfliege und den daraus erzeugten
Produkten

Die Larven der Schwarzen Soldatenfliege kénnten eine hochwertige
Quelle von Proteinen, Lipiden und anderen Nahrstoffen for Tierfut-
ter sein. Die Futtermittelkosten fur die Aufzucht der Larven haben
jedoch einen starken Einfluss auf die wirtschaftliche Machbarkeit. In
diesem Projekt wurden ausgewahlte Substrate, die in der Europai-
schen Union als Futtermittelsubstrate rechtlich zugelassen sind, in
Hinblick auf die Eignung fir die Larvenaufzucht untersucht. Die Sub-
strate unterschieden sich hinsichtlich ihrer Rohnahrstoff-Fraktionen
wie Rohprotein und Fett, aber auch im Mineralstoff- und Rohfaser-
gehalt. Zeitgleich wurden Untersuchungen Uber den Hygienestatus
von Insektenprodukten durchgefGhrt, ausgehend vom Substrat
Uber die Aufzucht bis zur Aufbereitung von Insekten entlang der ge-
samten Prozesskette.

Effects of farm management and processing technology on the
hygiene status and product quality of black soldier fly larvae
(BSFL) and its products

The larvae of the black soldier fly could be a high-quality source of
proteins, lipids and other nutrients for animal feed. However, the feed
costs for rearing the larvae have a strong influence on the economic
feasibility. In this project, selected substrates that are legally approved
as feed substratesin the European Union were investigated with regard
to their suitability for larval rearing. The substrates differed in terms of
their crude nutrient fractions such as crude protein and fat, but also in
mineral and crude fibre content. At the same time, investigations were
carried out on the hygiene status of insect products, starting from the
substrate to the rearing and processing of insects along the entire pro-
cess chain.

Als Kontrolle wurde ein handelsubliches Hihnerfutter verwendet,
das schrittweise durch das untersuchte Substrat ersetzt wurde. Die
Auswirkungen des Austauschs auf die Gewichtszunahme der Lar-
ven, die Uberlebensrate und das Futterverwertungsverhaltnis wur-
den ermittelt. Anhand der Daten wurde ein Modell zur Vorhersage
des frischen Larvengewichts entwickelt, das auf dem Gehalt des
Substrats an Rohfett und Rohprotein (bezogen auf die Trockenmas-
se) basiert.

Bei den Untersuchungen wurde festgestellt, dass der Rohfettgehalt
des Substrates das Wachstum der Larven deutlich beeinflusst. Eine
maximale Gewichtszunahme erfolgt bei moderaten Fettgehalten,
wahrend bei niedrigeren Fettgehalten im Substrat eine sehr starke
Abnahme der Gewichtszunahme der Larven festgestellt wurde. An-
dererseits war der Einfluss des Proteingehalts auf die Gewichtszu-
nahme linear mit héheren Gewichten bei héheren Proteingehalten.
Bei den untersuchten Substraten wurde kein direkter Einfluss des
Gehalts an verdaulichen Kohlenhydraten auf die Gewichtszunahme

A commercial chicken feed was used as a control, which was gradually
replaced by the substrate under investigation. The effects of the re-
placement on larval weight gain, survival rate and feed conversion ratio
were determined. Using the data, a model was developed to predict
fresh larval weight based on the substrate’s content of crude fat and
crude protein (based on dry matter).

During the investigations, it was found that the raw fat content of the
substrate significantly influences the growth of the larvae. Maximum
weight gain occurs at moderate fat contents, while a very strong de-
crease in larval weight gain was observed at lower fat contents in
the substrate. On the other hand, the influence of protein content on
weight gain was linear with higher weights at higher protein contents.
No direct influence of digestible carbohydrate content on weight gain
was observed in the substrates studied, indicating that this component
was not the limiting growth factor in our study. The dependence be-
tween the mean weight of the larvae (fresh mass) and the crude pro-
tein and crude fat content (based on dry mass) is shown in the figure.



festgestellt, was zeigt, dass diese Komponente in unserer Studie nicht der begrenzende Wachstumsfaktor war. Die Abhangigkeit zwischen

dem Durchschnittsgewicht der Larven (Frischmasse) und dem Rohprotein- und Rohfettgehalt (bezogen auf die Trockenmasse) zeigt die
Abbildung.
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Berechneter Einfluss des Rohprotein- und Rohfettgehalts des Substrats auf das Durchschnittsgewicht der Larven der Schwarzen Soldatenfliege am 17. Tag,
basierend auf dem Regressionsmodell. DM = Trockenmasse. Quelle: KieB3ling et al., 2023

Calculated influence of substrate crude protein and crude lipid contents on mean weight of black soldier fly larvae at day 17 based on the regression model
DM = dry matter. Source: Kie3ling et al., 2023

Zusatzlich wirkt sich die Substratzusammensetzung auch auf die Nahrstoffzusammensetzung der Larven aus. Ein weiteres Ziel im Rahmen
des Projektes war die Untersuchung, inwiefern sich die unterschiedlichen Substrate auf die Gesamtkeimbelastung der Larven am Ende der
Mast auswirken. Unabhangig vom Substrat war die Gesamtkeimzahl der frisch geernteten Larven mit 108 bis 18° KbE/g hoch. In nachfolgenden
Untersuchungen wurde festgestellt, dass jedoch die Zusammensetzung der Mikrobiota der Larven von den Substraten beeinflusst wird.

Ziel dieses Projektes ist die ganzheitliche Untersuchung, Bewertung und Optimierung der Qualitat und des Hygienestatus von Insektenpro-
dukten, ausgehend vom Substrat Gber die Aufzucht bis zur Aufbereitung von Insekten unter Verwendung von Lebensmittelnebenstrémen
als Substrat entlang der gesamten Prozesskette. Das Projekt tragt dazu bei, erstmals die bestehenden Erkenntnislicken hinsichtlich des
Hygienestatus und der resultierenden Produktqualitaten bei der Haltung und Aufbereitung von Insekten zu schlieBen und gerade kleinen und

mittelstandischen Unternehmen zu helfen, Zugang zu Basisdaten fur die Mast und die sichere prozesstechnische Aufbereitung von Insekten
zu bekommen.

In addition, the substrate composition also affects the nutrient composition of the larvae. Another aim of the project was to investigate to what
extent the different substrates affect the total germ load of the larvae at the end of fattening. Regardless of the substrate, the total bacterial

count of the freshly harvested larvae was high at 108 to 10° cfu/g. In subsequent studies, however, it was found that the composition of the larval
microbiota is influenced by the substrates.

The aim of this project is the holistic investigation, evaluation and optimisation of the quality and hygiene status of insect products, starting from
the substrate to the rearing and processing of insects using food by-products as substrate along the entire process chain. The project contributes
to closing for the first time the existing gaps in knowledge regarding the hygiene status and the resulting product qualities in the rearing and

preparation of insects and to helping small and medium-sized enterprises in particular to gain access to basic data for the fattening and safe
process-technical preparation of insects.
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Kaseentrindung

Entwicklung einer Kaseentrindung durch Laserablation und
effiziente Filterung des Rindendampfs

Die Produktionsmenge und der Konsum von Kaseprodukten haben
sich in den letzten Jahren auf einem hohen Niveau gehalten. Sowohl
in Deutschland als auch international ergeben sich somit grofie Men-
gen an produziertem Kase. Bei vielen Kasesorten ergibt sich in der
Herstellung durch die natirliche Reife oder kinstlich herbeigefthrt
eine Rinde im dufieren Bereich des Kases. Diese Rinde muss zur Her-
stellung von Reibekase oder auch fur Schnittkase oftmals entfernt
werden. Aktuelle Verfahren zur Rindenentfernung erzeugen jedoch
haufig sehr viel Verschnitt, so dass in diesem Bereich ein Bedarf an
Weiterentwicklung besteht.

Die Rinde von Kaseblocken muss rickstandslos entfernt werden,
um den Kase bedenkenlos nutzen zu konnen. Durch die Verwen-
dung von Messern oder weiteren mechanischen Verfahren kann dies

Development of a device for cheese derinding by laser ablation
and efficient filtering of the rind vapour

The production volume and consumption of cheese products have re-
mained at a high level in recent years. Both in Germany and interna-
tionally, this results in large quantities of cheese being produced. In the
production of many types of cheese, a rind develops in the outer area
of the cheese due to natural ripening or artificially induced ripening.
This rind often must be removed for the production of grated cheese
or for semi-hard cheese. However, current methods for rind removal
often produce a lot of waste, so there is a need for further development
in this area.

The rind of cheese blocks must be removed without residue to be able
to use the cheese without hesitation. By using knives or other mechan-
ical processes, this can only be ensured by removing large sections of
actually usable cheese. This leads to the disposal of edible food, for the

nur durch den Abtrag grof3er Teilbereiche von eigentlich nutzbarem
Kase gewahrleistet werden. Dies fuhrt zur Entsorgung von essbaren
Lebensmitteln, fur deren Herstellung eine Vielzahl an Ressourcen
eingesetzt wurden. Dies widerspricht einer nachhaltigen Lebensmit-
telproduktion. Aus diesem Grund wird im Projekt ,Kaseentrindung”
ein neuartiges Verfahren zur Entrindung des Kases mittels Laserab-
lation entwickelt. Hierbei wird die Rinde durch Einwirkung von Lase-
renergie verdampft, so dass lediglich die auierste Schicht des Laibes
abgetragen und somit der ,Verschnitt” minimiert wird. Das Verfahren
soll hierbei durch individuelle Vermessung auf unterschiedlichste
Formen und Gréfien der Laibe anpassbar sein, so dass eine Adaption
an annahernd alle Kasesorten und Formen méglich wird.

Ferner wird der entstehende Dampf abgesaugt und entsprechend
gefiltert, so dass eine Nutzung unter den strengen Hygienebedin-
gungen der Lebensmittelproduktion ohne Bedenken vorgenommen
werden kann.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER
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M.Sc. Jens Schroder
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production of which a large number of resources were used. Thisis con-
trary to sustainable food production. For this reason, a novel process for
derinding cheese using laser ablation is being developed. Here, the rind is
vaporised by the action of laser energy so that only the outermost layer
of the cheese wheel is removed and thus the "waste” is minimised. The
process is to be adaptable to different shapes and sizes of the cheese
loaves by individual measurement, so that an adaptation to almost all
cheese types and shapes is possible.

Furthermore, the steam produced is extracted and appropriately fil-

tered so that it can be used without hesitation under the strict hygiene
conditions of food production.

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION

08/2022 - 06/2024
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Entwicklung eines Prototyps zur Umwandlung landwirt-
schaftlicher Reststoffe in Futtermittel mittels heterotro-
pher Mikroalgen

AlgoWert ist ein von der European Innovation Partnership (EIP) gefér-
dertes Projekt (Projektcode: EIP-Agri-2022-Ni-LPT), koordiniert vom
DIL Deutsches Institut fur Lebensmitteltechnik e.V. und in Kooperati-
on mit dem Institut for Lebensmittel- und Umweltforschunge.V. (ILU
e.V.Jund der Schroeder Winkelmann GbR. Ziel dieses Projektes ist es,
eine nachhaltige, ressourcenschonende Technologie zur Umwandlung
von pflanzlichen Nebenprodukten in verwertbare Komponenten
(insbesondere proteinreiche Algenbiomasse) in der Nahe von land-
wirtschaftlichen Betrieben zu pilotieren und in die tagliche Routine
zu integrieren.

Im Projekt werden Nebenprodukte aus der GemUseproduktion durch
Hydrolyse und Nutzung des Hydrolysats als Nahrstoffquelle for he-

Development of a prototype for converting agricultural
residues into animal feed using heterotrophic microalgae

AlgoWert is a project funded by the European Innovation Partnership
(EIP] (project code: EIP-Agri-2022-Ni-LPT), coordinated by the Ger-
man Institute of Food Technologies (DIL e.V.) and in cooperation with
the Institute for Food and Environmental Research e.V. (ILU e.V.) and
Schroeder Winkelmann GbR. This project aims to pilot a sustainable,
resource-saving technology for converting plant by-products into usa-
ble components (mainly protein-rich algae biomass) near farms and to
integrate it into the daily routine.

In the project, by-products from vegetable production are processed
by hydrolysis and use of the hydrolysate as a source of nutrients for
heterogeneous microalgae. The product of the processiis a protein-rich
algae biomass that the participating farmer Ralf Schroder from Lower

terogene Mikroalgen verarbeitet. Das Produkt des Verfahrens ist
eine proteinreiche Algenbiomasse, die der beteiligte Landwirt Ralf
Schroder aus Niedersachsen als Tierfutter fur die Schweinemast
verwenden kann. Neben der Pilotierung des Verfahrens vor Ort und
der Integration in den Betriebsalltag liegt der Fokus des Projekts auf
dem Aufbau neuer Wertschopfungsketten sowie der Aktivierung
einer Kreislaufwirtschaft in den Betrieben, der Generierung neuer
Absatzwege und zusatzlicher Einnahmen . Neben Moglichkeiten zum
intensiven Austausch mit externen Landwirten zur kontinuierlichen
Verbesserung des Prozesses wahrend der Projektlaufzeit, zur voll-
standigen Integration und zum Erreichen der Marktreife, zielt das
Projekt darauf ab, die Umweltbelastung und das Risiko der Abhan-
gigkeit von externen Nahrstoffquellen zu reduzieren.

Durch den Einsatz dezentraler Prozesse wird

(1) der Wissens- und Technologietransfer sowie die betriebliche In-
novationsforderung durch Etablierung einer effizienten Reststoff-
verwertung,

(2) die Wettbewerbsfahigkeit landwirtschaftlicher Produktionsstand-
orte durch die effiziente Produktion alternativer hochwertiger Bio-
masse und

(3) die Entwicklung landlicher Raume durch alternative Vermark-
tungssysteme landwirtschaftlicher Produkte sowie die Weiterent-
wicklung der landwirtschaftlichen Strukturen unter Berucksichti-
gung veranderter Verbrauchererwartungen (erhohte Nachfrage nach
pflanzlichen Proteinen) vorangetrieben.

Das Projekt konzentriert sich nicht nur auf die wirtschaftlichen und
technischen, sondern auch auf die sozialen und 6kologischen Aspek-
te, um zu einer nachhaltigen Biookonomie beizutragen.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER
CONTACT PERSON PROJECT PARTNERS

Dr. Sergiy Smetana
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Saxony can use as animal feed for fattening pigs. In addition to piloting
the process on site and integrating it into everyday farm life, the project
focuses on building new value chains and activating a circular economy
on the farms, generating new sales channels and additional income. In
addition to opportunities for intensive exchange with external farmers
to continuously improve the process during the project period, to fully
integrate it and to reach market maturity, the project aims to reduce the
environmental impact and the risk of dependence on external sources
of nutrients.

The use of decentralised processes will advance

(1) the transfer of knowledge and technology as well as the promotion
of operational innovation through the establishment of efficient residue
utilisation,

(2) the competitiveness of agricultural production sites through the
efficient production of alternative high-quality biomass and

(3) the development of rural areas through alternative marketing sys-
tems of agricultural products as well as the further development of agri-
cultural structures taking into account changed consumer expectations
(increased demand for plant proteins).

The project focuses not only on the economic and technical, but also
on the social and environmental aspects in order to contribute to a sus-
tainable bioeconomy.

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION

Institut For Lebensmittel- und Umweltforschung e.V. (ILU e.V.) und Schroeder Winkelmann 04/2022 - 04/2025
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PAanzenkohle als Fitterungszusatz
Pflanzenkohle als Futterungszusatz zur Verbesserung der Milch-
qualitat durch Férderung der Tiergesundheit

Vitamin E zahlt zu den fettléslichen Vitaminen und ist aufgrund der
antioxidativen, antiinflammatorischen und immunmodulierenden
Effekte fur den Stoffwechsel wichtig und kann daher einen positiven
Effekt auf die Eutergesundheit von MilchkUhen haben (BALDI 2005;
WEISS et al. 1997; ZEILER 2010). Allerdings wird die Anwendung
beim Wiederkauer durch die teilweise Metabolisierung im Pansen
erschwert (HIDIROGLOU et al. 1970).

Zurzeit wird der Einfluss der Futterung des Futtermittelzusatzstoffes
Pflanzenkohle als Trager von Vitamin E auf die Tiergesundheit von
MilchkUhen, insbesondere die Eutergesundheit, sowie die Auswir-
kungen auf das Lebensmittelerzeugnis Butter analysiert. Dafur wird
an Deutsch-Holstein-Kuhen Uber einen Zeitraum von 98 Tagen u.a.
der Einfluss von Pflanzenkohle als Trager von Vitamin E im Futter im
Vergleich zur Standardfitterung untersucht.

Es wird das Ziel verfolgt, den Gesundheitszustand Uber eine Modifi-
zierung des Futters zu verbessern und in der Konsequenz die Qualitat
der Milch und deren Erzeugnisse zu steigern.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER
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Vegetable carbon as a feed additive
Biochar as a feed additive to improve milk quality by promoting
animal health

Vitamin E is one of the fat-soluble vitamins and is important for metab-
olism due to its antioxidant, anti-inflammatory and immunomodulatory
effects and can therefore have a positive effect on the udder health of
dairy cows (BALDI 2005; WEISS et al. 1997; ZEILER 2010). However,
its use in ruminants is complicated by its partial metabolisation in the
rumen (HIDIROGLOU et al. 1970).

Currently, the influence of feeding the feed additive plant charcoal as
a carrier of vitamin E on the animal health of dairy cows, especially
udder health, as well as the effects on the food product butter are being
analysed. For this purpose, the influence of plant charcoal as a carrier
of vitamin E in the feed compared to standard feed will be investigated
on German-Holstein cows over a period of 98 days.

The aim is to improve the state of health by modifying the feed and
consequently to increase the quality of the milk and its products.

PROJEKTLAUFZEIT
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Salmonellen-Inaktivierung in Schokolade
Inaktivierung getrockneter, hitzetoleranter Salmonellen in der
Schokoladenproduktion

Im Projekt wird das Uberleben von Salmonellen auf Kakaobohnen
wahrend des Trocknungsprozesses und die dabei erworbene Toleranz
gegenUber nachfolgenden Dekontaminationsprozessen untersucht.
Im Fokus steht der Einfluss stressrelevanter Gene.

Die Auswahl und mikrobiologische Charakterisierung von vier S.
enterica serovar Oranienburg-Isolaten fur die Analyse der Auswir-
kung von Trocknungsprozessen auf das Uberleben von Salmonellen
zeigte keine Wachstums- oder Stoffwechseldefizite der Isolate und
keine oder geringe Resistenzen gegen die Antibiotika.

S. Typhimurium und die Oranienburger Tn5-Mutantenbibliotheken
wurden erfolgreich hergestellt. Die Transposon-Sequenzierung wur-
de fur die Oxford Nanopore-Technik etabliert und ein optimiertes
Verfahren fur die DNA-Préaparation und Sequenzierung entwickelt.
Die Untersuchung der verschiedenen Schichten der angelieferten
Kakaobohnen ergab eine Heterogenitat bzgl. Sauregehalt, Zusam-
mensetzung und Mikrobiota, was eine Homogenisierung erforderlich
machte.

Zudem wurden die minimalen Trocknungsparameter ermittelt fir
eine ausreichende Reduktion des Feuchtigkeitsgehalts der Kakaoboh-
nen innerhalb von sieben Tagen. Eine Methode zur Rickgewinnung
von Salmonellen aus Kakaobohnen wurde bei milder Trocknung
getestet und optimiert.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER
CONTACT PERSONS PROJECT PARTNER

Dr. Panagiotis Chanos

p.chanos@dil-ev.de

PD Dr. Christian Hertel
c.hertel@dil-ev.de

Universitat Osnabrick, FB 5 Biologie/Chemie, Abt. Mikrobiologie

Salmonella inactivation in chocolate
Inactivation of desiccated, heat-tolerant salmonella in chocolate
production

Inthe project, the survival of salmonella on cocoa beans during the dry-
ing process and the tolerance acquired to subsequent decontamination
processes is investigated. The focus is on the influence of stress-rele-
vant genes.

The selection and microbiological characterisation of four S. enterica
serovar Oranienburg isolates for the analysis of the effect of drying
processes on the survival of Salmonella showed no growth or metabolic
deficits of the isolates and no or low resistance to the antibiotics.

S. Typhimurium and the Oranienburg Tn5 mutant libraries were suc-
cessfully produced. Transposon sequencing was established for the
Oxford Nanopore technique and an optimised procedure for DNA prepa-
ration and sequencing was developed.

The investigation of the different layers of the delivered cocoa beans
revealed heterogeneity in terms of acidity, composition and microbiota,
which required homogenisation.

In addition, the minimum drying parameters were determined for a
sufficient reduction of the moisture content of the cocoa beans within
seven days. A method for recovering salmonella from cocoa beans was
tested and optimised during mild drying.

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION

09/2021 - 08/2024
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Fermentate mit anti-gramnegativer Aktivitat
Konsekutive fungale und bakterielle Biokonversion zur
Herstellung von Fermentaten mit anti-gramnegativer Aktivitat

Lebensmittelrelevante gramnegative Bakterien sind gegen gangige
antimikrobielle Mittel resistent. Eine Destabilisierung ihrer duBBeren
Membran wird jedoch durch bestimmte Phenolsauren maglich. Ei-
gene experimentelle Daten haben gezeigt, dass 3-Hydroxyphenyles-
sigsaure und 3-Phenylpropionsaurein einem Fleischmodell synergis-
tisch mit Nisin, einem starken anti-grampositiven Bakteriocin, wirken.

Hydrothermale Behandlungsmethoden zur Erhéhung des Nahrstoff-
und Phenolgehalts von Lignocellulose-Rohstoffen wurden entwi-
ckelt. AuBerdem wurden 23 Milchsaurebakterienstamme (LAB), die
nicht durch phenolische Fraktionen aus der Pilzfermentation von
Weizenkleie gehemmt wurden und antimikrobielle Aktivitat gegen
Listeria monocytogenes zeigten, fur weitere Untersuchungen ausge-
wahlt. Davon wurden drei Bakteriocin-produzierende Stamme durch
Ganzgenomsequenzierung als Pediococcus acidilacticiund 2 Lactob-
acillus sakeiidentifiziert, die Pediocin PA-1, Sakacin P bzw. Sakacin A
produzieren, wie durch In-silico-Mining von Bakteriocin-kodierenden
Genen festgestellt wurde.

Die antimikrobiellen Aktivitaten verschiedener einzelner Phenol-
sauren, darunter Protocatechusaure, 3-Hydroxyphenylessigsaure,
3-(4-Hydroxyphenyl)-propionsaure und 3-Phenylpropionsaure, so-
wie deren Kombinationen mit dem Bakteriocin Nisin wurden anhand
der Nisin/EDTA-Kombination als Benchmark gegen sechs gramne-
gative Stamme untersucht. Eine leichte zusatzliche Aktivitat wurde
bei Kombinationen von Nisin und 3-Phenylpropionsaure beobachtet.
Die gleichen Milchsaurebakterien wurden in PilzOberstand kultiviert
und die Bakteriocinproduktion wurde in diesem Medium durch die
Zugabe von Glukose erreicht, was ausreichend war, um die Bakterio-
cinproduktion von Pediococcus acidilactici und Lactobacillus sakei
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Fermentates with anti-Gram-negative activity
Consecutive fungal and bacterial bioconversion for the
production of fermentates with anti-Gram-negative activity

Food-relevant gram-negative bacteria are resistant to common anti-
microbial agents. However, destabilisation of their outer membrane is
made possible by certain phenolic acids. Our own experimental data
have shown that 3-hydroxyphenylacetic acid and 3-phenylpropionic
acid act synergistically with nisin, a strong anti-Gram-positive bacte-
riocin, in a meat model.

Hydrothermal treatment method to increase the nutrient and phenolic
content of lignocellulosic feedstocks under have been developed. In
addition, 23 lactic acid bacteria (LAB) strains that were not inhibited
by phenolic fractions from fungal fermentation of wheat bran and
exhibited antimicrobial activity against Listeria monocytogenes were
selected for further investigation. Of those three bacteriocin-producing
strains were idenitified by whole genome sequencing as Pediococcus
acidilactici and 2 Lactobacillus sakei producing pediocin PA-1, sakacin
P, and sakacin A, respectively, as revealed by in silico mining of bacte-
riocin-encoding genes.

The antimicrobial activities of various single phenolic acids, among
which protocatechuic acid, 3-hydroxyphenylacetic acid, 3-(4-hydroxy-
phenyl)-propionic acid, and 3-phenylpropionic acid, as well as their
combinations with bacteriocin nisin were evaluated using the nisin/
EDTA combination as a benchmark against six Gram-negative strains.
Slight additional activity was observed with combinations of nisin and
3-phenylpropionic acid. The same lactic acid bacteria were cultured
in fungal supernatant and bacteriocin production was achieved in this
medium by the addition of glucose, which was sufficient to stimulate
bacteriocin production of Pediococcus acidilactici und Lactobacillus
sakei 1298 while for Lactobacillus sakei 1146, peptone, yeast and meat
extract were also required.

1298 anzuregen, wahrend fur Lactobacillus sakei 1146 auch Pepton,
Hefe und Fleischextrakt benétigt wurden.

Es wurden Methoden for die Extraktion von Phenolen und deren
Nachweis und Identifizierung durch 2D-uHPLC und Gréfienaus-
schlusschromatographie festgelegt. Die Phenole 4-Methoxybenzal-
dehyd und 3,4-Dimethoxybenzaldehyd wurden unter anderem durch
Kultivierung mit Bjerkandera adusta aus der Weizenkleie freigesetzt.
Weitere Phenolfraktionen wurden enzymfrei durch die Extraktion
von Nebenstromen mit Hilfe einer mikrowellenunterstitzten Me-
thodik gewonnen.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER
CONTACT PERSONS PROJECT PARTNER

Dr. Panagiotis Chanos

p.chanos@dil-ev.de

PD Dr. Christian Hertel
c.hertel@dil-ev.de

Institut FOr Lebensmittelchemie der Gottfried-Wilhelm-Leibniz-Universitat Hannover

Methods for the extraction of phenolics and their detection and identi-
fication by 20-uHPLC and size exclusion chromatography were estab-
lished. Phenols 4-methoxybenzaldehyde and 3 4-dimethoxybenzalde-
hyde, among others, were released from the wheat bran by cultivation
with Bjerkandera adusta. Additional phenol fractions were generated
enzyme-free by extracting side streams using microwave-assisted
methodology.

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION

08/2020-12/2023
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Reifedauer von Rindfleisch mittels NMR

Bestimmung des Reifegrades von Rindfleisch mittels
'H-NMR-Spektroskopie

Das Ziel des Forschungsantrags war die Beurteilung des Reifegrades
von Rindfleisch in Bezug auf Zartheit und Geschmack anhand von
'H-NMR-Spektroskopie. Die Analytik mittels NMR-Spektroskopie als
non-targeted Ansatz ermoglicht die Erfassung korrelierender rei-
feabhangiger Parameter im Metabolom und somit Erkenntnisse zur
Reifekinetik im Rindfleisch. Dabei wurde der Einfluss von Parametern
wie Rasse (Fleckvieh, Schwarzbunt) und Geschlecht-Alter-Kombina-
tion (Jungbulle, Farse, Kuh) untersucht. Dass sich charakteristische
Metabolite durch die Trockenreifung Uber die Reifedauer erhohen
(Tryptophan, Phenylalanin, Valin, Tyrosin, Glutamat, Isoleucin, Leucin)
oder reduzieren (Inosinmonophosphat, Milchsaure, Kreatin, Carnitin),
konnte bereits gezeigt werden (Kim et al., 2016; Kodani et al., 2017).

Die zentrale Hypothese war, dass sich charakteristische Metabolite
Uber den Verlauf der Reifung verandern und so Informationen Uber
Reifekinetiken gewonnen werden konnen. Um die Hypothese zu
testen, wurde Rindfleisch spezifizierter Herkunft unter kontrollierten
Bedingungen gereift, mittels NMR analysiert, statistisch ausgewertet
und verifiziert sowie Zartheit und Geschmack mittels Texturanalyse
und Sensorik bestimmt und auf Korrelation untersucht. Um diesen
Zusammenhang zu prifen, wurde eine ausreichend grof3e Proben-
anzahl gemessen, untereinander verglichen und abschlieflend sta-
tistisch ausgewertet.

Die Forschungsergebnisse zeigen, dass ein Authentifizierungsmo-
dell, basierend auf den gemessenen 'H-NMR-Spektren, fir die Be-
stimmung der Reifezeit und Reifeart mit einer hohen statistischen
Sicherheit entwickelt werden konnte. Die Reifezeit kann mit einer
Genavigkeit von 2,28 Tagen vorhergesagt werden. Die Bestimmung
der Reifeart nach 28 Tagen Reifung kann mit einer Sicherheit von
>99 % vorhergesagt werden. Zusatzlich ist es méglich, die Rasse
und das Geschlecht der Tiere, von denen das Rindfleisch stammt,

Ageing time of beef using NMR
Determination of the necessary aging time of beef by
'H NMR spectroscopy

The aim of this project was to assess the degree of ageing of beef in
terms of tenderness and flavour using 'H NMR spectroscopy. Analysis by
NMR spectroscopy as a non-targeted approach enables the detection of
correlating ageing-dependent parameters in the metabolome and thus
insights into ageing kinetics in beef. The influence of parameters such as
breed (Fleckvieh, Schwarzbunt]) and sex-age combination (young bull,
heifer, cow) was investigated. It has already been shown that character-
istic metabolites increase (tryptophan, phenylalanine, valine, tyrosine,
glutamate, isoleucine, leucine) or decrease (inosine monophosphate,
lactic acid, creatine, carnitine) because of dry aging over the duration
of ageing (Kim et al., 2016; Kodani et al., 2017).

The central hypothesis was that characteristic metabolites change over
the course of ageing, and thus information about ageing kinetics can
be obtained. To test the hypothesis, beef of specified origin was aged
under controlled conditions, analysed by NMR, statistically evaluated
and verified, and tenderness and flavour were determined by texture
analysis and sensory analysis and examined for correlation. To test this
correlation, a sufficiently large number of samples were measured,
compared with each other and finally statistically evaluated.

The research results show that an authentication model, based on the
measured 'H NMR spectra, could be developed for the determination of
ageing time and ageing type with a high statistical certainty. The ageing
time can be predicted with an accuracy of 2.28 days. The determina-
tion of the ageing type after 28 days of ageing can be predicted with
a certainty of > 99 %. In addition, it is possible to determine the breed
and sex of the animals from which the beef was derived with statistical
certainty (> 99 %). This means that both the ageing with ageing time
and ageing type as well as the breed and sex of the animal influence the
metabolome of the beef, and changes and differences can be detected
by means of 'H NMR spectroscopy. Thus, it is possible that a 'H NMR

statistisch sicher (> 99 %) zu bestimmen. Dies bedeutet, dass sich
sowohl die Reifung mit Reifezeit und Reifeart als auch die Rasse
und das Geschlecht des Tieres auf das Metabolom des Rindfleisches
auswirken und die daraus resultierenden Veranderungen und Unter-
schiede mittels 'H-NMR-Spektroskopie erfassbar sind. Somit ist es
moglich, dass anhand eines 'H-NMR-Spektrums die Authentizitat des
Rindfleisches hinsichtlich seiner Reifung untersucht werden kann.
Direkte Korrelationen zwischen dem mittels 'H-NMR-Spektroskopie
gemessenen Metabolom und den sensorischen und Texturanalyse-
nergebnissen konnten bisher nicht festgestellt werden.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER
CONTACT PERSONS PROJECT PARTNER
Dr. rer. nat. Nino Terjung keine / none

n.terjung@dil-ev.de

Dr. Andreas Juadjur
ajuadjur@dil-ev.de

spectrum can be used to investigate the authenticity of beef in terms
of its ageing.

Direct correlations between the metabolome measured by 'H NMR
spectroscopy and the sensory and texture analysis results could not
be established so far.

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION

11/2019-04/2023
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Glanzinhomogenitaten bei Schokolade
Untersuchung der Ursachen von Glanzinhomogenitaten auf
der Oberflache von Schokolade und Méglichkeiten zu deren
Vermeidung

Glanzinhomogenitaten, das hei3t glanzende und matte Stellen auf
der Oberflache von Schokolade unmittelbar nach der Herstellung,
sind immer noch ein aktuelles Problem der Schokoladenindustrie.
Eine gleichmafig glanzende Schokoladenoberflache ist ein Haupt-
kriterium fir Qualitat und bestimmt somit die Akzeptanz beim
Kunden ganz wesentlich. Schokolade, die Glanzinhomogenitaten
aufweist, kann kaum verkauft werden. Im besten Fall wird sie daher
wieder aufgeschmolzen und eingetafelt, was jedoch einen Mehrauf-
wand und somit entsprechende Kosten verursacht.

Durch die Ergebnisse des Vorlauferprojekts AiF 18817 N konnten
bereits Ursachen fur unterschiedliche Glanzauspragungen ermittelt
und MaBinahmen fur einen hohen und gleichmaBigen Glanz der
Schokolade durch Anpassung der Formeneigenschaften abgeleitet
werden. Jedoch treten Glanzinhomogenitaten stochastisch auf der
Schokoladenoberflache auf.

Neben den Eigenschaften der Formoberflachen sind daher weitere
Einflussfaktoren zu berUcksichtigen. Im Rahmen dieses Projekts
werden die stofflichen Eigenschaften der Schokolade (Fettphase
und Emulgator) sowie ebenfalls der Einfluss des Prozessparameters
Dosieren ermittelt, die bei der Ausbildung des Oberflachenglanzes
eine Rolle spielen.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER
CONTACT PERSON PROJECT PARTNER
Dr. Dana Middendorf keine / none

d.middendorf@dil-ev.de

Gloss inhomogeneities on chocolate
Investigating the causes of gloss inhomogeneities on the
surface of chocolate and possibilities to avoid them

Gloss inhomogeneities i.e., shiny and matt spots on the surface of
chocolate immediately after production, remain a current problem in
the chocolate industry.

A uniformly shiny chocolate surface is a main criterion for quality and
thus determines customer acceptance quite significantly. Chocolate
with gloss inhomogeneities can hardly be sold. In the best case, it is
therefore melted down again and moulded, which, however, causes
additional work and thus corresponding costs.

The results of the preceding project AiF 18817 N have already made it
possible to determine the causes of different gloss characteristics and
to derive measures for a high and uniform gloss of the chocolate by
adapting the mould properties. However, gloss inhomogeneities occur
stochastically on the chocolate surface.

In addition to the properties of the mould surfaces, other influencing
factors must therefore be considered. Within the scope of this project,
the material properties of the chocolate (fat phase and emulsifier) as
well as the influence of the dosing process parameter, which play a
role in the formation of the surface gloss, are therefore determined.

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION

08/2020-10/2023
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Lytische Enzyme
Nutzbarmachung der Bildung von und Resistenz gegen lytische
Enzyme von Laktobazillen in der Rohwurstreifung

Im Rahmen des Projekts sollen Starterkulturen dahingehend prapa-
riert werden, dass die gebildeten lytischen Enzyme in der Produktion
von Rohwursten nutzbar sind. Hierzu wurden Experimente durchge-
fUhrt, bei denen die ausgewahlten Mikroorganismen verschiedenen
Stressoren ausgesetzt werden, um vorhandene Prophagengene zu
induzieren. Ein Nachweis der induzierten lytischen Enzyme und der
damit verbundenen Lyse der Zellen erfolgt Gber die kontinuierliche
Beobachtung der optischen Dichte durch photometrische Messungen
sowie dem gezielten Nachweis der lytischen Proteine durch Proteo-
manalysen.

Zusatzlich soll die Induktion durch den Nachweis der transkribierten
Phagen-Gene molekularbiologisch durch eine spezifische reverse
transcription quantitative polymerase chain reaction Gberpruft wer-
den. Damit soll ein geeignetes Prozessfenster ermittelt werden, in dem
es gelingt, Prophagengene im Genom von Milchsaurebakterien sicher
zu induzieren, um sie anschlieBend direkt oder gefriergetrocknet als
Starterkulturen in der Fermentation von Rohwursten einzusetzen.
Zur Vermeidung einer vollstandigen Lyse der Starterpopulation ist
eine Kombination von induzierten, lysierenden Milchsaurebakterien
zusammen mit Kulturen, die eine Resistenz gegen lytische Enzyme
aufweisen, denkbar. Die Auswirkungen auf die Produktqualitat und
-sicherheit werden am Beispiel von gereiften Salamis durch sensori-
sche Versuche und Challenge Tests untersucht.

Lytic enzymes
Utilizing the formation of and resistance to lytic
enzymes of lactobacilli in raw sausage ripening

Within the framework of the project, starter cultures are to be pre-
pared in such a way that the lytic enzymes formed can be used in the
production of raw sausages. For this purpose, experiments were con-
ducted in which the selected microorganisms were exposed to various
stressors to induce existing prophage genes. The induced lytic en-
zymes and the associated lysis of the cells will be detected by contin-
uous observation of the optical density by photometric measurements
and the specific detection of the lytic proteins by proteome analyses.
In addition, the induction will be verified by the detection of the tran-
scribed phage genes by molecular biology using a specific reverse
transcription quantitative polymerase chain reaction. The aim is to
determine a suitable process window in which it is possible to safely
induce prophage genes in the genome of lactic acid bacteria to sub-
sequently use them directly or freeze-dried as starter cultures in the
fermentation of raw sausages. To avoid complete lysis of the starter
population, a combination of induced lysing lactic acid bacteria togeth-
er with cultures showing resistance to lytic enzymes is conceivable.
The effects on product quality and safety are being investigated using
the example of matured salamis through sensory experiments and
challenge tests.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER PROJEKTLAUFZEIT
CONTACT PERSON PROJECT PARTNER PROJECT DURATION
PD Dr. Christian Hertel Lehrstuhl fur Technische Mikrobiologie, Technische Universitat Munchen (TUM) 06/2020-11/2023

chertel@dil-ev.de Chair of Technical Microbiology, Technical University of Munich (TUM)
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NADES

Extraktive Gewinnung funktioneller Lebensmittelinhaltsstoffe
mittels Natural Deep Eutectic Solvents (NADES)

Im Zuge aktueller Nachhaltigkeitsdiskussionen steigt das Interesse
an alternativen Extraktionsverfahren, die ohne umweltschadliche
Chemikalien auskommen. In diesem Zusammenhang gelten ,Na-
tural Deep Eutectic Solvents” (NADES) als ein vielversprechender
Losungsansatz.

Der Erfahrungs- und Kenntnisstand ist fur die Entwicklung von NA-
DES-basierten Anwendungen derzeit noch begrenzt. Im Wesentlichen
bedarf es der SchlieBung zweier ausschlaggebender Wissenslucken:
1.JAus den vielfaltigen, infrage kommenden Mischungskomponenten
ergibt sich eine Vielzahl méglicher Systemkombinationen, deren
Eigenschaften groBtenteils unbekannt sind und sich deutlich von-
einander unterscheiden kénnen. Hier missen computerbasierte in
silico-Verfahren zur Vorhersage von relevanten Schlusselparametern
etabliert werden, um die Méglichkeit einer Vorauswahl von potentiell
geeigneten NADES-Systemen zu eréffnen. 2.) Des Weiteren sind
NADES nicht flichtig und zersetzen sich bei steigender Temperatur.
Somit sind herkommliche Verfahren zur Entfernung des Lésungs-
mittelsystems Uber Verdampfung oder Gefriertrocknung nicht an-
wendbar, sodass alternative Verfahren und Strategien entwickelt
werden missen.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER
CONTACT PERSON PROJECT PARTNER
Dr. Andreas Juadjur

ajuadjur@dil-ev.de

Institut for Lebensmittelchemie, Technische Universitat Braunschweig

Extraction of functional food ingredients using
natural deep eutectic solvents (NADES)

Current discussions on sustainability have led to an increasing interest
in alternative extraction processes that do not require the use of envi-
ronmentally harmful chemicals. In this context, “natural deep eutectic
solvents” (NADES) are considered a promising approach.

The level of experience and knowledge for the development of NA-
DES-based applications is still limited. There are two essential knowl-
edge gaps that need to be closed: 1) The wide variety of possible mix-
ture components results in many possible system combinations whose
properties are largely unknown and can differ significantly from one
another. Here, computer-based in silico methods for the prediction of
relevant key parameters must be established to enable a pre-selec-
tion of potentially suitable NADES systems. 2. Furthermore, NADES
are non-volatile and decompose with increasing temperature. Thus,
conventional methods for the removal of the solvent system via evap-
oration or freeze-drying are not applicable, which is why alternative
methods and strategies must be developed.

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION

03/2021-08/2024
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Reifegraderkennung
Entwicklung einer Anlage zur vibrationstechnischen Erkennung
des Reifezustandes von Frichten

Ziel des Forschungsprojektes ist die nichtinvasive Bestimmung des
Reifegrades von Frichten. Die Erkennung erfolgt hierbei entlang einer
Férderstrecke durch die Kombination von Schwingungsanalyse und
Klassifizierung mittels neuronaler Netze. Im Fokus stehen vor allem
Sudfruchte mit einem hohen logistischen Aufwand, wie z. B. Kiwis
oder Avocados. Dies schafft entlang der kompletten Wertschopfung
einen Mehrwert vom Erzeuger bis zum Verbraucher.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER
CONTACT PERSON PROJECT PARTNER
M.Sc. Jens Schroder Kronen GmbH

jschroeder@dil-ev.de

Development of a system for the vibration-based detection of the
ripeness of fruits

The aim of the research project is the non-invasive determination of the
degree of ripeness of fruits. The detection is carried out along a convey-
or line by combining vibration analysis and classification using neural
networks. The focus is primarily on tropical fruits with a high logistical
effort, such as kiwis or avocados. This creates added value along the
entire value chain from the producer to the consumer.

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION

05/2020-07/2022
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Ethische Stopfleber

Konzipierung und Entwicklung eines kombinierten Verfahrens
auf Basis dreier innovativer Technologien zur Herstellung einer
alternativen, ethischen Stopfleber

Wahrend der Projektlaufzeit sollte ein kombinierter Herstellungspro-
zess fUr die Produktion einer alternativen Stopfleber nach ethischen
Gesichtspunkten (d.h. ohne Zwangsfutterung) konzipiert werden. Die
Umsetzung des Projektziels war losgelost von konventionellen Her-
stellungsschritten oder Geraten und Maschinen. Zum Einsatz kamen
die Ultra-Hochdruck-Homogenisation (UHPH) sowie die Hochdruck-
(HPP) und Plused Electric Field Anwendung (PEF).

Es konnte gezeigt werden, dass es moglich ist, mit der UHPH eine
sehr feine Emulsion aus Gansegallerte und Enten- bzw. Gansefett
herzustellen. Weiterhin konnte gezeigt werden, dass die PEF-Be-
handlung vorhandene Spannungsrisse verbreitern konnte. Allerdings
war es nicht moglich, die hergestellte Emulsion mittels HPP in die
PEF-behandelte Leber zu transferieren. Das Projektziel wurde daher
nicht erreicht.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER
CONTACT PERSONS PROJECT PARTNER
Dr. Kemal Aganovic GMT GmbH

k.aganovic@dil-ev.de

Edward Ebert
e.ebert@dil-ev.de

Ethical foie gras

Conception and development of a combined process based on
three innovative technologies for the production of an alternative,
ethical foie gras

During the project period, a combined manufacturing process for the
production of an alternative foie gras according to ethical aspects (i.e.
without force-feeding) was to be designed. The implementation of the
project objective was detached from conventional manufacturing steps
or equipment and machinery. Ultra-high pressure homogenisation
(UHPH) as well as high pressure (HPP) and plused electric field (PEF)
application were used.

It was shown that it is possible to produce a very fine emulsion from
goose gall and duck or goose fat using UHPH. Furthermore, it could
be shown that the PEF treatment could widen existing stress cracks.
However, it was not possible to transfer the produced emulsion into
the PEF-treated liver using HPP. The project goal was therefore not
achieved.

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION

04/2021-03/2023
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IraSME Chocolate Gloss Formation

Optimierung von funktionsspezifischen Einwegformen fur die
Schokoladenherstellung zur Sicherstellung bestméglicher Glan-
zeigenschaften

Der allgemeine Zusammenhang zwischen Formeigenschaften und
Schokoladenglanz wurde bereits im vorherigen Projekt AiF 18817
N untersucht. Es zeigte sich, dass sowohl die Rauigkeit als auch die
Oberflachenpolaritat der Form einen signifikanten Einfluss auf den
Schokoladenglanz haben. Im Nachfolgeprojekt AiF 21291 N werden
nun die Wechselwirkungen zwischen der Form und der Schokolade
selbst tiefergehend untersucht. Jedoch liegen aus keinem dieser
beiden Projekte Informationen Uber den Einfluss von Einwegformen
oder industrietypischen Variationsbreiten der Schokoladenrezeptu-
ren auf die Glanzeigenschaften vor.

Das Ziel des Projektes ist es daher, an den fur die Schokoladenher-
stellung genutzten Einwegformen Neuentwicklungen und Optimie-
rungen vorzunehmen, sodass mit diesen Formen eine exzellente
Glanzbildung der Schokoladenoberflache erreicht werden kann. Als
Grundlage muss dazu ermittelt werden, welche technofunktionellen
Eigenschaften die Einwegformen besitzen und in welcher Art und
Weise ihre Oberflacheneigenschaften einen Einfluss auf die Glanz-
bildung von Schokoladenoberflachen unterschiedlicher Schokoladen
haben. Aus diesem Grund mussen neben den Glanzeigenschaften
auch die chemisch-physikalischen Eigenschaften der Schokoladen
im Detail charakterisiert werden.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER
CONTACT PERSON PROJECT PARTNERS

Dr. Dana Middendorf
d.middendorf@dil-ev.de

Cacaolab BV, Belgien & Zirbs Kunststoffverarbeitung - Verpackungen e Kfr.

Optimisation of function-specific single-use moulds for chocolate
production to ensure the best possible gloss properties

The general relationship between mould properties and chocolate
gloss was already investigated in the previous AiF 18817 N project. It
was shown that both the roughness and the surface polarity of the
mould have a significant influence on the chocolate gloss. In the fol-
low-up project Aif 21291 N, the interactions between the mould and the
chocolate itself are now being investigated in greater depth. However,
no information is available from either of these projects on the influence
of disposable moulds or industry-typical variations in chocolate recipes
on the gloss properties.

The aim of the project is therefore to carry out new developments and
optimisations on the single-use moulds used for chocolate produc-
tion so that excellent gloss formation of the chocolate surface can be
achieved with these moulds. As a basis for this, it must be determined
which techno-functional properties the single-use moulds possess and
in what way their surface properties have an influence on the gloss
formation of chocolate surfaces of different chocolates. For this reason,
in addition to the gloss properties, the chemical-physical properties of
the chocolates must also be characterised in detail.

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION

03/2021 - 08/2023
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Foilpack

Entwicklung einer Anlage zur Beschichtung von Tragerfolien
mittels individuell abgestimmter Barriereschichten zur erhéhten
Recyclebarkeit und zur Senkung von Verpackungsmaterial

Eine Vielzahl von Lebensmitteln wird aktuell zum Schutz gegen aufie-
re Einflusse in Folien verpackt. Durch funktionelle Folien konnen defi-
nierte Qualitatsparameter sowie eine Mindesthaltbarkeit der Produk-
te sichergestellt werden. Entsprechende Folien bestehen aktuell fast
ausschlieBlich aus Verbundmaterialien, die hierdurch schwer oder
gar nicht recyclebar sind. Im Hinblick auf die Schaffung nachhaltiger
Verpackungslosungen mussen hier neue Verfahren und Méglichkei-
ten entwickelt werden. Zum Schutz der Lebensmittel bieten Folien-
materialien oftmals die hochste Effektivitat bei geringen Kosten. Ein
Recyceln der Verbinde ist jedoch nur schwer oder oftmals gar nicht
moglich. Alternative Verpackungsmaterialien wie bspw. Papier weisen
hierbei haufig eine geringere Funktionalitat auf oder sind mit deutlich
hoheren Kosten verbunden. Das Projekt Foilpack zielt deshalb auf
die Entwicklung eines Verfahrens zur Steigerung der Nachhaltigkeit
von Folienverpackungen ab. Hierbei wird das Lebensmittel mittels
einer moglichst donnen, recyclefahigen Monofolie verpackt und erst
anschlieffend durch gezieltes Aufbringen von Barriereeigenschaften
die definierte Funktionalitat der Verpackung hergestellt. Hierdurch
kann die Verpackung individuell auf die Bedirfnisse des Produktes
abgestimmt werden. Dies erlaubt die Gestaltung von méglichst dun-
nen Folien mit abgestimmten Barriereschichten. Diese Schichten

Development of a system for coating carrier films using individually
tailored barrier layers to increase recyclability and reduce packaging
materials

Many food products are currently packaged in films to protect them
against external influences. Functional films can ensure defined qual-
ity parameters and a minimum shelf life for the products. Currently,
these films consist almost exclusively of composite materials, which
are difficult or impossible to recycle. Regarding the creation of sus-
tainable packaging solutions, new processes and possibilities must be
developed here.

For food protection, film materials often offer the highest effectiveness
at low cost. However, recycling of the laminates is difficult or often not
possible at all. Alternative packaging materials such as paper often have
a lower functionality or are associated with significantly higher costs.
The Foilpack-project therefore aims to develop a process to increase
the sustainability of foil packaging. In this process, the food is packaged
using the thinnest possible, recyclable monofilm and only then is the
defined functionality of the packaging created through the targeted
application of barrier properties. In this way, the packaging can be in-
dividually adapted to the needs of the product. This allows the design
of the thinnest possible films with coordinated barrier layers. These
layers are applied after the packaging by means of a spraying process
and allow the films to be recycled if they are appropriately matched to
the carrier film. This represents a novel and more sustainable way of

werden nach der Verpackung mittels Spruhverfahren aufgetragen  packaging food.

und lassen bei entsprechender Abstimmung an die Tragerfolie ein

Recyclen der Folien zu. Dies stellt eine nevartige und nachhaltigere

Mboglichkeit der Verpackung von Lebensmitteln dar.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER PROJEKTLAUFZEIT
CONTACT PERSON PROJECT PARTNERS PROJECT DURATION
M.Sc. Jens Schréder Kessen Maschinenbau GmbH, JenCaps Technology GmbH 09/2021 - 11/2023

j.schroeder@dil-ev.de
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Verpackung von sterilen Extrudaten
Entwicklung einer multifunktionalen Anlage zur vakuumierten
Verpackung von Extrudaten im Reinraum

Ziel des Projektes ist die Entwicklung einer neuartigen Transport-,
Ablangungs- und Vakuum-/Verpackungsanlage im Reinraum. Die
Anlage soll erstmals auf einer Reinraumtechnik basieren, die ein
steriles Verpacken von Extrudaten nach der Kuhlung ermoglicht.
Im Rahmen der Projektarbeiten wurde durch das Integrieren der
multifunktionellen Anlage in eine konventionelle Extrusionslinie
eine Verbesserung der mikrobiologischen Produktsicherheit erzielt.
Das Ziel des Projektes ist es, texturierte Fleischersatzprodukte (aus
Soja-, Raps-, Erbsenmehl ...) am Ende des Herstellungsprozesses
steril zu verpacken, so dass das Produkt ohne Tiefkuhlung prob-
lemlos Uber einen langeren Zeitraum gelagert werden kann. Dies hat
den Vorteil, dass die Materialstrange nicht zuerst energieaufwendig
tiefgefroren oder schockgefrostet werden mussen.

In der Anlage wurden vier einzelne Verfahrensschritte (fordern, ab-
langen, vakuumieren und verpacken) aufeinanderfolgend bearbei-
tet. Am Ende der Projektlaufzeit soll der abgelangte Produktstrang
in einer Endverpackung vakuumiert und fur die Lagerung steril
konserviert werden. Ferner soll aus den erarbeiteten Erfahrungen
ein genereller Leitfaden fir den Einsatz von Extruder-Nachfolge-
apparaturen (Downstream Equipment) zur Hygieneverbesserung
in der Lebensmittelverarbeitung erstellt werden. Hierdurch sollen
die Rahmenbedingungen fir den breiten Einsatz der neuvartigen und
innovativen Verpackungstechnologie geschaffen werden.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER
CONTACT PERSON PROJECT PARTNERS

Dr. rer. nat. Nino Terjung

n.terjung@dil-ev.de

Fracon Verpackungs- & Fertigungstechnik GmbH, Melle, VT-Engineering

Development of a multifunctional system for vacuum packaging of
extrudates in the clean room

The aim of the project is to develop a new type of transport, cut-to-
length and vacuum/packaging system in the clean room. The plant is
to be based for the first time on cleanroom technology that enables
sterile packaging of extrudates after cooling. During the project work,
an improvement in microbiological product safety was achieved by in-
tegrating the multifunctional plant into a conventional extrusion line.
The aim of the project is to sterilely package textured meat substitutes
(made from soy, rapeseed, pea flour ..J at the end of the manufacturing
process so that the product can be stored for a longer period without
freezing. This has the advantage that the material strands do not first
have to be deep-frozen or shock-frozen in an energy-intensive process.
In the plant, four individual process steps (conveying, cutting to length,
vacuuming and packaging) were processed in sequence. At the end of
the project, the cut-to-length product strand is to be vacuum-packed
in a final package and sterilely preserved for storage. Furthermore, a
general guideline for the use of extruder downstream equipment to im-
prove hygiene in food processing is to be drawn up from the experience
gained. This should create the framework conditions for the widespread
use of the novel and innovative packaging technology.

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION

05/2021 - 08/2023
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RaPEQ Il

Rapssaat als einheimische Quelle von hochwertigem Protein for
die menschliche Ernahrung

Das Projekt RaPEQ Il befasst sich mit zuchterischen und prozesstech-
nischen MaBBnahmen zur Nutzbarmachung von Rapsprotein fur die
menschliche Erndhrung und zur Verbesserung der Rapsproteinqua-
litat.

Aufgrund der zunehmenden Nachfrage nach fleischalternativen
Nahrungsmitteln stellt der Einsatz von Rapssaatprotein (RSP) bzw.
proteinhaltigem Rapsextraktionsschrot (RES) oder Rapspresskuchen
(RPK) in der Herstellung von texturierten Fleischanaloga eine viel-
versprechende Applikationsmoglichkeit dar. Im Rahmen der Projek-
tarbeiten des Jahres 2022 stand die Texturierung von RPK im Fokus
der Untersuchungen. Die Herstellung der texturierten Fleischanaloga
erfolgte mit Hilfe der High-Moisture-Extrusion (HME). Die auf diese
Weise produzierten Texturatstrange wurden mittels Cutter (Typ Cubixx
120 LP, Fa. Holac Maschinenbau GmbH) zu ,veganem Geschnetzelten”
zerkleinert, um fleischahnliche Produkte zu erzeugen.

Es konnte gezeigt werden, dass die Herstellung von texturierten Pro-
dukten mit RPK als Rezepturkomponente maglich war, jedoch weitere
Optimierungen notwendig sind, um ein vermarktungsfahiges Produkt
zu erzeugen. So stellte ein Anteil von 38 % RPK den maximal mogli-
chen Gehalt an RPK in der zu texturierenden Feststoffmischung dar.
Eine Erhohung der RPK-Konzentration fUhrte zu instabilen Texturaten
mit einer unzureichenden Faserstruktur.

Auch die sensorischen Eigenschaften, insbesondere der Geschmack,
der rapspresskuchenhaltigen Texturate waren durch die Limitierung
des RPK-Anteils auf 30 % der Feststoffmischung von akzeptabler
Qualitat. Dabei war insbesondere die Intensitat des unangenehmen bit-
teren und adstringierenden Geschmackseindrucks deutlich geringer,
je geringer der RPK-Anteil in der zu texturierenden Feststoffmischung
war.

Ein weiterer positiver Effekt auf den Geschmack der rapspressku-

Rapeseed as a domestic protein source of excellent quality for
human consumption

The topic of the project RaPEQ Il is the application of breeding and
process engineering measures to make rapeseed protein available for
human nutrition and to improve rapeseed protein quality.

Due to the increasing demand for meat-alternative foods, the applica-
tion of rapeseed protein (RSPJ or protein-containing rapeseed extrac-
tion meal (RES] or rapeseed press cake (RPK) represents a promising
possibility to produce textured meat analogues. Within the project work
of 2022, the texturization of RPK was the focus of the investigations.
The production of the textured meat analogues was carried out by
means of high-moisture extrusion (HME). The textures produced in
this way were cutinto "vegan strips of meat” using a cutter (type Cubixx
120 LP, Fa. Holac Maschinenbau GmbH] to produce meat-like products.
It was shown that the production of textured products with RPK as a
formulation component was possible, but that further optimization was
necessary to produce a marketable product. Thus, a level of 30% RPK
represented the maximum possible content of RPK in the solids mixture
to be textured. Increasing the RPK concentration resulted in unstable
textures with an inadequate fibre structure.

Sensory properties, in particular taste, of the textures containing RPK
also were of acceptable quality due to the limitation of the RPK content
to 30% of the solids mixture. In particular, the intensity of the unpleas-
ant bitter and astringent taste impression was significantly less intense
with lower RPK content in the solids mixture to be textured.

An additional positive effect on the taste of the textures containing RPK
was achieved by adding taste-masking components/flavours to the
solids mixture. The effect of the different taste-masking substances on
fibre structure of the textures could not be described distinctly.

In summary, it can be stated that in the project year 2022 parameters
were worked out which enable the production of textures based on
rapeseed components on an industrial scale.

chenhaltigen Texturate wurde durch den Zusatz von geschmacks-
maskierenden Komponenten / Aromen zu der Feststoffmischung
erzielt. Dabei war die Wirkung der unterschiedlichen geschmacks-
maskierenden Substanzen auf die Faserstruktur der Texturate nicht
eindeutig zu beschreiben.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass im Projektjahr 2022 Para-
meter erarbeitet wurden, welche die Herstellung von Texturaten auf
Basis von Rapskomponenten im industriellen MaBstab erméglichen.
So werden in den abschlieBenden Untersuchungen im industriellen
Maf3stab rapspresskuchenhaltige Texturate mit unterschiedlichen
RPK-Anteilen bis zu einer maximalen RPK-Konzentration von 30 %
in der Feststoffmischung hergestellt. In Abstimmung mit den Pro-
jektpartnern Symrise AG und Rugenwalder MUhle und basierend auf
den Ergebnissen ihrer sensorischen Bewertungen der bisher produ-
zierten Texturate werden die geschmacksmaskierenden Substanzen
festgelegt, welche den im industriellen Maf3stab zu produzierenden
Texturaten zugegeben werden sollen.

Thus, in the final investigations, textures containing rapeseed press
cake willbe produced on an industrial scale with different RPK contents
up to a maximum RPK concentration of 30 % in the solids mixture. In
coordination with the project partners Symrise AG and Rigenwalder
MUhle and based on the results of their sensory evaluations of the tex-
tures produced so far, the taste-masking substances to be added to the
textures to be produced on an industrial scale will be defined.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER PROJEKTLAUFZEIT
CONTACT PERSON PROJECT PARTNERS PROJECT DURATION
Dr. Marie-Christin Baune NPZ Innovation GmbH, Universitat Bielefeld - Fakultat fur Biologie & Center of Bio- 03/2020 - 01/2023

m.baune@dil-ev.de

technology (CeBiTec), Justus Liebig Universitat Giessen - Dept of Plant Breeding

Georg-August-Universitat Gottingen - Abteilung Nutzpflanzengenetik, Techni-

sche Universitat Munchen - Lehrstuhl fUr Lebensmittelchemie und molekulare

Sensorik, Pilot Pflanzenéltechnologie Magdeburg e.V., Rugenwalder Muhle, Carl

Muller GmbH & Co. KG, Symrise AG
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ODLAB

Minimierung mikrobieller Verunreinigung von
Geflugelfleisch vor und nach der Zerlegung mittels
strukturierter Oberflachendekontamination

In Begutachtungen von Gefligelschlachttierkérpern treten immer
wieder auffallige mikrobielle Verunreinigungen mit gefahrlichen Pa-
thogenen auf. Zur Erhéhung der Lebensmittelsicherheit [auft am DIL
aktuell ein Forschungsvorhaben zur Oberflachendekontamination
mittels Laserbestrahlung und Bakteriophagen.

Zunachst wurde das Potential des UV-A-Lasers zur Inaktivierung
von Campylobacter jejuni auf der Oberflache von Hahnchenfleisch
untersucht. Ab einer Einstrahlungsintensitat von 11 3/cm? konnten
mehr als 2 log KbE der Bakterien auf einem inokulierten Filetstock
abgetotet werden.

Eine signifikant héhere Inaktivierung von C. jejuniim Vergleich zur al-
leinigen Anwendung des UV-A-Lasers konnte durch die kombinierte
Anwendung mit Phagen festgestellt werden. Dabei war das Ergebnis
unabhangig von der Behandlungsreihenfolge. In beiden Fallen errech-
nete sich die Gesamtinaktivierung aus den jeweils einzelnen Effekten
der UV-A-Laserbehandlung und der Phagenapplikation. Demnach ist
von einem additiven Effekt auszugehen.

Die Untersuchung des Einflusses der Laserbehandlung auf die
Fleischqualitat ergab, dass bei Behandlungsintensitaten von 26 J/
cm? keine Unterschiede in der Sensorik sowie in den chemischen
und physikalischen Eigenschaften (pH, Farbe, Feuchte, Peroxidzahl,
NMR, REM, Sensorik) nachweisbar waren. Bei Bestrahlungsdosen
von 60 J/cm? und 69 J/cm? konnte eine Verringerung der Denatu-
rierungsenthalpie beobachtet werden, was auf eine Veranderung der
Fleischproteine infolge der Laserbehandlung hindeutet.

Aktuell wird ein Prototyp gebaut, bei dem die Funktionsweise und Ef-
fektivitat des entwickelten Inaktivierungskonzeptes im GroBmafstab
demonstriert werden soll.

Reducing microbial contamination of poultry meat before and after
butchering by combined approach with laser surface decontamina-
tion and bacteriophages

Assessments of poultry carcasses repeatedly show conspicuous micro-
bial contamination with dangerous pathogens. To increase food safety,
a research project on surface decontamination using laser irradiation
and bacteriophages is currently running at the DIL.

First, the potential of the UV-A laser to inactivate Campylobacter jejuni
on the surface of chicken meat was investigated. From an irradiance
of 11 3/cm? more than 2 log CFU of the bacteria could be killed on an
inoculated piece of fillet.

A significantly higher inactivation of C. jejuni compared to the sole
application of the UV-A laser could be determined by the combined
application with phages. The result was independent of the treatment
sequence. In both cases, the total inactivation was calculated from the
individual effects of the UV-A laser treatment and the phage application.
Accordingly, an additive effect can be assumed.

The investigation of the influence of the laser treatment on the meat
quality showed that at treatment intensities of 26 J/cm? no differences
in sensory, chemical and physical properties (pH, colour, moisture, per-
oxide value, NMR, SEM, sensory) were detectable. At irradiation doses
of 60 J/cm? and 69 J/cm?, a reduction in the denaturation enthalpy
was observed, indicating a change in the meat proteins because of the
laser treatment.

Currently, a prototype is being built to demonstrate the functioning and
effectiveness of the developed inactivation concept on a large scale.

ANSPRECHPARTNER
CONTACT PERSON

Dr. Kemal Aganovic

k.aganovic@dil-ev.de

PROJEKTPARTNER
PROJECT PARTNERS

Laserzentrum Hannover e. V., BMF & MTN GmbH, Novanta Europe GmbH

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION

02/2020-07/2023
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LINOVIT

Innovative Ansitze zum Umgang mit qualitatsbildenden und qua-
litatsmindernden Inhaltsstoffen von Lein und dessen Verarbei-
tungsprodukten mit dem Fokus auf der Reduktion von Blausaure
Das von der Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Erndhrung (BLE)
geférderte Forschungsvorhaben LINOVIT beschaftigt sich mit der Iden-
tifizierung von qualitatsbildenden und qualitatsmindernden Faktoren in
der gesamten Wertschopfungskette von Lein, beginnend beim Anbau
Uber die Verarbeitung bis hin zum Einsatz in Lebensmitteln. Der Fokus
liegt dabei auf der Reduktion von cyanogenen Glykosiden, welche durch
enzymatische Hydrolyse zu toxischer Blausaure umgewandelt werden
kénnen. Die Relevanz dieses Forschungsvorhabens wurde durch die
Veréffentlichung eines gesetzlichen Grenzwertes ((EU) 2022/1364)
von Blausaure in Leinsamenpresskuchen von 150 mg/kg verstarkt.
Die thermische Behandlung von Leinsamenpresskuchen durch direkte
Einleitung von Dampf unter kontinuierlichem Mischen erwies sich als
sehr effizient in Bezug auf die Reduktion von Blausaure. Bereits nach
15 min Behandlung im Mischer konnte der Blausaure-Gehalt auf unter
20 mg/kg reduziert werden. Vor dem Hintergrund einer industriellen
Etablierung des Verfahrens erwies sich die Nutzung eines skalier-
baren Mischers mit der Méglichkeit zur Zerkleinerung und direkten
Bedampfung des Presskuchens sowohl aus wirtschaftlicher als auch
aus kostentechnischer Sicht als vorteilhaft.

Neben der Erhohung der Sicherheit von Leinprodukten ist ein wichtiges
Ziel des Vorhabens die Bereitstellung von gesunden Lebensmitteln mit
ansprechender Sensorik. Daher wird der Einfluss der thermischen und/
oder enzymatischen Behandlungsmethoden ebenso auf wertgebende
Inhaltsstoffe des Leinpresskuchens als auch auf dessen technofunkti-
onelle Eigenschaften im Rahmen einer Verlangerung des Projektes bis
Mitte 2024 untersucht.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER
CONTACT PERSON PROJECT PARTNERS

Dr. Volker Lammers

vlammers@dil-ev.de

Novel approaches for dealing with quality-forming and quality-re-
ducing ingredients of flax and its processed products with a focus on
the reduction of hydrogen cyanide

The LINGVIT research project, funded by the German Federal Agency
for Agriculture and Food (BLE), is concerned with the identification of
quality-forming and quality-reducing factorsin the entire value chain of
flax, starting with cultivation through processing to use in food. The fo-
cusis on the reduction of cyanogenic glycosides, which can be converted
to toxic hydrocyanic acid by enzymatic hydrolysis. The relevance of this
research project was reinforced by the publication of a legal limit ((EU)
2022/1364) of hydrocyanic acid in flaxseed press cake of 150 mg/kg.
Thermal treatment of flaxseed press cake by direct introduction of
steam under continuous mixing proved to be very efficient in terms of
hydrocyanic acid reduction. After only 15 min of treatment in the mixer,
the hydrocyanic acid content could be reduced to below 20 mg/kg.
Against the background of an industrial establishment of the process,
the use of a scalable mixer with the possibility of shredding and direct
steaming of the press cake proved to be advantageous from both an
economic and a cost-technical point of view.

In addition to increasing the safety of flaxseed products, an important
goal of the project is to provide healthy food products with appealing
sensory characteristics. Therefore, the influence of the thermal and/
or enzymatic treatment methods on the value-giving ingredients of
the flaxseed press cake as well as on its techno-functional properties
will be investigated within the framework of an extension of the project
until mid-2024.

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION

Universitat Bonn, Institut for Nutzpflanzenwissenschaften und Ressourcenschutz (INRES) 02/2020-06/2024
- Nachwachsende Rohstoffe, BIO PLANETE Olmihle Moog GmbH
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ErschlieBung des Potentials der schmalblattrigen Bitterlupine
(Lupinus angustifolius L) fur die Humanernahrung

LUPROME beschaftigt sich mit der Gewinnung von Proteinen aus
alkaloidreichen Lupinenvarietaten von L. angustifolius in hoher
Ausbeute, Qualitat und Funktionalitat. Die Lupino AG konnte in der
bisherigen Projektlaufzeit eine verfahrenstechnischen Entbitterung
der Bitterlupinen durch intelligente Verknipfung verschiedener
Membrantechnologien und Membrananlagen realisieren, wodurch
eine schonende Abtrennung der Alkaloide erméglicht werden konnte.
Die am DIL durchgefGhrten Analysen zur Charakterisierung der
erhaltenen Proteine und weiterer Komponenten der Lupinensa-
men zeigten, dass die Entbitterung qualitativ hochwertige Lupine-
nextrakte mit hohem Proteingehalt hervorbrachte. Die am Julius
KUhn-Institut durchgefUhrten Alkaloidanalysen bestatigten, dass
durch Prozessoptimierungen Proteinfraktionen mit Chinolizidinal-
kaloidkonzentrationen von unter 8,02 % erhalten werden konnten,
allerdings reagierten die Bitterlupinenakzessionen unterschiedlich
auf den Entbitterungsprozess.

Das Lupinenextrakt konnte auBerdem erfolgreich in der High Mois-
ture Extrusion zur Herstellung von Fleischanaloga eingesetzt wer-
den. Dabei konnte der Ublicherweise zugegebene Wasseranteil von
50-60% im Extrudat vollstandig durch das flussige Lupinenextrakt
ersetzt werden. Das beantragte Folgeprojekt Luprocess soll sich fort-
fohrend mit dem Aspekt der Weiterverarbeitung von entbittertem
Lupinenextrakt mittels Extrusion befassen.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER
CONTACT PERSONS PROJECT PARTNERS

Dr. Volker Lammers

vlammers@dil-ev.de

Carolin Bommes

cbommes@dil-ev.de

ESKUSA GmbH, LUPINO AG, Julius Kihn-Institut (JKI)

Developing the potential of narrow-leaved bitter lupin (Lupinus
angustifolius L.) for human nutrition

LUPROME deals with the extraction of proteins from alkaloid-rich lupine
varieties of L. angustifolius in high yield, quality and functionality. During
the project period so far, Lupino AG was able to realize a process-engi-
neered debittering of bitter lupins by intelligently combining different
membrane technologies and membrane plants, which enabled a gentle
separation of the alkaloids.

The analyses carried out at the DIL to characterize the obtained proteins
and other components of the lupine seeds showed that the debittering
process yielded high quality lupine extracts with high protein content.
Alkaloid analyses performed at the Julius Kihn Institute confirmed
that protein fractions with quinolizidine alkaloid concentrations below
0.02% could be obtained by process optimization, but bitter lupin ac-
cessions reacted differently to the debittering process.

The lupin extract was also successfully used in high moisture extrusion
to produce meat analogues. In this process, the usually added water
content of 50-60 % in the extrudate could be completely replaced by
the liquid lupin extract.

The proposed follow-up project Luprocess will continue to address the
aspect of further processing of debittered lupin extract by means of
extrusion.

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION

04/2020-05/2023
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Movi-0
Mobile visuelle Qualitatserkennung durch kunstliche Intelligenz
for die Ernahrungsindustrie

Die Prozesse in der Lebensmittelindustrie sind durch die grofie
Vielfalt an Produkten oftmals sehr unterschiedlich und individuell.
Die Notwendigkeit einer Qualitatsbewertung ergibt sich jedoch im
gesamten Industriesegment. Hier bieten modernste Kameratech-
nologien in Verbindung mit Kunstlicher Intelligenz Moglichkeiten,
einheitliche Systeme zu schaffen, die produkt- und branchenunab-
hangig einsetzbar sind. Ansatze der Kunstlichen Intelligenz sind in
der Lebensmittelindustrie aktuell noch nicht verbreitet, so dass hier
beispielhafte Anwendungsszenarien die Eignung und Ubertragbarkeit
auf unterschiedliche Anwendungsfalle demonstrieren missen.

Das Projekt Movi-0 soll den Einsatz von kunstlicher Intelligenz zur
Qualitatserkennung im Lebensmittelbereich etablieren. Hierzu soll
im Zuge des Vorhabens ein Soft- und Hardwaresystem entwickelt
werden, um das gezielte Erkennen von Fehlstellen so zu erméglichen,
dass nachgelagerte Prozesse wie bspw. Sortiervorgange angestofien
werden konnen. Wesentlicher Kern in der Umsetzung von neuronalen
Netzen ist die Erzeugung von Trainingsdaten mit einer hohen Gute.
Hierzu wird eine mobile und modulare Einheit zur Bildaufnahme
realisiert und in unterschiedliche Produktionsprozesse eingebunden,
um mittels Hyperspektralsensorik, Laserscanner sowie klassischen
Kameras flexibel und mit skalierbarem Aufwand Daten zu erheben,
die fur das Training der KI- und Machine Learning-Algorithmen be-
notigt werden. Eine einheitliche und systematische Vorgehensweise
zur Integration und Datenerhebung soll so ein System schaffen, das in
unterschiedlichen Bereichen der Lebensmittelindustrie und hieriber
hinaus einsetzbar ist und damit eine nachhaltigere, wettbewerbsfa-
higere und transparentere Qualitatskontrolle erlaubt.

Die Validierung der Systematik erfolgt anhand der Anwendungsfalle
JKartoffel” und ,Putenfleisch”. Der Anwendungsfall ,Kartoffel” wird
hierbei in zwei unterschiedlichen Industrieumgebungen und der
Anwendungsfall ,,Putenfleisch” anhand unterschiedlicher Produkte
analysiert, so dass ein breites Anwendungsfeld abgebildet wird.

Mobile visual quality recognition through artificial intelligence for
the food industry

The processes in the food industry are often very different and individ-
val due to the large variety of products. However, the need for quality
assessment arises throughout the entire industry segment. Here, state-
of-the-art camera technologies in conjunction with artificial intelligence
offer opportunities to create uniform systems that can be used inde-
pendently of products and industries. Artificial intelligence approaches
are not yet widespread in the food industry, so that exemplary appli-
cation scenarios must demonstrate their suitability and transferability
to different use cases.

The Movi-Q project aims to establish the use of artificial intelligence for
quality detection in the food sector. For this purpose, a software and
hardware system is to be developed to enable the targeted detection
of defects in such a way that downstream processes such as sorting
processes can be triggered. A key element in the implementation of
neural networks is the generation of high-quality data for the training
of Al'and machine learning algorithms. For this purpose, a mobile and
modular unit for image acquisition will be developed and integrated into
different production processes to collect data flexibly and with scalable
effort by means of hyperspectral sensors, laser scanners and classic
cameras. A uniform and systematic approach to integration and data
collection is intended to create a system that can be used in different
areas of the food industry and beyond, thus enabling more sustainable,
competitive and transparent quality control.

The validation of the system is based on the use cases "potato” and
"turkey meat”. The use case "potato” will be analysed in two different
industrial environments and the use case "turkey meat” will be ana-
lysed based on different products, so that a broad field of applications
is covered.

Furthermore, a general guideline for the use of artificial intelligence
for quality control in food processing is to be created from the gained
experiences. This should set up the framework conditions for the broad
use of the technology and help overcome barriers for food processors.

Ferner soll aus den erarbeiteten Erfahrungen ein genereller Leitfaden
fir den Einsatz von Kunstlicher Intelligenz zur Qualitatskontrolle
in der Lebensmittelverarbeitung erstellt werden. Hierdurch sollen
die Rahmenbedingungen fir den breiten Einsatz der Technologie
geschaffen und Barrieren fir Lebensmittelverarbeiter Gberwunden

werden.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER

CONTACT PERSON PROJECT PARTNERS

M.Sc. Jens Schroder Deutsches Forschungszentrum fir Kunstliche Intelligenz (DFKI) GmbH,
j.schroeder@dil-ev.de sionn.engineering GmbH, Heidemark Masterkreis GmbH

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION

03/2021-03/2024
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Analyse des Einflusses einer nachhaltigen und 6kologischen
Haltung von Legehennen auf die Eiqualitat mittels
'H-NMR-Spektroskopie

Ziel dieses Projekts ist ein NMR-basiertes Nachweissystem, um die
Fotterungsart, Haltungsform, geografische Herkunft, Rasse und das
Alter von Legehennen sowie das Alter des Eies als Qualitdtsmerkmale
bestimmen zu kénnen. DarUber hinaus soll der Einfluss der Futterung
(z. B. Fitterungszusatze) auf die Eiqualitat mittels sensorischer und
NMR-Analytik erfasst werden. Durch die NMR-Spektroskopie sollen
Veranderungen des Metaboloms (Gesamtheit der Stoffwechsel-
produkte) detektiert, Abhangigkeiten von den verschiedenen Ein-
flussfaktoren (Herkunft, Haltung, Rasse, Alter, Fitterung) auf das Ei
identifiziert sowie mogliche Zusammenhange zwischen Eiqualitat
und Metabolom evaluiert werden.

Um dies zu erméglichen, wurde innerhalb des Projekts bereits eine
Aufarbeitungsmethode fir die Extraktion und NMR-Messung des
Eigelbs entwickelt. Anhand erster Ergebnisse einer non-targeted
Analytik mittels 'H-NMR-Spektroskopie zeigte sich, dass sich das Me-
tabolom des Eigelbs zwischen den jeweiligen Haltungsformen (Klein-
gruppe, Boden-, Freiland- und 6kologische Haltung) unterscheidet.
Ebenso konnte ein vorlaufiges statistisches Modell entwickelt werden,
das mit einer Modellgenauigkeit von 99,97 % die konventionelle oder
okologische Haltung der Legehennen anhand des'H-NMR-Spektrums
vom Eigelb statistisch bestimmen kann. Im weiteren Verlauf des
Projekts wird der Probenpool mit weiteren authentischen Proben
erweitert, die finalen statistischen Modelle entwickelt und diese im
Anschluss mit Ei-Proben auf dem Markt validiert.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER
CONTACT PERSON PROJECT PARTNER
Dr. Andreas Juadjur keine / none

ajuadjur@dil-ev.de

Analysis of the influence of sustainable and ecological husbandry of
laying hens on egg quality by means of 'H NMR spectroscopy

The aim of this project is an NMR-based detection system to be able
to determine the feeding type, housing system, geographical origin,
breed and age of laying hens as well as the age of the egg as quality
characteristics. In addition, the influence of feeding (e.g. feeding sup-
plements]) on egg quality will be detected by sensory and NMR analysis.
NMR spectroscopy will be used to detect changes in the metabolome
(totality of metabolic products) to identify dependencies on the various
factors influencing the egg (origin, husbandry, breed, age, feeding), and
to evaluate possible correlations between egg quality and metabolome.

To make this possible, a processing method for the extraction and NMR
measurement of the egg yolk has already been developed within the
project. Based on first results of a non-targeted analysis by means of
'H NMR spectroscopy, it was shown that the metabolome of egg yolk
differs between the respective housing system (small group, floor, free-
range and organic husbandry). Likewise, a preliminary statistical model
could be developed that can statistically determine the conventional
or organic husbandry of laying hens based on the 'H NMR spectrum of
the egg yolk with a model accuracy of 99.97 % . In the further course
of the project, the sample pool will be expanded with further authentic
samples, the final statistical models will be developed and subsequently
validated with egg samples on the market.

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION

02/2020-01/2024
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Cooperative Hemp
Entwicklung eines Hanfbasierten Molkereiprodukts unter Einbe-
ziehung der Wertschépfungskette

Ziel des Projektes ist die langfristige Integration des Hanfanbaus in
den niedersachsischen Ackerbau. Daruber hinaus soll speziell Milch-
viehbetrieben eine Option gegebenen werden, um am sich schnell
entwickelnden Markt fir pflanzliche Lebensmittelalternativen im
Rahmen ihres vertrauten Geschaftsmodells zu partizipieren. Uber
die Prozessierung und die Herstellung innovativer Lebensmittel (und
Futtermittel) im Bereich der Milcherzeugnisse sowie die Nutzung der
anfallenden Nebenstrome, die auf dem Feld und bei der Verarbeitung
zum Zielprodukt anfallen, soll die Wertschépfung des Hanfanbaus
gesteigert und den Landwirten eine alternative Einkommensquelle
zu den fallenden Milchpreisen aufgezeigt werden.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER
CONTACT PERSON PROJECT PARTNERS

Dr. Marie-Christin Baune

m.baunes@dil-ev.de Moller

Development of a hemp-based dairy product involving the value

chain

The aim of the project is the long-term integration of hemp cultivation
into Lower Saxony's arable farming. In addition, dairy farms in particular
should have the option to participate in the fast-developing market of
plant-based food alternatives within the framework of their familiar
business model. The processing and production of innovative food (and
feed) in the field of dairy products, as well as the use of the by-products
that arise in the field and during processing, is intended to increase
the value added of hemp cultivation and show farmers an alternative
source of income to declining milk prices.

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION

Molkerei Ammerland eG, Caspers Milch, Strodthoff-Schneider und Partner GbR, Dr. Henning 05/2021-12/2023



REGIONALE WIRTSCHAFTSFORDERUNG
VOM LAND NIEDERSACHSEN

REGIONAL RESEARCH FUNDING
BY THE STATE OF LOWER SAXONY

Der wichtigste Fordermittelgeber fir das DIL auf Landese-
bene ist das Niedersachsische Ministerium fir Wissenschaft
und Kultur in Kooperation mit der Volkswagenstiftung. Mit
dem Programm ,Niedersachsisches Vorab"” soll Niedersach-
sen als Wissenschaftsstandort gestarkt werden.

On a state-level the Lower Saxony Ministry for Science and
Culture in cooperation with the Volkswagen foundation is

the most significant source of DILs funding. The programme

“Niedersachsisches Vorab™ is supposed to strengthen Lower

Saxony as a science location.
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Biobasierter Rheologiemodifikator

Biobasierter Rheologiemodifikator als Ersatz fur flussiges
Mikroplastik

Synthetische Polymere (flissiges Mikroplastik) wie Acryl-(Co-Poly-
mere, Polyethylen, Polystyrol, Carbomere usw. sind ein wesentlicher
Bestandteil der Formulierung fur Kérperpflegeprodukte und Kos-
metika. Sie werden als Rheologiemodifikatoren (Verdickungsmittel,
Stabilisatoren, Filmbildner, Emulgatoren usw.) verwendet, um die
FlieBfahigkeit des Produkts zu steuern und ihm eine Gelformulierung
zu geben. Die meisten dieser Rheologiemodifikatoren basieren auf
fossilen Brennstoffen, sind nicht biologisch abbaubar und gelangen
schlieBlich durch die Klaranlagen in die Gewasser oder in unsere
Nahrungskette. Es wird geschatzt, dass sich im Ozean insgesamt 15 bis
51 Billionen Mikroplastikpartikel angesammelt haben, wobei jahrlich
zwischen 80.000 und 219.000 Tonnen Mikroplastik aus Europa ins
Meer gelangen. Flussiges Mikroplastik in Kosmetika stellt fir die Um-
welt die gleiche Gefahr dar wie festes. Das Ziel dieses Projekts ist es,
mikrobielle Cellulose und damit einen Ersatz fur flussiges Mikroplas-
tik unter Verwendung eines fortschrittlichen Materials zu entwickeln.

Bio-based rheology modifier as a replacement for liquid mi-
croplastics

Synthetic polymers (liquid microplastics) such as acrylic (colpolymers,
polyethylene, polystyrene, carbomers, etc. are an essential part of the
formulation for personal care products and cosmetics. They are used
as rheology modifiers (thickeners, stabilisers, film formers, emulsifiers,
etc.) to control the flowability of the product and give it a gel formula-
tion. Most of these rheology modifiers are based on fossil fuels, are not
biodegradable and end up entering the aquatic environment or our food
chain through wastewater treatment plants. It is estimated that a total
of 15 to 5t trillion microplastic particles have accumulated in the ocean,
with between 80,000 and 219,000 tonnes of microplastics entering the
sea from Europe each year. Liquid microplastics in cosmetics pose the
same threat to the environment as solid ones. The aim of this project
is to develop microbial cellulose and thus a replacement for liquid mi-
croplastic using an advanced material.

Das DIL arbeitete im Rahmen dieses Projekts an zwei Hauptarbeitspa-
keten:

Im ersten Arbeitspaket wurden Stamme, die eine hohe Ausbeute
an Cellulose versprachen, erfolgreich charakterisiert und isoliert:
Komagataeibacter hansenii, Komagataeibacter xylinus, Komagataei-
bacter kombuchae, Komagataeibacter sucrofermentans und Koma-
gataeibacter oboediens. Aufierdem konnte gezeigt werden, wie die
Zusammensetzung des Wachstumsmediums die Zelluloseausbeute
der einzelnen Stamme beeinflusst.

Die im zweiten Arbeitspaket hergestellte Zellulose wurde mit physi-
kalischen Methoden behandelt. Das Hauptziel dieses Arbeitspakets
war die Entwicklung eines transparenten und viskosen Gels aus mik-
robieller oder bakterieller Cellulose durch physikalische Modifikation.
Die fur die physikalische Modifikation verwendeten Methoden waren
Ultrahochdruckhomogenisierung (UHPH), hydrothermale Spaltung
und Ultraschall.

Die Ergebnisse des zweiten Arbeitspakets zeigten, dass die hydrother-
male Spaltung nicht fir die physikalische Modifikation von Cellulose
geeignet ist. Die UHPH fGhrt zu einer Verringerung der Partikelgrofe
der Cellulosepartikel. Entgegen den Erwartungen fUhrte dies jedoch
nicht zu einer Erhohung der Viskositat, sondern zu einer Verringe-
rung. Die Ergebnisse der Ultraschallbehandlung variierten stark in
Abhangigkeit von der angewandten Amplitude, der Behandlungszeit
und dem angewandten Gegendruck. Eine niedrige Amplitude fuhrte
zu einer Zunahme der PartikelgroBe und einer Verringerung der Sta-
bilitat der Suspension. Bei hohem Gegendruck und hoher Amplitude
konnte eine Verringerung der Partikelgréfie und ein leichter Anstieg
der Viskositat erreicht werden. Diese Veranderungen waren jedoch
nicht grofy genug, um fir die Industrie relevant zu sein.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER
CONTACT PERSON PROJECT PARTNER
Dr. Kemal Aganovic Bioweg GmbH

k.aganovic@dil-ev.de

The DIL worked on two main work packages within this project:

In the first work package, strains that promised a high yield of cellu-
lose were successfully characterised and isolated: Komagataeibacter
hansenii, Komagataeibacter xylinus, Komagataeibacter kombuchae,
Komagataeibacter sucrofermentans and Komagataeibacter oboediens.
It was also possible to show how the composition of the growth medium
influences the cellulose yield of the individual strains.

The cellulose produced in the second work package was treated using
physical methods. The main objective of this work package was to de-
velop a transparent and viscous gel of microbial or bacterial cellulose by
physical modification. The methods used for physical modification were
ultra-high pressure homogenisation (UHPH), hydrothermal cracking
and ultrasound.

The results of the second work package showed that hydrothermal
cracking is not suitable for the physical modification of cellulose. UHPH
leads to a reduction in the particle size of the cellulose particles. How-
ever, contrary to expectations, this did not lead to an increase in viscos-
ity, but to a reduction. The results of the ultrasound treatment varied
greatly depending on the amplitude applied, the treatment time and
the backpressure applied. A low amplitude led to an increase in particle
size and a decrease in the stability of the suspension. High backpressure
and high amplitude resulted in a decrease in particle size and a slight
increase in viscosity. However, these changes were not large enough to
be relevant for the industry.

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION

04/2021-06/2022
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Methodenentwicklung zur Mikroplastikanalytik

Methodenentwicklung zur Mikroplastikanalytik in geklar-
tem Wasser zur Evaluierung der Leistungsfahigkeit der 4.
Klarstufe

Auch wenn viele Reinigungs- und Kosmetikprodukte inzwischen auf
den Einsatz von Mikroplastik verzichten, gelangt immer noch viel zu
viel Plastik Uber das Abwasser in die Klaranlagen. Ungewiss ist aktuell,
ob dieses durch die Klarung ausreichend entfernt werden kann. Hier
stellt sich die Frage, ob die in der Klaranlage vorhandenen Prozesse
und Filterstufen als finale Reinigungsschritte ausreichend sind, oder
ob der Klarungsprozess im Hinblick auf eine Verhinderung von Mik-
roplastik weiter optimiert werden sollte.

Einige Arbeiten und Studien auf diesem Gebiet wurden bereits
durchgefuhrt. Zumeist wurde hierzu das geklarte Wasser filtriert
und anschlieffend auf Mikroplastik untersucht. Bei dieser Vorge-
hensweise sind die Ergebnisse jedoch abhangig vom ,,Cut-off*, d. h.
der PorengrofBe der verwendeten Filter. Betragt dieser z. B. 5 pm, so
werden Partikel kleiner 5 ym von der anschlieBenden Analytik nicht
erfasst und es gibt keine Kenntnis dariber, in welchem Umfang sie

e =~ o \

Method development for microplastic analysis in treated water
to evaluate the performance of the 4th wastewater treatment
stage

Even though many cleaning and cosmetic products now avoid the use
of microplastics, far too much plastic still enters wastewater treatment
plants via the sewage system. It is currently uncertain whether this
can be sufficiently removed by the treatment process. The question
here is whether the processes and filter stages available in the sewage
treatment plant are sufficient as final purification steps, or whether
the purification process should be further optimised with a view to
preventing microplastics.

Some work and studies in this field have already been carried out. In
most cases, the treated water was filtered and then analysed for mi-
croplastics. With this approach, however, the results depend on the
"cut-off", i.e. the pore size of the filters used. If thisis e.g. 5 ym, particles
smaller than 5 pm are not detected by the subsequent analysis and
there is no knowledge of the extent to which they enter the treated
water. From a health point of view, particles of this size are of particular

in das geklarte Wasser gelangen. Aus gesundheitlicher Sicht sind
besonders Partikel dieser GroBenordnung interessant, da sich mit
abnehmender PartikelgroBe die Zellgangigkeit erhéht. Damit steigt
innerhalb der Nahrungskette das Potential der Partikel, die Darmbar-
riere zu Uberwinden und in die Blutbahn und Organe aufgenommen
zu werden. Durch die neue, spezielle Ausristung am DIL sollen im
angestrebten Projekt Analysestrategien fir geklartes Wasser aber
auch fur Trinkwasser entwickelt werden, um Partikel auch unterhalb
von 5 pm sicher nachweisen zu kénnen. Nur so konnen in Zukunft
Risikobewertungen vorgenommen und ggf. Verbesserungen des
Klarungsprozesses durchgefuhrt werden. Erst durch die Entwick-
lung einer validen Analytik for Mikro- und Nanopartikel kann der
Klarprozess Uberwacht und optimiert werden. Auch bei der Analytik
von Trinkwasser wird das Projekt entscheidend zur Verbesserung der
Lebensmittelsicherheit beitragen.

Im Detail werden hierzu folgende thematische Schwerpunkte be-
arbeitet:
« Entwicklung neuer Anreicherungsstrategien von Mikroplastik
<10 pm aus Wasser
« Etablierung valider qualitativer und quantitativer Nachweis-
verfahren mittels TED-Py-GC-MS, Raman-Mikroskopie und
Feldflussfraktionierung
« Uberprufung der Leistungsfahigkeit der 4. Klarstufe mithilfe
der im Projekt entwickelten und etablierten Methoden.

Die Erarbeitung einer solchen Analytik wird wichtige Daten zur Ef-
fektivitat des Klarprozesses und nachgelagert auch zu Eintragswegen
von Mikroplastik in die Umwelt und in unsere Lebensmittel liefern.
Das Projekt wird zukunftig die Entwicklung von Vermeidungs- und
Minimierungsstrategien insbesondere durch effektivere Klarstufen
erméglichen und zur Risikobewertung, zum Gesundheits- und zum
Verbraucherschutz beitragen.

ANSPRECHPARTNER PROJEKTPARTNER
CONTACT PERSON PROJECT PARTNER
Dr. Andreas Juadjur keine / none

ajuadjur@dil-ev.de

interest, as cell passability increases with decreasing particle size. This
increases the potential of the particles within the food chain to over-
come the intestinal barrier and be absorbed into the bloodstream and
organs. With the new, special equipment at the DIL, the project aims to
develop analysis strategies for clarified water but also for drinking water
in order to be able to reliably detect particles below 5 pm. This is the
only way to carry out risk assessments in the future and, if necessary,
to improve the treatment process. Only through the development of
valid analytics for micro- and nanoparticles can the treatment pro-
cess be monitored and optimised. The project will also make a decisive
contribution to improving food safety in the analysis of drinking water.

In detail, the following thematic focal points are being worked on:
- Development of new enrichment strategies for microplastics
<10 pm from water
- Establishment of valid qualitative and quantitative detection methods
using TED-Py-GC-MS, Raman microscopy and field flow fractionation
- Verification of the performance of the 4th clarification stage using
the methods developed and established in the project.

The development of such analytics will provide important data on the
effectiveness of the treatment process and, downstream, on pathways
of microplastics into the environment and our food. In the future, the
project will enable the development of prevention and minimisation
strategies, especially through more effective treatment stages, and con-
tribute to risk assessment, health protection and consumer protection.

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION

06/2022-05/2024
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Initiativen fur die Steigerung
der Innovationskraft

Initiatives for increasing
innovative drive

Die Lebensmittelbranche ist im standigen Wandel: Alter-
native Proteine, Digitalisierung, Nachhaltigkeit, Entrepre-
neurship, Lebensmittelsicherheit und -authentizitat sind
nur einige Themen, die in den letzten Jahren immer mehr
in den Fokus geruckt sind.

Als Bindeglied zwischen Wissenschaft und Praxis un-
terstotzt das DIL seine Partner im Innovationsprozess
und sorgt durch Technologietransfer und das Abstimmen
gemeinsamer Forschungsprojekte fur eine anhaltende
Weiterentwicklung der Branche. Im folgenden Kapitel
erhalten Sie eine Ubersicht Gber Netzwerke und Initiativen
des DIL zur Steigerung des Technologietransfers und der
Vernetzung in der Lebensmittelbranche.

The food industry is under constant change: Alternative
proteins, digitalisation, sustainability, entrepreneurship,
food safety and authenticity are just some of the topics
that have come into focus in recent years.

As a nexus between science and practice, the DIL supports
its partners in innovation processes and ensures the contin-
ved development of the food industry by technology trans-
fers and the coordination of joint research projects. The
following chapter provides an overview of DIL networks and
initiatives to increase technology transfer and networking
in the food industry.




LANDESINITIATIVE
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Ihre Landesinitiative
FO O D mit einem kompetenten Netzwerk

Mit neuem Partner die bisherige Erfolgsgeschichte fortsetzen

Continuing the success story with a new partner

Die Landesinitiative Ernahrungswirtschaft Niedersachsen
(LI Food) versteht sich als branchen- und technologietber-
greifendes Kompetenznetz mit hoher Markt- und Anwen-
dungsorientierung.

Ziel ist die Mobilisierung und ErschlieBung niedersachsischer Innova-
tionspotenziale fir wirtschaftliches, 6kologisches und sozial nachhal-
tiges Wachstum. Nach der Auflésung des Konsortiums 2021 setzt das
DIL nun gemeinsam mit dem Seedhouse Accelerator aus Osnabrick
diese Arbeit fort; die Geschaftsstelle hat ihren Sitz weiterhin am DIL
in Quakenbrick. Die Landesinitiative nimmt die funf Handlungsfelder
Wertstoffstrome, Alternative Proteine, Lebensmittelverarbeitung,
Digitalisierung sowie Gesunde Ernahrung in den Fokus. DarUber hin-
aus pragen die Querschnittsthemen Nachhaltigkeit durch Innovation,
Entrepreneurship und Gesellschaftliche Akzeptanz technischer Inno-
vation die Netzwerkarbeit.

Im Jahr 2022 hat das LI Food-Team insgesamt 70 Projektantrage mit
einem Férdervolumen von ca. 84 Mio. € begleitet. Noch sind nicht alle
Projekte final bewertet, aber schon jetzt entfallen mehr als 32 Millio-
nen Euro der bewilligten Antrage auf niedersachsische Projektpart-
ner. Die durch die LI Food initiierten Projektantrage kénnen oftmals
mehreren Handlungsfeldern zugeordnet werden, da sie gleichzeitig
eine Vielzahl von Herausforderungen adressieren. Aus der Menge
an Projekten und Veranstaltungen ist der im vergangenen Jahr ins
Leben gerufene High-Tech Inkubator Growhouse besonders hervor-
zuheben, der durch das Netzwerk der LI Food angestoB3en wurde. Das
Growhouse begleitet seit Projektstart mittlerweile 20 Start-ups aus
den Bereichen Food, Farm und Kunstliche Intelligenz.

The Lower Saxony State Initiative for the Food Industry (LI Food)
sees itself as a cross-sector and cross-technology competence
network with a high degree of market and application orienta-
tion.

The aim is to mobilise and develop Lower Saxony's innovation potential
for economic, ecological and socially sustainable growth. After the dis-
solution of the consortium in 2021, the DIL is now continuing this work
together with the Seedhouse Accelerator from Osnabruck; the office is
still located at the DIL in Quakenbrick. The state initiative focuses on
five fields of action: material flows, alternative proteins, food process-
ing, digitalisation and healthy nutrition. In addition, the cross-sectional
topics of sustainability through innovation, entrepreneurship and social
acceptance of technical innovation shape the network's work.

In 2022, the LI Food team has supported a total of 70 project appli-
cations with a funding volume of approx. 84 million €. Not all projects
have been finally evaluated yet, but already more than € 32 million of
the approved applications are accounted for by project partners from
Lower Saxony. The project applications initiated by LI Food can often
be assigned to several fields of action, as they address a multitude of
challenges at the same time. Of the many projects and events, the high-
tech incubator Growhouse, which was launched last year and initiated
by the LI Food network, deserves special mention. Since the start of the
project, the Growhouse has now accompanied 20 start-ups from the
food, farm and artificial intelligence sectors.
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Dr.-Ing. Claudia Siemer von Elea und Christian Kircher, Geschaftsfuhrer der LI Food. Foto: innovate!

Dr.-Ing. Claudia Siemer from Elea and Christian Kircher, Managing Director of LI Food. Photo: innovate!

Die LI Food ist ein Projekt der DIL Technology GmbH. Die Geschafts-
fuhrung erfolgt im Auftrag des Ministeriums fir Wirtschaft, Verkehr,
Bauen und Digitalisierung.

Kennzahlen:

> Projektantrage begleitet: 70

> Beratungsgesprache: 256

> Veranstaltungen: 30

> Teilnehmer auf Veranstaltungen: 1.800

LI Food is a project of the DIL Technology GmbH. Itis managed on behalf
of the Ministry of Economy, Transport, Building and Digitalisation.

Key figures:

> Project applications supported: 70
> Consultations: 256

> Events: 30

> Participants at events: 1,800

www.li-food.de [m]
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Am DIL Innovation Hub werden verschiedene Programme fir Start-ups angeboten

The DIL Innovation Hub offers various programmes for start-ups

Der DIL Innovation Hub (DIH) wurde im Jahr 2019 am DIL
gegrundet und hat sich als Plattform zur Férderung von In-
novationen im Bereich der Lebensmittelwirtschaft etabliert.
Der Innovation Hub unterstitzt Unternehmensgrondungen durch
Beratung, Schulung sowie mafigeschneiderte Programme und ver-
netzt europaische Akteure der Food-Start-up-Szene. Mit dem DIL
e.V. als Partner von EIT Food (Europaisches Institut fir Innovation
und Technologie), dem fUhrenden paneuropaischen Konsortium for
Start-up-Forderung und Innovationen im Agrar- und Lebensmittel-
bereich, ist der DIH einer von funf EIT Food Hubs in Europa.

Der DIL Innovation Hub halt folgende Angebote fir Grinderinnen
und Grunder bereit:

v

Zugang zu den EIT Food-Programmen, Growhouse und
FoodHyper

~

Erstberatung zur technologischen Umsetzbarkeit von Lebens-
mittelprodukten und zur Verfahrens- und Prozesstechnik

v

Einbindung in das umfassende Partnernetzwerk

v

Match-Making mit internationalen Start-ups zur Férderung
von Kooperationen

Technische Workshops, Veranstaltungen und Programme
Unterstitzung bei einer Ansiedlung im BIQ Business- und

v

~

Innovationspark Quakenbrick

Der DIL Innovation Hub ist mittlerweile fester Bestandteil des deut-
schen und europaischen Start-up-Okosystems und auf allen we-
sentlichen Veranstaltungen im AgriFood-Bereich vertreten. Eines

The DIL Innovation Hub (DIH) was founded at the DIL in 2019
and has become a platform for promoting innovation in the food
sector.

The Innovation Hub supports start-ups by providing advice, training as
well as tailor-made programmes and connects European players in the
food start-up scene. With the DIL as a partner of EIT Food (Europe-
an Institute of Innovation and Technology, the leading pan-European

consortium for start-up funding and innovation in the agri-food sector,
the DIH is one of five EIT Food Hubs in Europe.

The DIL Innovation Hub holds the following offers
for founders:

> Access to the EIT Food programmes,
Growhouse and FoodHyper

> Initial advice on the technological feasibility
of food products and process technology

> Integration into the comprehensive partner network

> Matchmaking with international start-ups to
promote cooperation

> Technical workshops, events and programmes

> Support for a location in the BIQ Business and
Innovation Park Quakenbrick

One of the programmes supported by the DIH is EIT Seedbed, which
was successfully continued in a fourth phase. The Seedbed Accelerator
Programme serves as a training programme for aspiring founders and

Die Teilnehmer des Foodhyper Bootcamps am Innovation Hub in Quakenbruck. Foto: DIL e. V.

The participants of the Foodhyper Bootcamp at the Innovation Hub in Quakenbruck. Photo by DIL e. V.

der durch den DIH begleiteten Programme ist EIT Seedbed, welches
in einer vierten Phase erfolgreich fortgefGhrt wurde. Das Seedbed
Accelerator-Programm dient aufstrebenden Grundern und Start-
ups aus dem europaischen Agrar- und Lebensmittelbereich als
Trainingsprogramm zur optimalen Vermarktung ihrer Geschaftsidee
und neuer Produkte. Seit 2019 hat der DIH mehr als 60 Start-ups be-
treut, die sich zum Uberwiegenden Teil am Markt behaupten konn-
ten und bereits mehr als 22 Mio. Euro Investitionskapital akquirieren
konnten.

FoodHyper ist ein von startup.niedersachsen initiiertes Programm
zur Forderung von Grundern und Grindungsinteressierten der
Ernadhrungsbranche am Standort Niedersachsen. Der DIH bietet
gemeinsam mit dem Seedhouse und der Innovate Osnabruck ver-
schiedene Formate sowohl fur erste Ideen als auch frohphasige
Start-ups an. Das Highlight des Jahres waren zwei jeweils einwo-
chige Bootcamps fir insgesamt 18 Food-Start-ups mit Zugang zur
Infrastruktur und dem Knowhow am DIL sowie viel wertvollem Input
zur Konkretisierung des Geschaftsmodells und Kommerzialisierung
am Seedhouse.

Durch den Hightech-Inkubator Growhouse erhalten 20 Start-ups
aus den Bereichen Farm, Food und Kinstliche Intelligenz individuelle
Beratung, Raumlichkeiten, Zugang zum Netzwerk und viele weitere
wertvolle Leistungen. Am DIL werden sechs Food-Start-ups betreut.

start-ups from the European agri-food sector to optimally commer-
cialise their business idea and new products. Since 2019, DIH has men-
tored more than 60 start-ups, the majority of which have succeeded
in the market and have already acquired more than €22 million in in-
vestment capital.

FoodHyper is a programme initiated by startup.niedersachsen to sup-
port founders and those interested in starting a business in the food
industry in Lower Saxony. Together with the Seedhouse and Innovate
Osnabruck, the DIH offers various formats for both initial ideas and ear-
ly-stage start-ups. The highlight of the year was two one-week boot
camps for a total of 18 food start-ups with access to the infrastructure
and know-how at the DIL as well as a lot of valuable input for concretis-
ing the business model and commercialisation at the Seedhouse.
Through the high-tech incubator Growhouse, 20 start-ups from the
fields of farm, food and artificial intelligence will receive individual ad-
vice, space, access to the network and many other valuable services.
Six food start-ups are being mentored at the DIL.

ANSPRECHPARTNER - CONTACT PERSON

Alexander Mardian

a.maerdian@dil-tec.de

www.dil-innovationhub.de



Ministerprasidentenbesuch in Quakenbruck
Minister President’s visit to Quakenbrick

Stephan Weil zu Gast am DIL

Der niedersachsische Ministerprasident diskutierte bei sei-
nem Besuch die Rolle der Lebensmittelwissenschaft im
Transformationsprozess des Agrar- und Ernahrungssektors.
Im Mittelpunkt der Gesprache stand die Frage, wie Wert-
schopfung im Land gehalten und von neuen Trends - darun-
ter Fleischersatz - profitiert werden kann. Forschung, Aus-
bildung und Unternehmensgrindungen seien entscheidend.

Erganzt wurden die Gesprache durch einen Rundgang. Dabei in-
formierte Institutsleiter Dr. Volker Heinz den Ministerprasidenten
Uber aktuelle Forschungsprojekte und die Standortentwicklung. So
stehen neue Moglichkeiten zur Nutzung von alternativen Protein-
und Fettquellen im Fokus der Forschungsarbeiten, ebenso wie die
Untersuchung von Mikroplastik in komplexen Lebensmitteln. Neben
der Forschung misse auch die Ausbildung an Universitaten und
Fachhochschulen sowie die Grundung und Ansiedlung von Start-ups
gefordert werden - nur so gelinge der Wandel hin zu einem nach-
haltigeren und zugleich wettbewerbsfahigen Lebensmittelsystem,
sind sich Weil und Heinz einig. Dazu Heinz weiter: ,Unser internati-
onaler Masterstudiengang bringt die Wissenschaftler und Gronder
von morgen hervor. Vernetzung und Wissensvermittlung gehen hier
Hand in Hand."

Nach der offiziellen BegrifBung stellten die Start-ups BIOWEG und
Elea ihre Arbeit vor. Beide Unternehmen sind angesiedelt am BIQ
Business- und Innovationspark Quakenbrick und damit in direkter
Nachbarschaft zum DIL. Elea vertreibt Hochleistungsimpulstechnik,
mit der z. B. Kartoffeln ressourcenschonend verarbeitet werden. Und
wie sich Mikroplastik durch biobasierte Materialien ersetzen lasst,
dazu forscht BIOWEG seit 2019. Die anschlieBende Besichtigung fUhr-
te Ministerprasident Stephan Weil zunachst in die Labore der Lebens-

Stephan Weil visits the DIL

During his visit, the Minister President of Lower Saxony dis-
cussed the role of food science in the transformation process
of the agricultural and food sector. The talks focused on how
value creation can be kept in the state and how to profit from
new trends - including meat substitutes. Research, training and
business start-ups are crucial, he said.

The talks were complemented by a tour. Institute director Dr. Volker
Heinz informed the Minister President about current research pro-
jects and the development of the location. For example, new possi-
bilities for using alternative sources of protein and fat are in the focus
of research work, as is the investigation of microplastics in complex
foods. In addition to research, Weil and Heinz agree that education at
universities and universities of applied sciences as well as the estab-
lishment and location of start-ups must be promoted - this is the only
way to achieve the change to a more sustainable and at the same time
competitive food system. Heinz continues: "Our international Mas-
ter's programme produces the scientists and founders of tomorrow.
Networking and knowledge transfer go hand in hand here”

After the official welcome, the start-ups BIOWEG and Elea present-
ed their work. Both companies are located at the BIQ Business and
Innovation Park Quakenbrick and thus in the direct vicinity of the
DIL. Elea sells high-performance pulse technology with which, for
example, potatoes can be processed in a resource-saving way. And
BIOWEG has been researching how microplastics can be replaced by
bio-based materials since 2019. The subsequent tour first took Minis-
ter President Stephan Weil to the food physics laboratories. Here, de-
partment head Dr. Ute Bindrich explained the role that imaging meth-
ods such as electron microscopy play in the production of food with

Ministerprasident Stephan Weil (2. v. r., 1. Reihe) zu Besuch beim DIL Deutsches Institut fir Lebensmitteltechnik e. V. auf dem internationalen Food Science &
Technology Campus Artland. Begrofit wurde er von DIL Institutsleiter Dr. Volker Heinz, dem Burgermeister der Samtgemeinde Artland Michael Burgel (4. v. r., 1.
Reihe) und Guido Pott, MdL (1. v.r., 1. Reihe).

2. Reihe von rechts nach links: Tulay Tsolak, Burgermeisterin Stadt Quakenbrick, Uwe Kamphaus, Kreistag Landkreis Osnabruck, Dr. Kerstin Pasch, Leiterin EU-
Buro BrUssel, Besian Krasnig, Landesvorstand JUSOS Niedersachsen, Olaf Grof, DIL Wissenschaftlicher Beirat, Dr. Reinhold Kassing, Vorsitzender DIL Aufsichts-
rat, Prof. Stefan Tépfl, Geschaftsfihrer Elea GmbH, stellvertretender Stadtdirektor der Samtgemeinde Artland Frank Wuller (5. v. r,, 1. Reihe), Clemens Hollah,
Geschaftsfuhrer DIL Engineering GmbH.

3. Reihe: Zeichen des Friedens und der Zukunft: Gemeinsam forschen und arbeiten Menschen aus verschiedensten Nationen taglich auf dem internationalen Food
Science & Technology Campus Artland an nachhaltigen Lésungen fir das Ernahrungssystem der Zukunft. Foto: Sarbach

Minister President Stephan Weil (2nd from right, Ist row] visiting the German Institute of Food Technologies at the international Food Science & Technology Campus
Artland. He was welcomed by DIL Institute Director Dr. Volker Heinz, Mayor of the joint municipality Artland Michael Burgel (4th from right, st row) and Guido Pott,
MdL (st from right, Ist row).

2nd row fromright to left: Tulay Tsolak, Mayor of the City of Quakenbrick, Uwe Kamphaus, County Council Osnabruck, Dr. Kerstin Pasch, Head of EU Office Brussels,
Besian Krasniq, State Executive Board JUSOS Lower Saxony, Olaf Gruf, DIL Scientific Advisory Board, Dr. Reinhold Kassing, Chairman DIL Supervisory Board, Prof.
Stefan Topfl, Managing Director Elea GmbH, Deputy City Director of the Joint Community Artland Frank Wuller (Sth from r., Ist row), Clemens Hollah, Managing
Director DIL Engineering GmbH

3rd row: Signs of peace and the future: together, people from a wide range of nations research and work every day at the international Food Science & Technology
Campus Artland on sustainable solutions for the food system of the future. Picture by Sarbach



mittelphysik. Hier erklarte Abteilungsleiterin Dr. Ute Bindrich, welche
Rolle bildgebende Verfahren wie die Elektronenmikroskopie in der
Herstellung von Lebensmitteln mit bestimmten Qualitatsmerkmalen
spielen. So erméglicht es die physikalische Analytik, z. B. Mayonnaise
mit weniger Fett aber gleichbleibendem Geschmack zu produzieren.
Wie und in welcher Menge gelangen kleinste Kunststoffteilchen in
Trinkwasser und Lebensmittel? Das erforschen Dr. Andreas Juadjur
und sein Team im neu geschaffenen Kompetenzzentrum for Mik-
roplastik. Langfristig soll die Forschungsarbeit dazu beitragen, dass
weniger Kunststoff wahrend der Verarbeitung, der Lagerung und des
Transports in unsere Lebensmittel gelangt.

Beim Besuch der Verfahrenstechnik standen pflanzliche Proteine und
Fette im Fokus, die nicht zuletzt dank der Corona-Pandemie einen
deutlichen Nachfragezuwachs erfahren haben. Dr. Volker Lammers
prasentierte die Extrusion als bevorzugtes Herstellungsverfahren,
wenn es um die Erzeugung fleischahnlicher Strukturen geht. Die
Infrastruktur fur die Entwicklung von sogenanntem Fleischersatz
steht seit 2021, als das Technologiezentrum ,Proteine der Zukunft”
eingeweiht wurde. Die Verarbeitung auch wenig oder bisher unge-
nutzter Eiweiflquellen biete der heimischen Lebensmittelindustrie
interessante Marktmaglichkeiten, so Lammers.

Ministerprasident Weil zeigte sich erfreut Uber die in Quakenbruck
vorhandene Forschungsinfrastruktur und den Grindergeist am Art-
land Campus: ,Niedersachsen als das Agrarland Nummer 1 hat mit
dem DIL einen Innovationstreiber, der gerade in Zeiten des Wandels
des Ernahrungssystems dabei hilft, die Wettbewerbsfahigkeit si-
cherzustellen””

certain quality characteristics. Physical analytics makes it possible,
for example, to produce mayonnaise with less fat but the same taste.
How and in what quantity do the smallest plastic particles get into
drinking water and food? This is what Dr. Andreas Juadjur and his
team are researching in the newly created Competence Centre for
Microplastics. In the long term, the research work should help to en-
sure that less plastic gets into our food during processing, storage
and transport.

During the process engineering visit, the focus was on vegetable
proteins and fats, which have experienced a significant increase in
demand, not least thanks to the Corona pandemic. Dr. Volker Lam-
mers presented extrusion as the preferred manufacturing process
when it comes to producing meat-like structures. The infrastructure
for the development of so-called meat substitutes has been in place
since 2021, when the "Proteins of the Future” technology centre was
inaugurated. The processing of even little or previously unused pro-
tein sources offers interesting market opportunities for the domestic
food industry, said Lammers.

Minister President Weil was pleased with the research infrastruc-
ture available in Quakenbruck and the start-up spirit at the Artland
Campus: "Lower Saxony, as the number one agricultural state, has
an innovation driver in the DIL that helps to ensure competitiveness,
especially in times of change in the food system.”

ol

Ministerprasident Stephan Weil (Mitte) im Gesprach mit Dr. Volker Lammers, Abteilungsleiter Verfahrenstechnik, (links) und Institutsleiter Dr. Volker Heinz
(rechts) zu den Verarbeitungsméglichkeiten heimischer pflanzlicher Proteine im Technologiezentrum Proteine der Zukunft. Foto: Sarbach

Minister President Stephan Weil (centre] talking to Dr Volker Lammers, Head of the Process Engineering Department, (left) and Institute Director Dr Volker Heinz
(right) about the processing possibilities of domestic plant proteins at the Proteins of the Future Technology Centre. Photo: Sarbach
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RADIANT-Workshop

Vernachlassigte Nutzpflanzen im Fokus
Neglected crops in focus

Zwei Tage lang diskutierten Wissenschaftler technologische
Trends und Méglichkeiten in der Weiterverarbeitung. Das DIL
und seine Partner machen im Rahmen des EU-Projekts RA-
DIANT das Potential kaum genutzter Kulturpflanzen sicht-
bar und férdern so nachhaltigere Lebensmittelketten.

Nutzpflanzen gelten als vernachlassigt, wenn sie in einem bestimm-
ten geografischen, sozialen und wirtschaftlichen Kontext nur be-
grenzt genutzt werden. Zu ihnen zahlen beispielsweise Hulsenfrichte
wie Ackerbohne und wei3e Linse oder die Getreideart Einkorn. Erste-
re wuchsen 2021 auf nur1,9 Prozent der landwirtschaftlich genutzten
Flache in Deutschland, der Getreideanbau machte hingegen gut ein
Drittel aus, und davon war knapp die Halfte Weizen (BMEL). Um
die Biodiversitat in der Lebensmittelkette zu férdern, verfolgen die
Wissenschaftler verschiedene Ansatze. Dazu zéhlen die Erfassung
von Okosystemleistungen - darunter fallt z.B. Erosionsschutz - oder
der Aufbau eines Netzwerkes von Landwirten, die den Anbau dieser
Kulturpflanzen unter Realbedingungen erproben.

Das DIL ist Partner im RADIANT-Projekt und veranstaltete Ende
Marz 2022 den ersten Tech-Workshop. Mehr als 30 Vertreter aus
Forschung, Industrie, Handwerk und NGOs nahmen vor Ort in Qua-
kenbrick oder online teil. Im Fokus stand die technologische Verar-
beitung vernachlassigter Nutzpflanzen zu hochwertigen Lebens- und
Futtermitteln. Neben hochmoderner Lebensmitteltechnik prasen-
tierten die Teilnehmer auch Erfolgsgeschichten aus der Wertschép-
fungskette der sogenannten alternativen Proteine. So konnten die
Besucher beispielsweise Snacks auf Kichererbsen-Basis und frisches

For two days, scientists discussed technological trends and pos-
sibilities in further processing. Within the framework of the EU
project RADIANT, the DIL and its partners make the potential of
hardly used crops visible and thus promote more sustainable
food chains.

Crops are considered neglected if they are only used to a limited
extent in a specific geographical, social and economic context. They
include, for example, legumes such as field bean and white lentil
or the cereal einkorn. The former grew on only 1.9 per cent of the
agriculturally used area in Germany in 2021, while cereal cultivation
accounted for a good third, and just under half of that was wheat
(BMEL). To promote biodiversity in the food chain, the scientists are
pursuing various approaches. These include the recording of eco-
system services - including erosion control, for example - or the es-
tablishment of a network of farmers who test the cultivation of these
crops under real conditions.

The DIL is a partner in the RADIANT project and organised the first
tech workshop at the end of March 2022. More than 30 representa-
tives from research, industry, trade and NGOs participated on site
in Quakenbrick or online. The focus was on the technological pro-
cessing of neglected crops into high-quality food and feed. In addi-
tion to state-of-the-art food technology, the participants also pre-
sented success stories from the value chain of so-called alternative
proteins. For example, visitors could taste snacks based on chick-
peas and fresh protein bread - also enriched with pulses.

Teilnehmende des ersten RADIANT Tech-Workshops am DIL Deutsches Institut fur Lebensmitteltechnik (Foto: Jodo Seguro/Creative Minds)

Participants of the first RADIANT Tech workshop at the German Institute of Food Technologies (Photo: Jodo Seguro/Creative Minds)

EiweiBbrot probieren - ebenfalls mit Hilsenfrochten angereichert.
Eine Tour zum Technologiezentrum ,Proteine der Zukunft” erganzte
Vortrage und Verkostung. Hier arbeiten Wissenschaftler und Tech-
niker des DIL seit 2021 an der Weiterentwicklung von pflanzlichen
Fleischersatzprodukten.

.Wir freuen uns sehr, dass wir ein so multidisziplinares, heteroge-
nes Publikum fir den ersten Tech-Workshop am DIL versammeln
konnten. Wahrend dieser zwei intensiven Tage haben wir alle dazu
beigetragen, konkrete Wege zur wirksamen Starkung kaum genutz-
ter Kulturpflanzen aufzuzeigen®, resumiert Janos Petrusan, Senior
Manager fur EU-Projekte. Dr. Sergiy Smetana, Abteilungsleiter Food
Data Group, erganzt: ,Ich bin zuversichtlich, dass das Projekt wich-
tige Ansatze fur widerstandsfahigere Wertschépfungsketten in der
Agrar- und Ernahrungswirtschaft schaffen wird.”

Das Projekt lauft noch bis Mitte 2025 und vereint 29 Partner aus 12
Landern, darunter auch die Ernadhrungs- und Landwirtschaftsor-
ganisation der Vereinten Nationen (FAQ). RADIANT soll eine Million
landwirtschaftliche Betriebe und 60 Millionen potenzielle Verbrau-
cher erreichen.

A tour to the technology centre "Proteins of the Future" comple-
mented lectures and tasting. Here, DIL scientists and technicians
have been working on the further development of plant-based meat
substitutes since 2021.

"We are very happy that we could gather such a multidisciplinary,
heterogeneous audience for the first Tech Workshop at DIL. During
these two intensive days, we all contributed to identifying concrete
ways to effectively strengthen little-used crops,” sums up Janos
Petrusan, Senior Manager for EU Projects. Dr Sergiy Smetana, Head
of the Department Food Data Group, adds: "I am confident that the
project will create important approaches for more resilient value
chains in the agri-food sector."

The project will run until mid-2025 and brings together 29 partners
from 12 countries, including the Food and Agriculture Organisation
of the United Nations (FAQ). RADIANT aims to reach one million
farms and 60 million potential consumers.



EFCE

Eurcpean Foderstion of O

Ewrupdesthe Foterobon
Pédération Eurapéenne de Génie Chimigue

DIL beim 15. PhD-Workshop vertreten
DIL represented at the 15th PhD Workshop

Im vergangenen Jahr fand der europaische PhD-Workshop
Uber Lebensmitteltechnik und -technologie - der European
PhD Workshop on Food Engineering and Technology - zum
mittlerweile 15. Mal statt; Gastgeber war die Bihler Group
aus Uzwil, Schweiz.

Die Veranstaltung bietet Doktorand:innen eine Plattform, um ihre
Forschungsergebnisse einem Fachpublikum vorzustellen und ehrt die
besten Beitrage mit einem Award. Pramiert werden praxisrelevante
Forschungsarbeiten zu innovativen Themen an der Schnittstelle
zwischen Lebensmittel und Technik.

Nach einer Vorauswahl auf nationaler Ebene prasentierten im ver-
gangenen Mai 18 Nachwuchswissenschaftler:innen aus ganz Europa
ihre Arbeiten einer internationalen Jury. Zu den behandelten The-
men gehorten Prozess- und Anlagendesign, Produktformulierung
und Nachhaltigkeit. Zu den auserwahlten Teilnehmer:innen zahlte
auch Dr. Anna-Sophie Stubler, ehemalige Doktorandin des DIL. Sie
prasentierte ihre Dissertation Uber den ,Einfluss von Formulierung,
Verarbeitungstechnologie und Lagerung auf Anthocyane, Proteine
und deren Wechselwirkungen in komplexen Systemen”.

Die Sektion Lebensmittel der Europaischen Foderation fur Che-
mie-Ingenieurwesen (EFCE) organisiert die Veranstaltung jahrlich,
im Jahr 2022 in Zusammenarbeit mit dem DIL Deutsches Institut
for Lebensmitteltechnik e. V. und der Universitat for Bodenkultur,
Wien. Die Veranstaltung wurde auf3erdem von einem Industriebei-
rat bestehend aus Nestlé, Bhler Group, GNT Group und Elea GmbH
unterstutzt.

15™ EUROPEAN PHD WORKSHOP ON

FOOD ENGINEERING

AND TECHNOLOGY

Last year, the European PhD Workshop on Food Engineering and
Technology took place for the 15th time, hosted by the Buhler
Group in Uzwil, Switzerland.

The event offers PhD students a platform to present their research
results to an expert audience and honours the best contributions
with an award. Prizes are awarded for practice-relevant research
work on innovative topics at the interface between food and tech-
nology.

After a pre-selection at national level, 18 young scientists from all
over Europe presented their work to an international jury last May.
The topics covered included process and plant design, product for-
mulation and sustainability. Among the selected participants was
Dr. Anna-Sophie Stibler, former DIL doctoral student. She present-
ed her dissertation on the "Influence of formulation, processing
technology and storage on anthocyanins, proteins and their inter-
actions in complex systems".

The Food Section of the European Federation of Chemical Engineer-
ing (EFCE) organizes the event annually, in 2022 in cooperation with
the DIL Deutsches Institut fur Lebensmitteltechnik e. V. and the Uni-
versity of Natural Resources and Applied Life Sciences, Vienna. The
event was also supported by an industry advisory board consisting
of Nestlé, Buhler Group, GNT Group and Elea GmbH.

Europas beste Doktorand:innen prasentieren ihre Arbeiten. Foto: DIL e. V.
Europe’s best PhD students present their work. Picture by DIL e. V.

Foto: DL e. V.
Picture by DIL e. V.

www.european-phd-workshop.com



Regionale Wertschopfung fordern
Promoting regional value creation

EIP Agri-Innovatoren erarbeiten neue Konzepte in
zweitagigem Workshop in Quakenbrick.

Letztes Fruhjahr fand am DIL der EIP-Agri Workshop zu den
Themen regionale Wertschépfung und Biotechnologie statt.
Ziel war es, neue Konzepte zu erarbeiten und Akteure aus
der Branche zu vernetzen. Organisiert wurde der Workshop
von der Deutschen Vernetzungsstelle Landliche Raume
(DVS] von der Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Ernah-
rung (BLE) in Zusammenarbeit mit dem DIL.

Durch das Format EIP-Agri wurden deutschlandweit bereits zahl-
reiche Projekte zu regionaler Wertschopfung und Biotechnologie
gefordert. An den zwei Tagen kamen etwa 40 Vertreter:innen ver-
schiedener Initiativen, Organisationen und Unternehmen zusam-
men, um Projektergebnisse vorzustellen und ihre Gedanken im Bar-
camp-Format auszutauschen.

Der Workshop startete nach einer kurzen Kennenlernrunde mit einer
Fohrung durch das Institut. Im Anschluss gab es Impulsvortrage zum

Projekt Circular-Bio, einem Interreg-Netzwerk mit dem Schwerpunkt

Stoffstromverwertung, sowie von EIT Food und dem Fraunhofer Ins-
titut fur Verfahrenstechnik und Verpackung IVV. Ein Netzwerkdinner
mit Teilnehmenden des parallel stattfindenden Foodhyper-Boot-
camps rundete den Tag ab.

Am zweiten Tag des Workshops wurden unter Anleitung von Dr. Ben-
jamin Kowalski (Netzwerk EIP Agrar & Innovation Niedersachsen) in
zwei Runden Gedanken zu selbstgewahlten Themen im Barcamp-For-
mat ausgetauscht und anschlieffend prasentiert. Die Teilnehmenden
sammelten so neue Impulse zu Themen wie der Kreislaufwirtschaft
oder zur Frage, wie Verbraucherakzeptanz fir neue Produkte ge-
schaffen werden kann. Am Ende hielten die Teilnehmenden fest, dass
Kommunikation, insbesondere aus Perspektive der Landwirt:innen,

EIP Agri-Innovators develop new concepts in
two-day workshop in Quakenbrick.

Last spring, the EIP-Agri workshop on regional value creation
and biotechnology took place at the DIL. The aim was to develop
new concepts and to connect actors from the sector. The work-
shop was organised by the German Networking Agency for Ru-
ral Areas (DVS) of the Federal Agency for Agriculture and Food
(BLE) in cooperation with the DIL.

Through the EIP-Agri format, numerous projects on regional value crea-
tion and biotechnology have already been promoted throughout Germany.
Over the two days, about 40 representatives of different initiatives, or-
ganisations and companies came together to present project results and
exchange their ideas in a barcamp format.

After a short round of getting to know each other, the workshop started

with a guided tour of the institute. This was followed by keynote presenta-
tions on the Circular-Bio project, an Interreg network focusing on material

flow recycling, as well as from EIT Food and the Fraunhofer Institute

for Process Engineering and Packaging IVV. A networking dinner with

participants of the Foodhyper boot camp, which took place at the same

time, rounded off the day.

On the second day of the workshop, under the guidance of Dr. Benjamin
Kowalski (Network EIP Agrar & Innovation Niedersachsen), thoughts on
self-selected topics were exchanged in two rounds in a bar camp format
and then presented. In this way, the participants gathered new impulses
on topics such as the circular economy or the question of how consumer
acceptance for new products can be created. At the end, the participants
noted that communication, especially from the perspective of farmers,
is a central lever for successful innovations in regional value creation
and biotechnology. A functioning network of the entire value chain from
primary production to consumers was identified as indispensable.

EIP Agri-Innovatoren auf einem Rundgang im Technikum am DIL. Foto: Fabian Storm

EIP Agriinnovators on a tour of the technical centre at the DIL. Picture by Fabian Storm

ein zentraler Hebel fur erfolgreiche Innovationen in regionaler Wert-
schépfung und Biotechnologie ist. Ein funktionierendes Netzwerk der
gesamten Wertschopfungskette von der Urproduktion bis zu den
Konsument:innen wurde als unabdingbar identifiziert.

Foto: Fabian Storm

Picture by Fabian Storm




£° GLOBAL FOOD
SUMMIT

FOOD FOR A TRANSFORMING SOCIETY

DIL erneut auf dem GLOBAL FOOD SUMMIT vertreten

Die zweitagige Veranstaltung stand unter dem Motto ,,AM-
BASSADORS FOR BIOECONOMY* und beleuchtete das Po-
tenzial von Antworten aus der Biookonomie auf die dran-
genden Fragen der Welternahrung und vor dem Hintergrund
von Klimakrise, Krieg und Pandemie. Partnerland war Bra-
silien, das nicht nur einer der gréfiten Lebensmittelprodu-
zenten weltweit, sondern auch Grundungsstatte innovativer
Food- und Agtech-Start-upsist.

Das DIL war 2022 erneut als Partner beteiligt. Nach einem rein vir-
tuellen Event im Jahr 2021 fand der Global Food Summit wieder als
Prasenzveranstaltung in der Alten Kongresshalle in Monchen statt.
DIL-Vorstand Dr. Volker Heinz und Stephan Becker-Sonnenschein,
Grunder und Leiter des Global Food Summit, eroffneten das Gip-
feltreffen fur die Vertreter aus Forschung, Politik und Wirtschaft. Im
Zentrum der Veranstaltung stand die Frage, welche Rolle die Biogko-
nomie und damit die Erzeugung und Nutzung nachwachsender, bio-

basierter Rohstoffe in der Losung globaler (Nahrungs-JKrisen spielt.

DIL again represented at the GLOBAL FOOD SUMMIT

The two-day event was held under the motto "AMBASSADORS
FOR BIOECONOMY" and highlighted the potential of answers
from the bioeconomy to the pressing issues of world nutrition
and against the backdrop of climate crisis, war and pandemic.
The partner country was Brazil, which is not only one of the
largest food producers in the world, but also a founding place of
innovative food and agtech start-ups.

The DIL was again involved as a partner in 2022. After a purely virtual
event in 2021, the Global Food Summit took place again as a face-to-
face event in the Alte Kongresshalle in Munich. DIL Director Dr. Volker
Heinz and Stephan Becker-Sonnenschein, founder and director of the
Global Food Summit, opened the summit for representatives from re-
search, politics and business. The event focused on the question of what
role the bioeconomy, and thus the production and use of renewable,
bio-based raw materials, plays in solving global (food) crises.

Does the bioeconomy with closed nutrient cycles help to become less

dependent on finite resources? Can food chains be made more resilient

through innovations? Can new breeding methods contribute solutions

for innovative, urban food production? Some of the speakers, including

young founders, presented tangible solutions in the form of vertical ag-
riculture or the production of protein through fungal mycelia. Detached

from concrete technological questions, experts generally discussed the

potential of a bio-based economy and its political underpinnings.

The Global Food Summit is held annually in Munich, in cooperation with
the University of California, Berkeley, Wageningen University in the
Netherlands, the Technical University of Munich (TUM] as well as the
German Academy of Science and Engineering (acatech) and the state
government in Bavaria.

Hilft die Biookonomie mit geschlossenen Nahrstoffkreislaufen von endlichen Ressourcen unabhangiger zu werden? Konnen Nahrungsmittel-
ketten durch Innovationen resilienter gemacht werden? Konnen neue Zochtungsmethoden Losungen fir eine innovative, urbane Lebensmit-
telproduktion beitragen? Die Referenten, darunter auch junge Grunderinnen und Grinder, prasentierten zum Teil greifbare Losungsansatze in
der Form von vertikaler Landwirtschaft oder der Produktion von Protein durch Pilzmyzelien. Losgeldst von konkreten technologischen Fragen
diskutierten Expertinnen und Experten allgemein das Potenzial einer biobasierten Wirtschaft und ihren politischen Unterbau.

Der Global Food Summit wird jahrlich in Monchen durchgefhrt, in Zusammenarbeit mit der University of California, Berkeley, der Universitat
Wageningen in den Niederlanden, der Technischen Universitat Minchen (TUM) sowie der Deutschen Akademie der Technikwissenschaften
(acatech) und der Staatsregierung in Bayern.

Podiumsdiskussion auf dem Global Food Summit. Foto: Ralf Baumgarten

Panel discussion at the Global Food Summit. Picture by Ralf Baumgarten

www.globalfoodsummit.com



Der Hightech Inkubator fur Farm, Food und Al aus Niedersachsen fur Deutschland
The high-tech incubator for farm, food and Al from Lower Saxony for Germany

Das Growhouse ist ein Inkubator fUr Start-ups aus den Be-
reichen Farm, Food und Kunstliche Intelligenz und versteht
sich als zentrale Schnittstelle zwischen Grinder:innen und
relevanten Stakeholdern. Hinter dem Growhouse steht ein
Konsortium bestehend aus dem DIL, der Aloys und Brigitte
Coppenrath Stiftung und der Seedhouse Accelerator GmbH.

20 Start-ups werden seit 2022 aktiv gefordert, sechs davon sind am
Food Science and Technology Campus Artland angesiedelt. Bis zu
200.000 Euro Uber bis zu zwei Jahre erhalten die Teilnehmer des
neuen Inkubationsprogramms als finanzielle Unterstitzung. Da-
neben profitieren die Gronderinnen und Grunder vom exklusiven
Zugang zu Netzwerken und Mentoren aus der Entscheiderebene
zahlreicher Unternehmen. Erklartes Ziel ist es, forschungsintensive
Hightech-Losungen in den Markt zu bringen. Neben der genannten
Programmférderung hilft das Growhouse auch bei der Beantragung
weiterer relevanter Férdermittel und Drittmittelprojekte.

Zu den geforderten Start-ups in unmittelbarer Nahe zum DIL z&h-
len:

> BIOWEG UG

> EFS Engineered Food Solutions e. K.

> hs-tumbler GmbH

> Kynda Biotech GmbH

> L&P Holding und Consulting UG

> Planty Foods UG

The Growhouse is an incubator for start-ups in the fields of farm,
food and artificial intelligence and sees itself as a central interface
between founders and relevant stakeholders. The Growhouse is
backed by a consortium consisting of the DIL, the Aloys and Bri-
gitte Coppenrath Foundation and Seedhouse Accelerator GmbH.

20 start-ups have been actively funded since 2022, six of which are
located at the Food Science and Technology Campus Artland. Partici-
pants in the new incubation programme receive up to 200,000 euros
over up to two years as financial support. In addition, the founders
benefit from exclusive access to networks and mentors from the de-
cision-making level of numerous companies. The declared goal is to
bring research-intensive high-tech solutions to the market. In addition
to the aforementioned programme funding, the Growhouse also helps
with applications for other relevant funding and third-party projects.

The funded start-ups in the immediate vicinity of the DIL include:

> BIOWEG UG

> EFS Engineered Food Solutions e. K.
> hs-tumbler GmbH

> Kynda Biotech GmbH

> L&P Holding and Consulting UG

> Planty Foods UG

Feierliche Eréffnung des Hightech Inkubators Growhouse. Foto: Seedhouse - Ceremonial opening of the high-tech incubator Growhouse. Picture by Seedhouse

Das DIL berat die Start-ups individuell sowohl auf technologischer
als auch auf administrativer Ebene.

Zu den weiteren Leistungen zahlen:

> Aufbau der Infrastruktur des Inkubators fir Teams aus dem
Bereich der Lebensmittelwissenschaft in Quakenbrick

> Einbindung der inkubierten Teams in das Partnernetzwerk

> Offentlichkeitsarbeit durch Vortrage, Prasentationen und digitale
Prasenz mit Fokus Lebensmittelwissenschaft

> Aufbau einer Community der Food Start-ups

Laufzeit: 1.7.2022 - 31.12.2024
Budget: 4,78 Millionen €
Budget DIL: 525.605 €

ANSPRECHPARTNER - CONTACT PERSON

Alexander Mardian

amaerdian@dil-tec.de

The DIL advises the start-ups individually on both a technological and
administrative level.

Further services include:

> Setting up the infrastructure of the incubator for teams from the
field of food science in Quakenbrick

> Integration of the incubated teams into the partner network

> Public relations work through lectures, presentations and digital
presence with a focus on food science

> Building a community of food start-ups

Duration: 1.7.2022 - 3112.2024

Budget: 4.78 million €
Budget DIL: € 525,605

www.seedhouse.de/growhouse.html



Fleischwirtschaft

Forum der Fleischwirtschaft diskutiert in
gewohnter Umgebung

Nach einer coronabedingt rein virtuellen Veranstaltung in
2021 fand das Forum der Fleischwirtschaft im vergangenen
Jahr wieder in Prasenz am DIL statt.

Angesichts neuer und alter (globaler]) Krisen stand dieses Mal die
Wertschopfungskette im Fokus: ,Ketten krisensicher aufstellen. Lie-
ferengpasse nachhaltig managen - vom Fleisch bis zur Fertigver-
packung” - so lautete das Thema des Expertentreffens. Namhafte
Vertreter der Fleischbranche gaben Einblicke in ihre Praxis und be-
leuchteten das Thema aus den unterschiedlichsten Perspektiven.

Den Kongresstag erdffnete Dr. Volker Heinz, CEO und Vorstand am DIL
Deutsches Institut fur Lebensmitteltechnik e.V., und zeigte sich erfreut,
die Gaste endlich wieder vor Ort begrifien zu durfen. Das Veranstal-
tungsprogramm deckte mit Beitragen aus Politik und Landwirtschaft,
Schlachtung und Verarbeitung bis hin zum LEH die gesamte Wert-
schépfungskette Fleisch ab. Tags zuvor nahmen die Besucher an einer
Fuhrungin der Rinderzerlegung bei Steinemann Convenience in Stein-
feld und dem Branchentreff mit BBQ im Restaurant Artlandkotten teil.

Dr. Albert Hortmann-Scholten von der Landwirtschaftskammer Nie-
dersachsen begann die Vortragsreihe. Die Land- und Fleischwirtschaft
stehe vor einer ,existenzbedrohende(n) Multikrise”, so der Experte:
Die deutsche Ferkelerzeugung sei langst nicht mehr wettbewerbs-
fahig und die Afrikanische Schweinepest (ASP) nicht in den Griff zu
kriegen. Die Branche muisse sich auf den deutschen Markt konzen-
trieren und sich den gestiegenen gesellschaftlichen Qualitatsanfor-
derungen stellen. Dies erfordere Planungssicherheit auf allen Stufen
der Lieferkette.

Dass der Export weiterhin eine wichtige Rolle spielen misse, um das

Forum of the meat industry discusses
in familiar surroundings

After a purely virtual event in 2021 due to corona, the Forum
of the Meat Industry took place again last year in presence at
the DIL.

In view of new and old (global) crises, the focus this time was on the
value chain: "Crisis-proofing chains. Managing supply bottlenecks sus-
tainably - from meat to pre-packaging” - this was the topic of the expert
meeting. Well-known representatives of the meat industry gave in-
sights into their practice and illuminated the topic from the most diverse
perspectives.

The congress day was opened by Dr. Volker Heinz, CEO and board mem-
ber at the German Institute of Food Technologies, who was delighted to
finally welcome the guests back on site. The event programme covered
the entire meat value chain with contributions from politics and agri-
culture, slaughtering and processing to food retail. The day before, the
visitors took partin a guided tour of the beef cutting plant at Steinemann
Convenience in Steinfeld and the industry get-together with BBQ at the
Artlandkotten restaurant.

Dr. Albert Hortmann-Scholten from the Lower Saxony Chamber of
Agriculture started the series of lectures. According to the expert, the
agricultural and meat industry is facing an "existentially threatening
multi-crisis”: German piglet production has long since become uncom-
petitive and the African swine fever (ASF) cannot be brought under
control. The industry had to concentrate on the German market and
meet society's increased demands for quality. This requires planning
security at all stages of the supply chain.

Dr. Stephan Kruse from Vion in Emstek pointed out that exports must
continue to play an important role in order to utilise the animal as a

Tier als Ganzes zu verwerten, darauf wies Dr. Stephan Kruse von Vion
in Emstek hin. Er sieht sein Unternehmen in der Mittlerrolle zwischen
den Landwirten und dem LEH und betonte, dass die Erzeuger durch
die Zunahme an Segmentierung im Einzelhandel - die wiederum
Investitionen auf der Stufe der Primarerzeugung nach sich ziehe -
Planungssicherheit brauchten und langere (Vertrags-JBindungen
eingehen wollten.

Benjamin Krieft, Geschaftsfuhrer des Gottinger Wurstwarenherstel-
lers Bérner-Eisenacher, beleuchtete die ,Sandwich-Position” seines
Unternehmens, das mit grofien Schlachthéfen und den Fleischwerken
des LEH um Bio-Schweine konkurriere und sich wegen des begrenz-
ten Anbieterpools von (Kuhl)Logistikunternehmen abhangig mache.

Was moéchte der Verbraucher? Glaubt man dem Erndhrungsreport

des Bundesernahrungsministeriums dann sind das ,,Regionalitat und

artgerechte Tierhaltung”, so Thomas Els von der Agrarmarkt Infor-
mations-Gesellschaft mbH (AMI). Regionalitat hin oder her - wahrend

im Jahr 2021 noch immer 42 % der Verbraucher ihre Lebensmittel im

Internet bestellten, fiel der Wert bei der Direktvermarktung im Ver-
gleich zum Vorjahr auf minus 5,5 %. Auch die Nachfrage nach Fleisch

und Fleischwaren sei 2021 zurickgegangen, wahrend der Markt for
Ersatzprodukte stetig wachse.

Den erzwungenen Wechsel in der Beschaffungsstrategie seines Un-
ternehmens seit der Corona-Pandemie legte Avo-Geschaftsfihrer
Guido MaBBmann in seinem Vortrag dar. Gestorte Lieferketten, Streiks
oder auch die sogenannten Hamsterkaufe hatten zum situativen
Einkauf gefUhrt und lieBBen die Preise steigen. Ein Ende von ,Just in
time” sei in Sicht, man muUsse Ware kaufen, sobald sie verfigbar sei.

Der Vortrag von Dietmar Bohlen, Vice President Sales and Marketing

bei Multivac, beendete den Kongresstag aus Sicht der Verpackungs-
branche. Wie sein Vorredner machte Bohlen deutlich, dass sich die

Beschaffung verandert habe und durch den Ukraine-Krieg vor grof3en

Herausforderungen stehe. Er prasentierte verschiedene Mainahmen

aus dem Maschinenbau, um diesen Herausforderungen gerecht zu

werden. So empfahl er z. B., Lagerbestande hochzufahren oder den

Anteil an Eigenfertigung zu erhohen. Er betonte auBerdem die Bedeu-
tung eines guten Lieferantenmanagements.

whole. He sees his company in the role of mediator between farmers
and food retailers and emphasised that producers need planning se-
curity and want to enter into longer (contractual) commitments due to
the increase in segmentation in the retail trade - which in turn entails
investments at the level of primary production.

Benjamin Krieft, managing director of the Gottingen-based sausage
producer Bérner-Eisenacher, shed light on the "sandwich position” of
his company, which competes with large slaughterhouses and the meat
plants of the LEH for organic pigs and is dependent on (refrigerated)
logistics companies because of the limited pool of suppliers.

What does the consumer want? According to Thomas Els of the Agrar-
markt Informations-Gesellschaft mbH (AMI), if the nutrition report of
the Federal Ministry of Food is to be believed, it is "regionality and animal

welfare”. Regionality or not - while in 2021 still 42 % of the consumers

ordered their food on the internet, the value for direct marketing fell

to minus 5.5 % compared to the previous year. Demand for meat and

meat products had also declined in 2021, while the market for substitute

products was growing steadily.

The forced change in his company's procurement strategy since the Co-
rona pandemic was outlined by Avo Managing Director Guido Mafimann

in his presentation. Disrupted supply chains, strikes or even the so-
called hoarding purchases had led to situational purchasing and caused

prices to rise. An end to "just in time" is in sight, and goods have to be

bought as soon as they are available.

The presentation by Dietmar Bohlen, Vice President Sales and Marketing
at Multivac, concluded the Congress day from the perspective of the
packaging industry. Like the previous speaker, Bohlen made it clear
that procurement has changed and is facing great challenges due to
the Ukraine war. He presented various measures from the mechanical
engineering sector to meet these challenges. For example, he recom-
mended to increase stocks or to increase the share of in-house produc-
tion. He also emphasised the importance of good supplier management.
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FOOD FUTURE DAY zurick in der realen Welt

Zwei Jahre in Folge konnten das DIL und die Hochschule Os-
nabruck den Food Future Day (FFD) - die Karrieremesse fur
Studierende, Hochschulabsolventen und Unternehmen der
Agrar- und Ernahrungsbranche - nur als virtuelle Veran-
staltung anbieten. Im Herbst 2022 fand der FFD nun endlich
wieder am Campus Haste in Osnabruck statt.

27 Unternehmen aus der Ernahrungswirtschaft und angrenzenden
Branchen waren als Aussteller vertreten; mehr als 290 Teilneh-
merinnen und Teilnehmern besuchten die Messe, die bereits zum
12. Mal stattfand. Der Aufwand fur die Vorbereitung hat sich erneut
gelohnt: Das Feedback der Unternehmen und der Studierenden war
durchweg positiv. ,Endlich konnte der Food Future Day wieder als
Prasenzveranstaltung stattfinden. Dass die Aussteller dann noch
die gute Organisation und die klare Ausrichtung auf die Zielgruppen
loben, freut uns umso mehr. "Die Studierenden schatzen vor allem
das Format ,Berufsbilder Live™, sagte Christian Kircher vom DIL.

Bei letzterem berichten Absolventinnen und Absolventen von ih-
rem Berufseinstieg. Ein weiterer, regelmaflig wiederkehrender
Programmpunkt sind die Fachvortrage zu den Themen Technologie
und Qualitat, Produktion, Okotrophologie und Bioverfahrenstech-
nik. Der Verband der Ernadhrungswirtschaft e.V. (VdEW) sponserte
bereits zum 12. Mal in Folge den Campus Preis fir herausragende
studentische Projekt- und Abschlussarbeiten mit thematischem
Schwerpunkt in der Ernahrungswirtschaft.

Sechs Nominierte durften ihre Arbeit vor Publikum prasentieren,
daszu 40 % in einer Live-Bewertung einbezogen wurde. Den ersten
Platz belegte Alena Busalski von der Fachhochschule Munster mit
ihrer Projektarbeit Uber ,Aquafaba - Was ist Aquafaba und wie kann

FOOD FUTURE DAY back in the real world

For two years in a row, the DIL and the Osnabrick University of
Applied Sciences were only able to offer the Food Future Day
(FFD) - the career fair for students, graduates and companies
in the agricultural and food industry - as a virtual event. In au-
tumn 2022, the FFD finally took place again at the Haste Cam-
pus in Osnabruck.

27 companies from the food industry and related sectors were rep-
resented as exhibitors; more than 290 participants attended the fair,
which was held for the 12th time. The effort put into the preparation
was once again worthwhile: the feedback from the companies and
the students was consistently positive. “Finally, the Food Future Day
could take place again as a presence event. We are even more pleased
that the exhibitors praised the good organisation and the clear focus
on the target groups. "The students especially appreciate the format

‘Job profiles live™, said Christian Kircher from the DIL.

Atthe latter, graduates report on their career entry. Another regularly
recurring programme item are the expert lectures on the topics of
technology and quality, production, ecotrophology and bioprocess
engineering. The German Association of the Food Industry (VdEW)
sponsored the Campus Award for outstanding student projects and
theses with a thematic focus on the food industry for the 12th time
inarow.

Six nominees were allowed to present their work in front of an au-
dience, 40 % of which was included in a live assessment. First place
went to Alena Busalski from Munster University of Applied Sciences
with her project work on "Aquafaba - What is aquafaba and how can
the beaten egg whites from it be used in confectionery?”. Second place
went to Marie Heuer, Erik Schledermann, Niklas Harms, Liam Blechner

1481149

Die Gewinner:innen des Campus Preises beim Food Future Day 2022 am Campus Haste in Osnabruck. Foto: DIL e. V.
The winners of the Campus Award at the Food Future Day 2022 at the Haste Campus in Osnabruck. Picture by DIL e. V.

der Eischnee daraus in der Konditorei genutzt werden?”. Der zweite
Platz ging an Marie Heuer, Erik Schledermann, Niklas Harms, Liam
Blechner und Marcel Prill von der Hochschule Bremerhaven for ihre
Arbeit Ober ,Fettreduzierte grobe Bratwurst mit GemUseeinlage”.
Marko Klein Helmkamp belegte mit seiner Abschlussarbeit Gber
die ,Entwicklung eines Verfahrens zur fermentativen Herstellung
und Aufreinigung von L-(+)-Milchsaure auf Basis von Saccharose”
den dritten Platz.

Der FOOD FUTURE DAY 2022 ist eine Veranstaltung des Projektes
FO0D2020 Phase Il. FO0OD2020 Phase Il wird im Rahmen des IN-
TERREG-Programms Deutschland-Nederland durchgefUhrt und
durch die Europaische Union, das Ministerium for Wirtschaft, In-
novation, Digitalisierung und Energie des Landes Nordrhein-West-
falen, das Niedersachsische Ministerium fur Bundes- und Europa-
angelegenheiten und Regionale Entwicklung, das niederlandische
Wirtschaftsministerium sowie die Provinzen Drenthe, Fryslan,
Gelderland, Groningen, Limburg, Noord-Brabant und Overijssel
mitfinanziert. Es wird durch das Programmmanagement bei der
Ems Dollart Region begleitet.

and Marcel Prill from Bremerhaven University of Applied Sciences for
their work on "Fat-reduced coarse bratwurst with a vegetable insert".
Marko Klein Helmkamp took third place with his thesis on the "Devel-
opment of a process for the fermentative production and purification
of L-(+)-lactic acid based on sucrose”.

The FOOD FUTURE DAY 2022 is an event of the project FO0D2020
Phase II. FO0D2020 Phase Il is implemented within the framework
of the INTERREG program Germany-Nederland and is co-financed by
the European Union, the Ministry of Economics, Innovation, Digitiza-
tion and Energy of the State of North Rhine-Westphalia, the Ministry
of Federal and European Affairs and Regional Development of Lower
Saxony, the Dutch Ministry of Economic Affairs and the provinces of
Drenthe, Fryslan, Gelderland, Groningen, Limburg, Noord-Brabant
and Overijssel. It is supported by the program management at the
Ems Dollart Region.

www.food2020.eu/food-future-day
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Publikationen Buchkapitel / Publications Book Chapters

Titel / Title

Interaction of phospholipid fractions with the
surfaces of solids

Pulsed Electric Fields Industrial Equipment
Design

Process Validation and Hygienic Design for
Pulsed Electric Field Processing

Environmental Impact Assessment of Pulsed
Electric Fields Technology for Food Processing

Introduction to postharvest and postmortem
technology

Waste to food - Returning nutrients to the
food chain

The Trend of the Clean Label in Different
Countries

From waste to food: legislative insights

Chemical Strategy for Weed Management in
Sugar Beet

Current technology readiness levels (TRL) of
nonthermal technologies and research gaps
for improved process control and integration
into existing production lines

Fundamentals of Shockwave Processing for
Food

Handbook of Climate Change Across the Food
Supply Chain

2021

2022

2022

2022

2022

2022

2022

2022

2022

2022

2021

2022

Jahr/ Year Buch / Book

Phenomenon of Lecithin, November 25, 2021
by CRC Press, ISBN 9783982075136

Pulsed Electric Fields Technology for the Food
Industry, 2. Edition, Springer Nature

Pulsed Electric Fields Technology for the Food
Industry, 2. Edition, Springer Nature

Pulsed Electric Fields Technology for the Food
Industry, 2. Edition, Springer Nature

Postharvest and Postmortem Processing of
Raw Food Materials, Elsevier

Wageningen Academic Publishers, 1. Edition,
2022
ISBN: 978-90-8686-377-8

C. M. Galanakis (ed.}, The Age of Clean Label
Foods, Springer Nature Switzerland AG 2022,
Chapter 7,209-247

Waste to food - Returning nutrients to the
food chain, Wageningen Academic Publishers
2022, Chapter 8,197-208

Sugar Beet Cultivation, Management and
Processing pp 369-386, 2022

Varucha Misra, Santeshwari Srivastava, Ashu-
tosh Kumar Mall (Herausgeber)

ISBN: 978-981-19-2729-4

A.Rezek, Jambrak (Ed.), Nonthermal Pro-
cessing in Agri-Food-Bio Sciences. Springer
International Publishing.

Innovative Food Processing Technologies: A
Comprehensive Review, 395-411

Handbook of Climate Change Across the Food
Supply Chain

Autoren / Authors

Bindrich, U., Middendorf, D.

Heinz, V., Toepfl, S.

Siemer, C., Gratzek, J., Heinz, V., Toepfl, S.

Aganovic, K., Smetana, S.

Siddiqui, S., Bahmid, N., Shekhawat, K.,

Jafari, S.
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Healthier and Sustainable Food Systems:
Integrating Underutilised Crops in a Theory of
Change Approach’

Improvement of freezing processes assisted by
ultrasound,

Introduction: waste to food-returning nutrients
to the food chain

Juice Preservation by Pulsed Electric Field

Potential risk assessment and toxicological im-
pacts of nano/micro-plastics on human health
through food products

Potential scenarios of waste to food concept
and further research, development and
innovation

Potential scenarios of waste to food concept
and further research, development and
innovation

Strategies to Reduce the Arsenic Contaminati-
on in the Soil-Plant System

Sustainability in Food Science and Food
Industry: Where Are We Now?-Viewpoints of
the EFFoST Working Group on Sustainable
Food Systems
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Life Cycle Assessment of Burger Patties Pro-
duced with Extruded Meat Substitutes

The dry aged beef paradox: Why dry aging is
sometimes not better than wet aging

Changes in food consumption during the COV-
ID-19 pandemic: analysis of consumer survey
data from Denmark, Germany and Slovenia

Covid-19 pandemic effects on food safety -
multi-country survey study

Matrix- and technology-dependent
stability and bioaccessibility of strawberry
anthocyanins during storage

Consumer preferences for meat products
blended with plant-based proteins in Germany

Discrete-choice-analysis of consumer
preferences for meathybrids - Findings from
Germany and Belgium

Sustainability and bioactive compound
preservation in microwave and pulsed electric
fields technology assisted drying

Discrete-choice-analysis of consumer
preferences for meathybrids - Findings from
Germany and Belgium

Consumer preferences for meat hybrids -
Empirical findings from Belgium

Preferences of German Consumers for Meat
Products Blended with Plant-Based Proteins

Forschungsprojekt zur Minimierung von Mi-
neraldlbestandteilen in Speisedlen erfolgreich
abgeschlossen
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The impact of Corona pandemic on consumer’s
food consumption - Vulnerability of house-
holds with children and income losses and
change in sustainable consumption behaviour

Effect of Two Different Biochars as a
Component of Compound Feed on Nutrient
Digestibility and Performance Parameters in
Growing Pigs

Analysis of protein-network formation of
different vegetable proteins during emulsifi-
cation to produce solid fat substitutes

Dynamic analysis of an observation tower
subjected to wind loads using ANSYS

Effect of Ploughing Techniques on Water
Use and Yield of Rice in Maugo Small-Holder
Irrigation Scheme, Kenya

Evaluation of Coated Biochar as an Intestinal
Binding Agent for Skatole and Indole in Male
Intact Finishing Pigs

Der Einfluss der Corona-Pandemie auf den
Lebensmittelkonsum der Verbraucher -
Vulnerabilitat der Haushalte mit Kindern und
Einkommensverlusten

Aspects of high hydrostatic pressure food
processing: perspectives on technology and
food safety

Tackling Airborne Virus Threats in the Food
Industry: A Proactive Approach

Analysis of the content of mechanically
separated poultry meat in sausage using
computing microtomography

Affecting Casein Micelles by Pulsed Electrical
Field (PEF) for Inclusion of Lipophilic Organic
Compounds

Meat substitution in burgers: nutritional
scoring, sensorial testing, and Life Cycle
Assessment
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Reconciling regionally-explicit nutritional
needs with environmental protection by
means of nutritional life cycle assessment

Contribution to the ongoing discussion on
fuoride toxicity

Investigation of the influence of Zinc-
containing compounds on the components of
the colloidal phase of milk

Stability Analysis of a Cantilever Structure
using ANSYS and MATLAB

COVID-19: human immune response and
the influence of food ingredients and active
compounds

Herbicide Residues in Agroecosystems: Fate,
Detection, and Effect on Non-Target Plants

Effect of Selenium Nanoparticles on
Germination of Hordéum Vulgare Barley
Seeds

Alcohol in praline fillings influences the water
migration within the surrounding chocolate

shell

Fermented foods and probiotics: An approach
to lactose intolerance

Advanced extraction techniques for Berberis
species phytochemicals: A review

Consumer preferences for meat blended
with plant proteins - Empirical findings from
Belgium
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Anti-arthritic effect of chicken embryo tissue
hydrolyzate against adjuvant arthritis in rats
(X-ray microtomographic and histopatholog-
ical analysis)

The impact of Corona pandemic on consum-
er's food consumption Vulnerability of house-
holds with children and income losses and
change in sustainable consumption behaviour

Effect of plant protein extrudates on hybrid
meatballs - Changes in nutritional composi-
tion and sustainability

Product development and environmental
impact of an insect-based milk alternative

Analysis of aging type- and aging time-related
changes in the polar fraction of metabolome
of beef by 'H NMR spectroscopy

Preliminary Test of the Reduction Capacity
for the Intestinal Adsorption of Skatole and
Indole in Weaning Piglets by Pure and Coated
Charcoal

A modular environmental and economic
assessment applied to the production of
Hermetia illucens larvae as a protein source
for food and feed

Effect of Structurally Different Pectin on
Dough Rheology, Structure, Pasting and Water
Distribution Properties of Partially Meat-
Based Sugar Snap Cookies

Lactic Acid Bacteria as Antimicrobial Agents:
Food Safety and Microbial Food Spoilage
Prevention

Storage stability of plain stirred whole milk
yoghurt (3.7 % fat) packed in polylactic acid
and polystyrene

Varying the amount of solid fat in animal fat
mimetics for plant-based salami analogues
influences texture, appearance and sensory
characteristics
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Establishing the Mixing and Solubilization
Behavior of Pork Meat and Potato Proteins at
Acidic to Neutral pH

Recent advances in meat color research

Influence of oil content and droplet size of
an o/w emulsion on heat developmentin an
Ohmic heating process

Influence of protein extraction and
texturization on odor-active compounds of
pea proteins

Effect of Plant Protein Extrudates on Hybrid
Meatballs - Changes in Nutritional Composi-
tion and Sustainability

Influence of protein and solid fat content on
mechanical properties and comminution
behavior of structured plant-based lipids

Influence of Transglutaminase on Glucono-6-
lactone-Induced Soy Protein Gels

Effect of varying pH on solution interactions
of soluble meat proteins with different plant
proteins

Aggregation behavior of solubilized meat-
potato protein mixtures

The impact of Corona pandemic on
consumer's food consumption

Kappa-carrageenan as an effective cryo-
protectant on water mobility and functional
properties of grass carp myofibrillar protein
gel during frozen storage

A state-of-art review on camel milk proteins
as an emerging source of bioactive peptides
with diverse nutraceutical properties

Assessment of Phytotoxins Using Different
Technologies

Extraction and purification of d-limonene
from orange peel wastes: Recent advances
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Black soldier fly larvae (BSFL) and their
affinity for organic waste processing

Physicochemical and Sensorial Changes of
Hybrid Meatballs in which 30 % Meat Protein
was Replaced by Extruded Plant Proteins

Novel insights on extraction and encapsulation
techniques of elderberry bioactive compounds

Biocompatible Nanomaterials in Food Science,
Technology, and Nutrient Drug Delivery:
Recent Developments and Applications

Meat Quality of Guinea Pig (Cavia porcellus)
Fed with Black Soldier Fly Larvae Meal (Her-
metia illucens) as a Protein Source

Ohmic vs. conventional heating: Influence of
moderate electric fields on properties of egg
white protein gels

Analysis of the dispersed composition of milk
using photon correlation spectroscopy

An automated, modular system for organic
waste utilization using heterotrophic alga
Galdieria sulphuraria: design considerations
and sustainability

Seafood Processing, Preservation, and
Analytical Techniques in the Age of Industry 4.0

Consumer acceptability of plant-, seaweed-,
and insect-based foods as alternatives to
meat: a critical compilation of a decade of
research

Transforming the German Food System: How to
Make Start-Ups Great!

Overcoming Technical and Market Barriers to
Enable Sustainable Large-Scale Production and
Consumption of Insect Proteins in Europe: A
SUSINCHAIN Perspective
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Vertrauen der Verbraucher in Lebensmittel
und in die Akteure der konventionellen und
okologischen Lebensmittelwirtschaft

Seafood alternatives: assessing the nutritional
profile of products sold in the global market

Ability of (extruded) pea protein products to
partially replace pork meat in emulsified cooked
sausages

Effect of sampling position in fresh, dry-aged
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Titel / Title

Mikrobielle Kulturen in der Lebensmittelher-
stellung

Optimization of pulsed electric field assisted
drying process of black soldier fly (Hermetia
illucens) larvae

Physicochemical, functional, oxidative stability
and rheological properties of red pepper (Cap-
sicum annuum L.) powder and paste

Phyto-Enrichment of Yogurt to Control Hy-
percholesterolemia: A Functional Approach

Potential application of black soldier fly fats in
canine and feline diet formulations: A review of
literature

Preferences of german consumers for meat
products blended with plant-based proteins

Production, downstreaming, and utilization of
proteins and exopolysaccharides from single
cells in food matrices

Pulsed Electric Field Processing as an Effec-
tive Tomato Peeling Method

Pulsed light treatment reduces microorgan-
isms and mycotoxins naturally present in red
pepper (Capsicum annuum L.) powder

Recent advances in food applications of phe-
nolic-loaded micro/nanodelivery systems

Reconciling regionally-explicit nutritional needs
with environmental protection by means of
nutritional life cycle assessment

Release kinetics and encapsulation efficiency
of embedded active ingredients in fat-based
matrices using cold extrusion

Retention of polyphenols and vitamin C in cran-
berrybush purée (Viburnum opulus) by means
of non-thermal treatments

Jahr / Year

2021

2022

2021

2022

2022

2021

2022

2022

2022

2022

2021

2022

2021

Wiss. Fachzeitschrift / Journal

Food & Hygiene (Behr's GmbH) Ausgabe
3,8-9

Drying Technology, 3, 595-603

International Journal of Food Properties

Molecules 27(11):1-22

Journal of Asia-Pacific Entomology, Volume
25, Issue 4, December 2022, 101994

Sustainability

Frontiers in Sustainable Food Systems

Food Processing Techniques and Tech-
nology

Journal of Food Process Engineering,

45(2), 13948

Critical Reviews in Food Science and
Nutrition

Journal of Cleaner Production

Innovative Food Science and Emerging Tech-
nologies, 82,103187

Food Chemistry, 360, 129918.

Autoren / Authors

C. Hertel

Ivan Shorstkii, Martina Comiotto Alles, Oleksii
Parniakov, Sergiy Smetana, Kemal Aganovic,
Maxim Sosnin, Stefan Toepfl, Volker Heinz

Henock Woldemichael Woldemariam, Shimelis
Admassu Emire, Paulos Getachew Teshome,
Stefan Toepfl & Kemal Aganovic

Kumar H, Bhardwaj K, Martins N, et al.

Ghina Kotob, Sluczanowski N, Shahida Anusha
Siddiqui, et al.

Adriano Profeta, Marie-Christin Baune, Sergiy
Smetana, Sabine Bornkessel, Keshia Broucke,
Geert Van Royen, Ulrich Enneking, Jochen

Weiss, Volker Heinz, Sopie Hieke, Nino Terjung

Lutz Grossmann, Myriam Loeffler, Sergiy
Smetana

Dmitry A. Khudyakov, Maxim D. Sosnin, Emad
M. A. Munassar, Chukwan Techakanon, Claudia
Siemer, Stefan Toepfl, lvan A. Shorstkii

Woldemariam, H. W., Harmeling, H., Emire, S.
A., Teshome, P. G., Toepfl, S., & Aganovic, K.

Shahida Anusha Siddiqui, Nur Alim Bahmid,
Ahmed Taha, Ibrahim Khalifa, Sipper Khan,
Hadis Rostamabadi & Seid Mahdi Jafari

Ashley Green, Thomas Nemecek, Sergiy Smetana,
Alexander Mathys (2021)

Bommes C., Pajic A, Bindrich U, Heinz V.,
Lammers V.

Ozkan, G., Stubler, A. S., Aganovic, K., Drager, G.,
Esatbeyoglu, T., & Capanoglu, E.



Titel / Title

Review on milk substitutes from an environ-
mental and nutritional point of view

Setting life cycle assessment (LCA) in a future-
oriented context: the combination of qualitative
scenarios and LCA in the agri-food sector

Structuring oil to substitute palm fat in
dry-fermented poultry sausages

Sustainability assessment of mobile juice
processing unit: farmers perspective

Synthesis and characterization of selenium nano-
particles stabilized with cocamidopropyl betaine

Textile dyes in food. Methods for the detection of
unauthorized dyeing with reactive dyes.

Texture and in vitro starch digestion kinetics of
French fries produced from potatoes (Solanum tu-
berosum L.J pre-treated with pulsed electric fields

Textured vegetable proteins (TVP): Future
foods standing on their merits as meat
alternatives

The Effect of High-Pressure Pre-Soaking on the
Water Absorption, Gelatinization Properties, and
Microstructural Properties of Wheat Grains

The impact of alternative nitrogen sources
on the growth and viability of Lactobacillus
delbrueckii ssp. Bulgaricus

The impact of Corona pandemic on con-
sumer's food consumption - Vulnerability of
households with children and income losses
and change in sustainable consumption
behavior

The influence of Pulsed Electric Fields (PEF)
on the peeling ability of different fruits and
vegetables

The potential of apricot seed and oil as functional
food: Composition, biological properties, health
benefits & safety

Jahr / Year

2022

2021

2022

2021

2022

2021

2022

2022

2022

2022

2021

2022

2022

Wissenschaftliche Zeitung / Journal Articles

Applied Food Research

European Journal of Futures Research,
1001, pp.1-23

Food Structure

Future Foods, 4, p.100064

Scientific Reports 12(1):21975

Deutsche Lebensmittel-Rundschau

Applied Food Research

Future Foods

AgriEngineering, 4(4), pp.1153-1163

Journal of Dairy Science 105(10)

Journal of Consumer Protection and Food
Safety (2021)16, 05-314

Journal of Food Engineering

Food Bioscience, Volume 51, February 2023,
102336

Autoren / Authors

Beatriz Queiroz Silva, Sergiy Smetana

A.Voglhuber-Slavinsky, A. Zicari, S. Smetana,
B. Moller, E. Dénitz, L. Vranken, M. Zdravkovic,
K. Aganovic, E. Bahrs

J Dreher, M Knorz, KHerrmann, N Terjung, M
Gibis, J Weiss

Milena Zdravkovic, Edgar R Snoeck, Alberto
Zicari, Liesbet Vranken, Volker Heinz, Sergiy
Smetana, Kemal Aganovic

Blinov AV, Nagdalian AA, Shahida Anusha Siddiqui,

etal.

Januschewski, E., Thanh, B. N., Bischof, G,,
Bergmann, P, Jerz, G., Winterhalter, P, Heinz, V.,
& Juadjur, A.

Sze Ying Leong, Rebecca Roberts, Zhihao Hu,
Phil Bremer, Patrick Silcock, Stefan Toepfl,
Indrawati Oey

M.-C. Baune, N. Terjung, M.C Tulbek, F. Boukid

Shorstkii, I., Sosnin, M., Mounassar, E.H.A.,
Bindrich, U., Heinz, V. and Aganovic, K.

Ayivi RD, Ibrahim SA, Krastanov A, Somani A,
Shahida Anusha Siddiqui

Profeta, A., Siddiqui, S., Smetana, S., Hossaini,
S., Heinz, V., Kircher, C.

Younas Koch, Julian Witt, Alica Lammerskitten,
Claudia Siemer, Stefan Toepfl

Shahida Anusha Siddiqui, Anwar S, Bello Moham-
med Yunusa, Gulzar Ahmad Nayik, Amin Mousavi
Khaneghah

Titel / Title

The selected quality aspects of infrared-dried
black soldier fly (Hermetia illucens) and yellow
mealworm (Tenebrio molitor) larvae pre-trea-
ted by pulsed electric field

Vibrational Spectroscopic Methods for the
Identification and Distinction of Essential Oils in
Genus Ocimum L.: A Chemometric Approach

Weniger Ausschuss (Movi-0)

Weniger Ausschuss (Movi-0)

Vortrage / Oral Presentations

Titel / Title

Die Ernahrung der Menschheit

Qualitat, Nachhaltigkeit und Sicherheit bei
Fleisch - Ein Uberblick aus Sicht der For-
schung

Mitigation of Mineral Qil Compounds in Edible
Oils and Fats

Growth performance of Hermetia llluscens on
by products characterized by PLC ratio

A Schnitzel is just a string of molecules - keynote

Application potentials of extrusion in the area
of pet food

Applications of pulsed electric fields in promo-
ting shorter supply circuits: FOX project

Automatisierung und Prozessverkettung in der
Lebensmittelindustrie

Automatisierung und Prozessverkettung

Jahr / Year

2022

2022

2021

2021

Jahr / Year

2021

2021

2021

2022

2021

2022

2022

2022

2022

Wissenschaftliche Zeitung / Journal Articles

Innovative Food Science & Emerging
Technologies

Journal of King Saud University - Science,
Volume 34, Issue 8, November 2022, 102355

DLG-Lebensmittel (06/2021)

Lebensmitteltechnik (07-08/2021)

Veranstaltung / Event

Lions Clubabend, 24.03.2021, virtuell

Nordwestdeutsche Fachkonferenz Vieh,
20.05.2021, Melle, Germany

18th Euro Fed Lipid Congress and Expo,
Fats, Oils and Lipids for a Healthy and
Sustainable World; Online-Kongress vom
18.10-21.10.2021

IFF, Braunschweig Online conference, 19-
20 January 2022, Insect revolution!

Global Food Summit as part of the Berlin
Science Week on November 5, 2021

AnugaFoodTec, Cologne, DE

TAGUS VALLEX - INO LINEA workshop
Tecnologia de Campos Elétricos Pulsados,
16.12.2022 online

5.Food Club, 18.08.2022, Koln

Innovation Days 1Q Bremen 2022

Autoren / Authors

Radostaw Bogusz, Sergiy Smetana, Artur
Wiktor, Oleksii Parniakov, Katarzyna Pobiega,
Katarzyna Rybak, Matgorzata Nowacka

Tyagi A, Yadav AK, Yadav A, et al.

T. Lameyer, J. Schroder

T. Lameyer, J. Schroder

Referent:in / Speaker

Heinz, V.

Heinz, V.

Bruhl, L., Albert, C., RUhl, G., Koltermann, D.,
KieBling, M.

KieBling, M., Aganovic, K.

Heinz V.

Lammers V.

Pasch, K.

C.Hollah

J.Schroder



Titel / Title

Battle of Alternative Proteins: processing,
consumer acceptance and environmental
impact of burgers

Biotechnological farming: Processed or
grown?

Building economic and environmental optimi-
zation model of sustainable insect chains

Chicken: feed or insects, eggs or meat?

Chicken: from soy and insects to eggs and meat

Competitive advantage of Life Cycle
Assessment for novel food products

Emulsifier and stabilizer-free ice cream -
Quality without compromise?

Entwicklungen zu pflanzlichen Alternativpro-
dukten. Ziele, Zwecke und Werkzeuge

Environmental impact of feeds utilized for poultry
protein productions: soybean vs insect larvae

Environmental impact of insect production for
food, feed and beyond

Extraction of Proteins from Green Plants and
Selected Functional Properties

Extrusion von pflanzlichen Proteinen
zur Herstellung von Lebensmitteln mit
fleischahnlicher Struktur

Fat and fatty acid dynamics in developing
black soldier fly and transcriptional analysis

Findings for effective grinding processes in
chocolate manufacturing related to surface
properties of solids

Jahr / Year

2021

2022

2021

2022

2022

2022

2022

2022

2021

2022

2022

2022

2022

2022

Veranstaltung / Event

Science and Technology for Meat Analo-
gues; Wageningen, WUR

IFT FIRST 22

EAAP 2021, 72nd Annual Meeting of the
European Federation of Animal Science

IFw 2022

LCAFoods2022

Il Congreso Internacional en Tecnologia e
Innovacion en Ingenieriay Computacion
CITIIC 2022, online

Inter Ice 2022

MIV Ideenbérse, Fulda 23.11.2022

EAAP 2021

14th Insects To Feed the World Conference

EFCE Spotlight Talks - Section on Food -
Plant Proteins for Future Foods,
15 November 2022 - online

Getreidetagung. 51. Wissenschaftliche
Informationstagung der Berlin-Branden-
burgischen Gesellschaft fur Getreidefor-
schung eV, online

Euro Fed Lipid Symposium, Insect lipids as
novel source for future applications: from
science to industry 30 November -

01 December 2022

Sth Food structure and functionality
sympsoium

Referent:in / Speaker

Sergiy Smetana

Dusan Ristic

Smetana, S.M. Hossaini, D.A. Peguero, A.
Green, A. Mathys, A. Tonda and V. Heinz

Dusan Ristic, Beatriz Q. Silva, W. Heines, Carl

L. Coudron, Achille Schiavone, Jonas Claeys,

Francesco Gai, Sergiy Smetana

Dusan Ristic, W. Heines, S. Rosenberger, C.
Coudron, A. Schiavone, F. Gai, S. Smetana

Sergiy Smetana

Dana Middendorf, Dana Cavalli, Ute Bindrich

Heinz V.

W. Heines, Carl L. Coudron, Achille Schiavone,

Jonas Claeys, Francesco Gai, Sergiy Smetana

Sergiy Smetana

Guo, X.

Lammers V (2022)

Kashif ur Rehman, Clemens Hollah, Volker
Heinz, Kemal Aganovic, Karin Wiesotzki,
Janos-Istvan Petrusan

Dana Middendorf, Ute Bindrich, Sarah
Schroeder, Volker Heinz, Knut Franke

Titel / Title

Forschungsbedarf und Fordermoglichkeiten bei

Fleisch

FOX - Food processing in a box

Gloss formation on chocolate surfaces

Introduction to the Food Science and
Technology Campus Artland

Low-sugar ice cream by use of ice-structuring

proteins

Movi-0 - Mobile visual quality recognition
through artificial intelligence for the food
industry

Multi-Objective Optimization for Sustainable

Insect Chains

New technologies for future solutions: to
bridge the food-feed axis

Ohmic heating of patatin enriched potato

protein: Influence of moderate electric fields on

thermal induced gel properties

Okobilanz von Novel Food und alternativen
Proteinquellen

Proteinanreicherung in pflanzlichen Mehlen
durch triboelektrische Trennung

Pulsed Electric Fields (PEF) and vacuum spiral

filter press as promising technologies for en-

vironmentally competitive decentralised mobile

juice production

Jahr / Year

2021

2022

2021

2022

2021

2022

2021

2022

2022

2022

2022

2021

Veranstaltung / Event

Produktionsausschuss Bundesverband der
Deutschen Fleischwarenindustrie (BVDF),
Billerbeck, Germany, 09.09.2021

4th International Symposium on Horticul -
turein Europe, SHE2021, Stuttgart

InterPraline

Regionale Wertschopfung und Biotechno-
logy - Thematischer Workshop des DVS,
12.-13. Mai 2022, Quakenbruck

4th Food structure and functionality
sympsoium

Anuga Foodtec 2022

EAAP 2021, 72nd Annual Meeting of the
European Federation of Animal Science

Second International Feed Technology
Conference (IFTC), 31.05. - 01.06.2022,
Utrecht, NL

4th World Congress on Electroporation and
Pulsed Electric Fields in Biology, Medicine,
and Food & Environmental Technologies;
Copenhagen, 89-13.10.2022

12. Okobilanz-Plattform Land- und Ernah-
rungswirtschaft (hybrid) Ernahrung und
Umwelt: wie kénnen wir uns gesund und
umweltfreundlich ernahren?, Agroscope in
Zurich, Reckenholz

Jahrestreffen der ProcessNet-Fachgruppe
Lebensmittelverfahrenstechnik 2022,
Frankfurt, DE

35th EFFoST International Conference, 1-4
November, Lausanne, Switzerland

Referent:in / Speaker

Heinz V.

Pasch K., Haibo X., Falkenstein C.

Dana Middendorf, Ute Bindrich, Knut Franke

C.Hollah

Dana Middendorf, Volker Lammers, Andreas
Juadjur, Ute Bindrich

T. Lameyer

Alberto Tonda, Ashley Green, Sayed Mahdi
Hossaini, Alexander Mathys, Daniela Peguero,
Sergiy Smetana

Heinz V.

Joeres, E., Drusch, S., Topfl, S., Juadjur A,
Bindrich, U., Valker, T., Heinz, V., Terjung, N.

Sergiy Smetana

Wockenfuf3 L., Junker K.A., Heinz V.,
Lammers V.

Zdravkovic, M., Snoeck, E.R., Smetana, S.,
Aganovic, K.



Titel / Title

Rapssaat als einheimische Quelle von
hochwertigem Protein fur die menschliche Er-
nahrung (RaPEQ I1) (Rapeseed as a Domestic
Protein Source of Excellent Quality for Human
Consumption)

Shelf Life of Fortified Gums & Jellies

Small scale locally produced insects in laying
hens' diet as tools for decrease of environ-
mental impact of eggs

Suitability of different electrode materials for
pulsed electric field (PEF) application

SUSINCHAIN: Sustainable Large-Scale
Production and Consumption of Insect Proteins
in Europe

Sustainable insect chains for waste utilization
and new product development

Taste2Meat: From side-streams to tasty meat
alternatives and hybrids

ThermoBlue - Ein naturlicher blaver Lebens-
mittelfarbstoff aus thermophilen Mikroalgen /
Cyanobakterien

Towards multi-objective optimization of
sustainable insect production chains
Trends in der Nahrungsmittelindustrie

TRIBOTEC: Protein concentration by
triboelectric separation

Vacuum gripper for food industry

Vakuumgreiftechnik for die
Lebensmittelindustrie

Jahr / Year

2021

2022

2022

2022

2022

2021

2021

2021

2022

2022

2021

2022

2022

Veranstaltung / Event

Plant 2030 Statusseminar 10./11.3.2021

Ist OTC-Symposium

EAAP 2022

4th World Congress on Electroporation,
9-13 October, Copenhagen, Denmark

36th EFFoST International Conference,

Date: 2022/11/07-2022/11/09, Location:
Dublin, Ireland

ECCE13 & ECAB 6; Dechema. Online

35th International EFFoST conference,
Lausanne, CH

PROTEINA 2021, 4-5 November 2021, Mag-
deburg, Germany

Proceedings of the Genetic and Evolutionary
Computation Conference Companion

KUKA Food Solution Days 2022

35th International EFFoST conference,
Lausanne, CH

Anuga Foodtec 2022

Staubli Expertenforum 2022

Referent:in / Speaker

Baune, M.C., Heinzelmann, K.

Heinzelmann, K.

Dusan Ristic, Karin Wiesotzki, Sergiy Smetana

Zdravkovic, M., Kancirova, E., Wiktor, A., Bin-
drich, U., Juadjur, A., Heinz, V., Aganovic, K.

Teun Veldkamp, Nathan Meijer, Frank Alleweldt,
David Deruytter, Dries Vandeweyer, Laura

Gasco, Nanna Roos, Sergiy Smetana, Ana Fern-
andes, HJ van der Fels-Klerx

Sergiy Smetana

Wockenfuf} L, Lammers V

KieBBling, M., Guo, X., Agonovic, K., Bindrich, U.

Nisrine Mouhrim, Sergiy Smetana, Anita Bhatia,
Alexander Mathys, Ashley Green, Daniela
Peguero, Alberto Tonda

J. Schroder

WockenfuB L, Lammers V

J.Schroder

J. Schréder

Poster / Poster Presentations

Titel / Title

Analyse des Einflusses der Haltungsform von
Legehennen auf das Metabolom des Eigelbs
mittels 'HNMR-Spektroskopie.

Application of Triboelectric Separation to Pro-
duce a Protein Rich Rapeseed 0il Cake Fraction

(RaPEQ Phase I1)

COSMO-basierte in silico-Bestimmung der
Viskositat von Natural Deep Eutectic Solvents

Determination of Textile Dyes in Colouring
Foodstuff - Development of Methods for the
Analysis of Reactive Azo Dyes in FruitConcen-
trates and Spice Extracts as well as Meat and
Meat Products

Echtzeit Erkennungssystem des Reifezustandes
von Frichten mittels Kl unterstitzter
akustischer Detektion

Effect of storage of dry-aged beef under vacu-
um by 'H NMR spectroscopy

Fractionated precipitation and functional pro-
perties of proteins extracted from lucerne

Influence of contact material on gloss and
surface properties of chocolate

Produkt und prozessunabhangige Kl gestotzte
optische Qualitatskontrolle von Lebensmitteln
entlang der gesamten Wertschopfungskette

Structural and functional properties of various
plant-based protein fractions from green plants
and seeds

Untersuchung der polaren Fraktion des Metabo-
loms von ungereiften, dry-aged und wet-aged
Rindfleisch aus verschiedenen Positionen im M.
longissimus dorsi

Jahr / Year

2022

2022

2022

2021

2022

2022

2022

2022

2022

2022

2022

Wissenschaftliche Zeitung / Journal Articles

Lebensmittelchemikertag

Plant 2030 Statusseminar 03/2022

Lebensmittelchemikertag

35. EFFoST International Conference

AiF Innovationstag Mittelstand des BMWK

68th International Congress of Meat Science
and Technology

2nd NIZO Plant Protein Functionality Conferen-
ce 2022 - Online - Live and On-demand, 11-13
October 2022

ChocoTec

BLE Tagung Bonn 2022

Sth Food Structure and Functionality Symposi-
um, 18 - 21 September 2022, Cork, Ireland

Lebensmittelchemikertag

Autoren / Authors
Bischof, G., Januschewski, E., Heinz, V., Gibis,
M., &Juadjur, A.

Baune, M.C., Wockenfu®, L., Heinzelmann, K.

Januschweski, E., Bischof, G., Heinz, V., &
Juadjur, A.

Edwin Januschewski, Binh Nguyen Thanh,
Greta Bischof, Pia Bergmann, Gerold Jerz, Ma-
ria Ramos-Jerz, Peter Winterhalter, Andreas
Juadjur, Volker Heinz

T. Lameyer, J. Schroder

Bischof, G., Witte, F., Terjung, N., Heinz, V.,
Juadjur, A., & Gibis, M.

Guo, X., Bindrich, U., Aganovic, K., Juadjur, A.,
Hertel, C., Ebert, E., grofie Macke, J., Geil, C.,
Heinz, V.

Schroeder,S., Schimke, L. M., Middendorf, D.,
Bindrich, U.

T. Lameyer, J. Schroder

Guo, X., Bindrich, U., Middendorf, D., Juadjur,
A. Heinz, V.

Bischof, G., Januschewski, E., Heinz, V., Juad-
jur, A, & Gibis, M.
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Forderstruktur
Funding structure

Als internationale Forschungseinrichtung finanziert das DIL
einen erheblichen Teil seiner Aktivitaten durch Fordermittel
der Europaischen Union, des Bundes und des Landes. Das
Gesamtvolumen der Forschungsférderung des DIL betragt
im Zeitraum von 2018 bis 2027 rund 16,06 Millionen Euro.

Gesamtvolumen der
Forschungsforderung
des DIL

Total volume of DIL
research funding

16.060.385 €

As an international research institute the DIL finances a signif-
icant part of its acitivities by funding from the European Union,
the federal government and the state government. The total
volume of DIL's research funding amounts to 16.06 million eu-
ros for the period from 2018 to 2027.

EU

0,
41 % 6.530.580 €
Bund
46 % Federal Government
7.414.200 €

Niedersachsen
0,
13 % Lower Saxony
2.115.605 €

Gemeinnutzige Einnahmen
Non-profit revenues

Die Summe der Mittel aus den unterschiedlichen Foérderpro-
grammen bilden die gemeinnitzigen Einnahmen des DIL.

In den Jahren 2019 bis 2022 betragen die entsprechenden
Gesamteinnahmen 13,7 Millionen Euro.

o
h

2019 AIF
BMBF
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Land
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Stand Dezember 2022 - As of December 2022

500.000 € 1.000.000 €

The sum of revenues from the different funding programmes
represent the non-profit revenues of the DIL. In the years 2019
to 2022, the respective total earnings amount to 13.7 million
euros.

1.500.000 € 2.000.000 € Summe - Sum

3.040.517 €

3.552.711 €

3.125.837€

4.002.222 €



Aufwandsstrukturen Ertragsanteile

Cost structure Income share
Die Aufwandsstruktur des DIL belauft sich im Berichtszeit- The cost structure of DIL amounts to 11.0 million euros in the Die Ertragsanteile betragen rund 10,9 Millionen Euro. The income share is about 10.9 million euros.
raum auf 11,0 Millionen Euro. reporting period.
0€ 2.000 € 4.000€ 6.000 € 8.000 € 10.000 € 12.000 €
|
2016 13.006 €
|
2016 12.649 €
|
2017 14191 €
|
2017 I 13544€ —
2018 [H— 15.554 €
|
2018 15.620 € i
2010 [, 17.067 €
|
2019 I 16.863 € L
2020 19312 €
|
2020 18.938¢€
I
2021 12.334 €
|
I
2021 13.918€
I
| 2022 10.945 €
2022 11.090 €
Institutionelle Férderung - Institutional funding B Sonderprogramm - Special program M Wirtschaft - Industry Offentlich - Public

B Personalaufwand - Personnel expenses W Sachaufwand - Operating expenses Investitionen - Investments
Forderung Universitat - Funding University

Stand Dezember 2022 - As of December 2022 Stand Dezember 2022 - As of December 2022



E U = P roj e kte un d N etZWG rke - :::Lz:enai olen?on Funding @ Food
for Research & Innovation

EU projects and networks

Im Berichtszeitraum ist das DIL in diversen europaischen
Forschungsprojekten und Netzwerken flr den Technolo-
gietransfer verantwortlich. Die Gesamtsumme der entspre-
chenden Fordermittel betragt rund 5,99 Millionen Euro.

PROJEKT
PROJECT

FOX
Lebensmittelverarbeitung in einer Box
Food processing in a box

Green Deal "E" - "ZEROW"

Co-funded by the
European Union

In the reporting period the DIL is involved in diverse Europe-
an research projects and networks for the technology transfer.
The total amount of the respective funding is around 5.99 mil-
lion euros.

FORDERGREMIUM PROJEKTLAUFZEIT PROJEKTANTEIL DIL

Systemische Innovationen auf dem Weg zu einer Lieferkette ohne Lebensmittelabfalle

Systemic Innovations Towards a Zero Food Waste Supply Chain

ProFuture
Alternative Proteine fir Lebens- und Futtermittel
Alternative proteins for food and feed

RADIANT
Von der Agrobiodiversitat zu dynamischen Wertschépfungsketten
From agrobiodiversity to dynamic value chains

SUSINCHAIN - Sustainable insect chain
Insekten, alternative Proteine
Insects, alternative proteins

Novel Processing Technologies - TRANSIT

Entwicklung einer PEF-Anlage in kleinem MafRstab und eines Prototyps eines Ultraschallge-
rats, gefolgt von der |dentifizierung von Strategien zur Erhéhung der Erregerinaktivierung
Development of a small scale PEF and prototype Ultrasound unit followed by the identificati-

on of strategies to increase pathogen inactivation

NanoFEED Marie Curie RISE
Nanoverkapselte Verbindungen fiir Rinder
Nanoencapsulated compounds for Cattle

GiantLeaps

FUNDING BODY PROJECT DURATION  DIL PROJECT SHARE
Horizon 2020 2019 - 2023 1.083.310€
Horizon 2020 2022 - 2026 120.000 €
Horizon 2020 2019 - 2023 559.500 €
Horizon 2020 2021 - 2025 310.000 €
Horizon 2020 2020 - 2024 516.454 €
Horizon 2020 2020 - 2024 239.968 €
Horizon 2020 2020 - 2022 9.000€
Horizon 2020 2022 - 2026 736.000 €

Klarung von Sicherheits-, Erndhrungs-, Allergenitats- und Umweltbewertungen zur Forde-

rung der Verwendung alternativer Proteine und der Erndhrungsumstellung

Gap resolution in safety, nutritional, allergenicity and environmental assessments to promote

alternative protein utilization and the dietary shift

PROJEKT
PROJECT

ADVAGROMED

Fortgeschrittene agrarokologische Ansatze auf der Grundlage der Integration von Insekten-
zucht mit lokalen Feldpraktiken in den Mittelmeerlandern

Advanced Agroecological approaches based on the integration of insect farming with local
field practices in Mediterranean countries

FOSTER

Forderung der Umgestaltung des Lebensmittelsystems durch Wissen und Innovation fiir
den Europaischen Forschungsraum

Fostering food system transformation by knowledge and innovation for the European Rese-
arch Area

EIT Food - Accelerator Network FAN

Verknipfung von Start-ups im Bereich der Agrar- und Erndhrungswirtschaft mit branchen-
fihrenden Unternehmen und Forschungspartnern

Connecting impactful agrifood startups with industry-leading corporate and research
partners

EIT FOOD - HPHC 2
Hochdruck Hydrokolloid Modifikation
High pressure hydrocolloid modification

EIT FOOD - Professional Development Framework
Start der ndchsten Phase der EIT-Behorde fir Berufsbildung im Lebensmittelbereich
Launching the next phase of the EIT Food Professional Education Authority

EIT FOOD - RIS Research Infrastructure Network 2022

Programm zum Aufbau von Kapazitaten zur Unterstitzung angehender Manager und Wis-
senschaftler, die in wissenschaftlichen Einrichtungen arbeiten, die tUber 6ffentlich finanzierte
Forschungsinfrastrukturen im Agrar- und Ernahrungssektor verfligen

Capacity-building programme designed to support aspiring managers and scientists work-

ing in scientific organisations that own publicly funded research infrastructure related to the
agrifood sector

EIT FOOD - Seedbed 2022
Das Pre-Accelerator-Programm zur Forderung der Unternehmer von morgen
The pre-accelerator program to drive the entrepreneurs of tomorrow

EIT Food - ThermoBlue2
Stabilisierung der Farbe aus Cyanobakterien
Stabilization of the colour from cyanobacteria

EIT Food - ThinkTec!

Das Ziel dieses Bildungsprogrammes ist es, die Teilnehmer in die Lage zu versetzen, Fahigkei-
ten im Zusammenhang mit neuartigen Lebensmittelverarbeitungstechnologien in verschie-
denen Bereichen zu entwickeln, wobei der Schwerpunkt auf technischen Aspekten sowie
auf den damit verbundenen Soft Skills liegt

The purpose of this educational programme is to enable participants to develop skills related
to novel food processing technologies in different areas focusing on technical aspects, as
well as the related soft skills

FORDERGREMIUM
FUNDING BODY

Horizon 2020

Horizon 2020

EIT Food

EIT Food

EIT Food

EIT Food

EIT Food

EIT Food

EIT Food

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION

2022 - 2025

2022 - 2026

2021 - 2022

2021 - 2022

2022 - 2023

2022 - 2023

2022 - 2023

2020 - 2021

2022 - 2023

PROJEKTANTEIL DIL
DIL PROJECT SHARE

197.550 €

678.637 €

2.100€

105.000 €

5.000 €

12.500 €

153.088 €

86.941 €

21.500€



PROJEKT
PROJECT

EIP - AlgoWert

Entwicklung eines Prototyps zur Umwandlung landwirtschaftlicher Reststoffe in Futtermittel
mittels heterotropher Mikroalgen

Development of a prototype for the conversion of agricultural residues into animal feed using
heterotrophic microalgae

EIP - Cooperative Hemp

Entwicklung eines hanfbasierten Molkereiprodukts unter Einbeziehung der Wertschopf-
ungskette

Development of a hemp-based dairy product involving the value chain

Food2020 Phase Il
Zukunftsoffensive fur die deutsch-niederldndische Lebensmittelwirtschaft
Future initiative for the German-Dutch food industry

Camelmilk

Foérderung der Produktion, Verarbeitung und des Konsums von Kamelmilch im
Mittelmeerraum

Boosting the production, processing and consumption of camel milk in the
Mediterranean region

Stand Dezember 2022 - As of December 2022

FORDERGREMIUM
FUNDING BODY

EIP

EIP

INTERREG

Prima S2 2018

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION

2022 - 2025

2021 - 2023

2018 - 2022

2019 - 2022

Summe - Sum

PROJEKTANTEIL DIL
DIL PROJECT SHARE

239.792 €

284.739 €

550.000 €

80.000 €

5.991.079 €

AIF-ZIM Projekte
AIF-ZIM Projects

7 ZIM

Zentrales
Innovationsprogramm

Mittelstand

In der Mittelstandsforderung engagiert sich das DIL im Rah-  DIL supports small and medium-sized businesses via the Cen-
men des Zentralen Innovationsprogramms Mittelstand (ZIM)  tral Innovation Programme for SMEs (ZIM) of the Federal Min-
des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie. Derzeit  istry of Economic Affairs and Energy. Right now, the institute
werden sechs Projekte durch das Institut und entsprechende  and respective industry partners are involved in six projects.

Partner aus der Wirtschaft bearbeitet. Die gesamten Ein-  The total funding amounts to 1.16 million euros.

nahmen belaufen sich auf rund 1,16 Millionen Euro.

PROJEKT
PROJECT

ZIM - Ira-SME Chocolate Gloss Formation

Optimierung von funktionsspezifischen Einwegformen fir die Schokoladenherstellung zur
Gewahrleistung hervorragender Glanzeigenschaften

Optimization of function-specific single-use moulds for chocolate manufacturing to ensure
the best possible gloss properties

ZIM - Ethische Stopfleber (GMT)

Konzipierung und Entwicklung eines kombinierten Verfahrens auf Basis dreier innovativer
Technologien zur Herstellung einer alternativen, ethischen Stopfleber

Design and development of a combined process based on three innovative technologies for
the production of an alternative, ethical foie gras

Foilpack

Individuelles und gezieltes Beschichten von Folie mit Barriereeigenschaften nach dem
Verpackungsprozess

Individual and targeted coating of film with barrier properties after the packaging process

Kiseentrindung
Entrindung von Kése mittels Laser
Cheese debarking via laser

Reifegraderkennung
Erkennung des Reifegrades von Friichten mit kinstlicher Intelligenz
Detection of the degree of ripeness of fruits with artificial intelligence

Verpackung von sterilen Extrudaten

Charakterisierung des Herstellungsprozesses und Ermittlung geeigneter Prozessparameter
zur Produktion von steril verpackten Extrudaten

Characterisation of the manufacturing process and determination of suitable process para-
meters for the production of sterile-packed extrudates

Stand Dezember 2022 - As of December 2022

FORDERGREMIUM
FUNDING BODY

ZIM

ZIM

ZIM

ZIM

ZIM

ZIM

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION

2021 - 2023

2021 - 2023

2021 - 2023

2022 - 2024

2020 - 2022

2021 - 2023

Summe - Sum

PROJEKTANTEIL DIL
DIL PROJECT SHARE

131.664 €

216.333 €

220.000 €

205.414 €

170.682 €

214.343 €

1.161.436 €



Precompetitive research projects

Vorwettbewerbliche Forschungsprojekte IGI"

AT Fero

POALCHIENESEREIS BER
ERMANALINGSINDUSTIE £¥

Insgesamt 16 Forschungsprojekte bearbeitet das DIL im  DILis committed to a total of 16 research projects in the Indus-
Rahmen der Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF). Die  trial Collective Research (IGF). The funding from precompeti-
Einnahmen aus der vorwettbewerblichen Forschung in den  tive research in the programmes of the Research Association

Programmen des Forschungskreises der Erndhrungsindust-  of the German Food Industrie (FEI) were maintained compared

rie (FEI) konnten im Vergleich zum vorherigen Berichtszeit-  with the previous reporting period and total € 4.02 million.

raum eingehalten werden und belaufen sich auf insgesamt
4,02 Millionen Euro.

PROJEKT
PROJECT

3D-Lebensmitteldruck

3D-Druck protein- und starkebasierter Materialien zur Herstellung definierter Lebensmit-
teltexturen

3D printing of protein- and starch-based materials for the production of defined food
textures

Einfluss der Pflanzenkohlefiitterung auf Milchkiihle

Pflanzenkohle als Fitterungszusatz zur Verbesserung der Milchqualitat durch Férderung
der Tiergesundheit

Vegetable charcoal as a feed additive to improve milk quality by promoting animal health

Feinstanteil im Hackfleisch

Stoffliche und verfahrenstechnische Ansatze zur schonenden Verarbeitung von Hackfleisch
und Hackfleischerzeugnissen

Material and process engineering approaches for the gentle processing of minced meat and
minced meat products

Fermentate mit anti-gramnegativer Aktivitat

Konsekutive fungale und bakterielle Biokonversion zur Herstellung von Fermentaten mit
anti-gramnegativer Aktivitat

Consecutive fungal and bacterial bioconversion for the production of fermentates with
anti-Gram-negative activity

Filterpresse

Herstellung von Fruchtséften und Plirees unter verbessertem Oxidationsschutz mit Wen-
delfilterpresse und Anwendung schonender Haltbarmachungsmethoden

Production of fruit juices and purees with improved oxidation protection using a spiral filter
press and gentle preservation methods

Glanzinhomogenitaten bei Schokolade

Untersuchung der Ursachen von Glanzinhomogenitdten auf der Oberflache von Schokolade
und Mdoglichkeiten zu deren Vermeidung

Investigation of the causes of gloss inhomogeneities on the surface of chocolate and ways
to avoid it

FORDERGREMIUM
FUNDING BODY

AlF/FEI

AlF-FEI

AIF-FEI

AlF/FEI

AlF-FEI

AIF-FEI

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION

2018 - 2022

2021 - 2023

2018 - 2022

2020 - 2023

2019 - 2022

2020 - 2023

PROJEKTANTEIL DIL
DIL PROJECT SHARE

249.600 €

248.802 €

249.600 €

247607 €

168.590 €

250.061 €

PROJEKT
PROJECT

INPROFU

Untersuchung und Optimierung des Hygieniestatus bei der Aufzucht und Verarbeitung von
Insekten

Investigation and optimization of the hygiene status in the rearing and processing of insects

Kombination HPP und Phagen

Kombinierte Anwendung von Phagen gegen Listerien und HPP zur Erhéhung der Sicher-
heit von Fleischwaren

Combined use of phages against Listeria and HPP to increase the safety of meat products

Lytische Enzyme

Nutzbarmachung der Bildung und Resistenz gegen lytische Enzyme von Laktobazillen
in der Rohwurstreifung

Utilization of the formation and resistance to lytic enzymes of lactobacilli in raw sausage
maturation

NADES
Einsatz von Natural Deep Eutectic Solvents
Use of natural deep eutectic solvents

Reaktivfarbstoffe-2

Entwicklung von Nachweisverfahren fir bifunktionelle Reaktivfarbstoffe und weitere nicht-
zugelassene Pigmente in Lebensmitteln

Development of detection methods for bifunctional reactive dyestuffs and other non-ap-
proved pigments in foodstuffs

Reifedauer von Rindfleisch mittels NMR
Bestimmung des Reifegrades von Rindfleisch mittels *H-NMR-Spektroskopie
Determination of the degree of aging of beef using *H NMR spectroscopy

Salmonellen
Inaktivierung getrockneter, hitzetoleranter Salmonellen in der Schokoladenproduktion
Inactivation of dried, heat-tolerant Salmonella in chocolate production

Salz- und Nitritreduktion
Méglichkeiten und Grenzen der Reduktion von Salz und Nitrit in Fleischerzeugnissen
Possibilities and limits of the reduction of salt and nitrite in meat products

Stressinduktion bei Starterkulturen

Optimierung der Performance von Milchstarterkulturen mittels Stressinduktion durch
gepulste elektrische Felder

Optimizing the performance of dairy starter cultures using stress induction by pulsed
electric fields

Verfarbung von Vakuum-gelagertem Rindfleisch

Untersuchung der in- und extrinsischen Einflussfaktoren auf die Verfarbung von Vaku-
um-gelagertem Rindfleisch

Investigation of the intrinsic and extrinsic factors influencing the discolouration of vacu-
um-stored beef

Stand Dezember 2022 - As of December 2022

FORDERGREMIUM
FUNDING BODY

AIF-FEI

AIF-FEI

AIF/FEI

AIF-FEI

AIF-FEI

AlF-FEI

AIF-FEI

AIF-FEI

AlF/FEI

AIF/FEI

PROJEKTLAUFZEIT
PROJECT DURATION

2021 - 2023

2022 - 2025

2020 - 2023

2021 - 2023

2022 - 2024

2019 - 2023

2021 - 2024

2022 - 2024

2019 - 2022

2021 - 2024

Summe - Sum

PROJEKTANTEIL DIL
DIL PROJECT SHARE

250.000 €

274.871 €

249.610€

239.902 €

275.000 €

291.313 €

248.852 €

275.000 €

249.910€

250.000 €

4.018.718 €



Bundesministerium

Projekte des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung @ fiir Bildung
Projects of the Federal Ministry of Education and Research U PR
Die Einnahmen aus Projekten des Bundesministeriums flr The funding for projects of the Federal Ministry of Education
Bildung und Forschung belaufen sich im Berichtszeitraum and Research amounts to 0.65 million euros.

auf 0,65 Millionen Euro.

PROJEKT FORDERGREMIUM PROJEKTLAUFZEIT PROJEKTANTEIL DIL
PROJECT FUNDING BODY PROJECT DURATION DIL PROJECT SHARE
ERA-Net - UpWaste ERA-Net 2020 - 2023 287.358 €
Umwandlung von Abfallen in Lebensmittel und Non-Food-Produkte (Mikroalgen, Insekten)

Transformation of waste to food and non-food products (microalgae, insects)

RaPEQ Il BMBF 2020 - 2023 365.898 €
Rapssaat als einheimische Quelle von hochwertigem Protein fiir die menschliche Erndhrung

Rapeseed as an indigenous source of high-quality protein for human nutrition

Stand Dezember 2022 - As of December 2022 Summe - Sum 653.256 €

Projekte des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz PR | Bundesministerium
Projects of the Federal Ministry for Economic Affairs and Climate Protection it Kllasciiute

Die Einnahmen aus Projekten des Bundesministeriums flir  The funding for projects of the Federal Ministry for Economic
Wirtschaft und Klimaschutz belaufen sich im Berichtszeit-  Affairs and Climate Protection amounts to 0.48 million euros.
raum auf 0,48 Millionen Euro.

PROJEKT FORDERGREMIUM PROJEKTLAUFZEIT PROJEKTANTEIL DIL
PROJECT FUNDING BODY PROJECT DURATION  DIL PROJECT SHARE
Bio20039Griinland BMWK 2022 - 2023 154.335€

Optimierung des Prozesses zur Gewinnung von proteinhaltigem Pulver aus Grassaft
Optimisation of the process for obtaining protein powder from grass juice

QSPEC BMWK 2022 - 2027 325.750 €
Evaluierung der Anwendungsmaglichkeiten eines neuartigen Quantensensors zur Detekti-

on der Authentizitat und der Inhaltsstoffe von Lebensmitteln

Evaluation of the possible applications of a novel quantum sensor for detecting the authen-

ticity and ingredients of foodstuffs

Stand Dezember 2022 - As of December 2022 Summe - Sum 480.085 €



Projekte des Bundesministeriums fir Erndahrung und Landwirtschaft

Projects of the Federal Ministry of Food and Agriculture

L

Bundesministerium
fiir Emahrung
und Landwirtschaft

Die Einnahmen aus Projekten des Bundesministeriums flir  The funding for projects of the Federal Ministry of Food and
Erndhrung und Landwirtschaft belaufen sich im Berichts-  Agriculture amounts to 1.64 million euros.

zeitraum auf 1,64 Millionen Euro.

PROJEKT
PROJECT

BLE - Movi-Q
Mobile visuelle Qualitatserkennung durch kinstliche Intelligenz fir die Ernahrungsindustrie
Mobile visual quality recognition through artificial intelligence for the food industry

BLE - LINOVIT

Innovative Anséatze zum Umgang mit qualitdtsbildenden und qualitdtsmindernden Inhalts-
stoffen von Lein und dessen Verarbeitungsprodukten mit dem Fokus auf Blausaure
Innovative approaches to dealing with quality-forming and quality-reducing ingredients
of flax and its processing products with a focus on prussic acid

BLE - LUPROME

ErschlieBung des Potenzials der schmalblattrigen Bitterlupine (Lupinus angustifolius L.)
fir die Humanernahrung

Development of the potential of narrow-leaved bitter lupine (Lupinus angustifolius L.)
for human nutrition

ODLAB
Minimierung mikrobieller Verunreinigung von Gefligelfleisch
Minimizing microbial contamination of poultry meat

OkoEiSPEC

Analyse des Einflusses einer nachhaltigen und 6kologischen Haltung von Legehennen
auf die Eiqualitat mittels *H-NMR-Spektroskopie

Analysis of the influence of sustainable and ecological farming of laying hens on egg
quality using *H NMR spectroscopy

CLIMAQUA

Einfihrung eines innovativen Kreislaufwirtschaftskonzepts zur Verringerung der Klimaaus-
wirkungen des Aquakultursektors

Establishing an innovative circular bioeconomy approach for reduced climate impact of the
aquaculture sector

POULTRYNSECT

Die Verwendung lebender Insektenlarven zur Verbesserung der Nachhaltigkeit und des
Tierschutzes in der 6kologischen Hihnerhaltung

The use of live insect larvae to improve sustainability and animal welfare of organic chickens
production

Stand Dezember 2022 - As of December 2022

FORDERGREMIUM PROJEKTLAUFZEIT

FUNDING BODY PROJECT DURATION
BMEL 2021 - 2024
BMEL 2020 - 2023
BMEL 2020 - 2023
BMEL 2020 - 2023
BMEL 2020 - 2023

ERA-Net 2021 - 2024

ERA-Net-SUS- 2020 - 2023
FOOD?

Summe - Sum

PROJEKTANTEIL DIL
DIL PROJECT SHARE

289.114 €

291.499€

163.097 €

347.481 €

296.872 €

111.143 €

141.000€

1.640.206 €

Projekte der Niedersachsischen Ministerien
Projects of the Lower Saxony Ministries

Auch im Land Niedersachsen betreut das DIL verschiedene
Innovations- und Forschungsprojekte. Das Gesamtvolumen
der Forderung belauft sich im Berichtszeitraum auf rund 2,12
Millionen Euro.

PROJEKT
PROJECT

LI Food
Landesinitiative Erndhrungswirtschaft Niedersachsen
Lower Saxony State Initiative for the Food Industry

Biobasierter Rheologiemodifikator als Mikroplastikersatz

Niedersachsisches Ministerium e VolkswagensStiftung
fiir Wissenschaft und Kultur . .

In the State of Lower Saxony, the DIL is involved in several
innovation and research projects. The total volume of the fund-
ing within the reporting period amounts to 2.12 million euros.

FORDERGREMIUM PROJEKTLAUFZEIT PROJEKTANTEIL DIL
FUNDING BODY PROJECT DURATION DIL PROJECT SHARE

Land 2022 - 2024 1.230.000 €
Niedersachsen

Entwicklung eines biobasierten und biologisch abbaubaren Rheologiemodifikators als

Ersatz fur flissiges Mikroplastik fir den Kosmetik- und Kérperpflegemarkt

Development of a bio-based and biodegradable rheology modifier as a substitute for liquid

microplastics for the cosmetics and personal care market

Bioreaktor zur BSFL-Mast

Konstruktion eines Bioreaktors zur kontinuierlichen, automatisierten Larvenmast

Construction of a bioreactor for continuous, automated larval fattening

GROWHOUSE - Hightech Inkubator Niedersachsen

NBank 2021 - 2022 160.000 €
NBank 2021 - 2023 200.000 €
BMEL 2022 - 2025 347.481 €

Das Growhouse ist ein Inkubator mit dem Fokus auf Start-ups aus den Bereichen Farm,

Food und Kinstliche Intelligenz

The Growhouse is an incubator with a focus on startups from the farm, food and artificial

intelligence sectors

Stand Dezember 2022 - As of December 2022

Summe - Sum 2.115.605 €



Mitarbeiter und soziale Kennzahlen

Employees and social indicators

Nationen
Nations

14

Betriebszugehorigkeit in Jahren
Years of service

9,71

Jahre / Years

Auszubildene
Apprentices

Mitarbeiter
Employees
— [1] ' - : A ‘

131

gesamt / total

Bezahlte Uberstunden
Paid overtime

16,26 %

Praktikanten, Bacheloranden,
Masteranden

Trainees, Bachelor students,
Master students

Anzahl an Eintritten
Number of new starters 24

T

Anzahl an Austritten 19

Number of leavers

Anzahl der Mitarbeiter in Elternzeit
Number of employees on
parental leave

o O

13

Doktoranden
PhD candidates

13

Fluktuationsquote:
Kundigung Arbeitnehmer
Fluctuation rate:
Termination employee

el

6,38 %

Gesundheitsquote
Health rate

710%

Kaffeeverbrauch pro Tag
Consumption per day

P

72

Fluktuationsquote:
Kundigung Arbeitgeber
Fluctuation rate:
Termination employer

el

2,84 %

Unfallquote
Accident rate

@

0,00 %

Gaste haben das DIL besucht
Guests visited DIL

@ Q

2534

Weiterbildungskosten (externe
Seminargebuhren je Mitarbeiter)
Further training costs (external
seminar fees per employee)

— O

— |l
326,52 €

Mitarbeiter mit Beeintrachtigung
Employees with disabilities

&

0,76 %

Arbeitsweg
Way to work

& B a4t

17 % B% 64% 3%
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Im Gesprach mit Prof. Dr. Erich Windhab
In conversation with Prof. Dr. Erich Windhab

Waihrend des DIL Technology Day finden Prof. Dr. Erich Windhab und Dr.
Volker Heinz Zeit fiir ein Gesprach iiber den Status Quo und Entwicklungen

in der Lebensmittelwissenschaft.

During the DIL Technology Day, Prof. Dr. Erich Windhab and Dr. Volker Heinz
took the time for a conversation about the current status and developments in

food science.

In lhrer Keynote beim DIL Technology Day haben Sie be-
richtet, wo die Lebensmittelwissenschaft bereits angekom-
men ist und welche Herausforderungen vor uns stehen.
Koénnen Sie hierzu noch einige Gedanken teilen?

Es gibt parallel verlaufende Technologie-Entwicklungen, die
sich synergistisch erganzen kénnten, sofern man diesen Még-
lichkeiten Beachtung schenkt. Im Bereich der Lebensmittel-
technologie ist ein diesbeziigliches ,Uber den Zaun schauen®
nicht sonderlich ausgepragt oder hinkt den Moglichkeiten oft
hinterher. Nehmen wir als Beispiel den Bereich der Robotik
im Kontext zur Digitalisierung von Lebensmittel-Wertschop-
fungsketten, vertreten durch Ernteroboter bis hin zu Pfle-
gerobotern. Dieser Technologiebereich in Wechselwirkung
mit Inline-Messtechnik, Big-Data Management, kinstlicher
Intelligenz (KI), intelligenter Prozesskontrolle und Prazisi-
ons-Biotechnologie kdnnte in fir den gesellschaftlichen Nut-
zen zielfuhrenden Fragestellungen z. B. zur Vorbeugung von
Krankheiten tber die Nahrung bis hin zur klinischen Ernahrung
das vielerorts in den Kosten explodierende Gesundheitssys-
tem entlasten.

Interessanterweise wird die mafltgeschneidert optimierte Er-
nahrung fur die Krankheitsprophylaxe und Rekonvaleszenz
von Patienten selbst in Krankenhausern kaum berucksich-
tigt. Im klinischen Alltag gibt es z. T. nur ein Budget von 9 €
flr Fruhstick, Mittag- und Abendessen. Das bedeutet, dass
die lokale Versorgung der Menschen zur Unterstitzung von
Vorbeugemafinahmen oder zur Genesung nicht wirklich ge-
nutzt wird. In GroRbritannien und in anderen Regionen gibt
es bereits erhebliche Einschrankungen fir Menschen mit nied-

In your keynote at the DIL Technology Day, you re-
ported on what food science has already accomplished
and what challenges lie ahead. Could you share some
additional thoughts on this?

There are parallel technological developments that could
synergistically complement each other if we pay atten-
tion to these possibilities. In the field of food technology,
there is not much possibility to “think outside the box”.
As an example, the field of robotics in the context of
digitalization of food value chains is represented by har-
vesting robots to caring robots. This area of technology
in interaction with inline measurement technology, big
data management, artificial intelligence (Al), intelligent
process control, and precision biotechnology, could ben-
efit the healthcare system in areas of disease prevention
through food to clinical nutrition, as well as relieving the
exploding costs of the healthcare system. Even in hospi-
tals, they hardly consider tailor-made optimized nutrition
for disease prevention and patient recovery. The budget
in clinical practices is partly limited to € 9 for breakfast,
lunch, and dinner. This means that local patient support
for prevention or recovery is not truly utilized. In the UK
and other regions, significant restrictions already exist for
people with low income regarding treatment options in
case of illness. This leads to considerable discomfort and
criticism when some people can afford healthcare while
others cannot. At the same time, substantial opportuni-
ties to address healthy and group-specific optimized nu-
trition are not utilized or not addressed adequately.



rigem Einkommen in Bezug auf Behandlungsmaoglichkeiten
im Krankheitsfall. Das lasst massives Unbehagen und Kritik
aufkommen, wenn einige Menschen sich Gesundheit leisten
konnen und andere nicht. Gleichzeitig werden wesentliche
Maoglichkeiten, etwas Uber die gesunde und gruppenspezifisch
optimierte Ernahrung zu erreichen, nicht genutzt oder nicht
hinreichend prominent adressiert.

An der ETH haben wir begonnen, dartber zu diskutieren. Es
besteht im Grunde Konsens, dass mehr getan werden musste.
Dazu ist es jedoch notwendig, die gesamte Wertschopfungs-
kette entsprechend auszurichten und zu nutzen. Ich glaube, es
gibt hier eine riesige Chance, besonders angesichts des vieler-
orts exponentiellen Anstiegs der Gesundheitskosten.

Wie verbinden wir diese Interdisziplinaritat mit unserem
heutigen Anspruch auf Nachhaltigkeit? Als Ingenieur war
man schon immer angehalten, energieeffizient zu arbeiten.
Wie verbindet sich die Nachhaltigkeit mit der eigenen Leis-
tung und Arbeit als Ingenieur am Lebensmittelsystem?

Es besteht eine enge Verbindung zwischen Effizienz und Nach-
haltigkeit. Die Frage ist, analysiere ich Effizienz nur lokal und
problemspezifisch oder im groReren Kontext? Wenn ich Effizi-
enz als systemischen Effekt betrachte, muss ich Nachhaltigkeit
als effizienzkorrelierte SystemgrofRe miteinbeziehen. Wichtig
ist die Denkweise in Bezug auf systemische Groften. Wenn
Effizienzkriterien auf eine gesamte Lebensmittel-Wertschop-
fungskette angewendet werden, entspricht dies im Wesentli-
chen meiner Vorstellung von Nachhaltigkeit. Das Einbeziehen
von zirkularen Aspekten ist dabei nichts Neues. Kreisprozesse
werden in thermodynamischer Hinsicht genauso betrachtet
und durch Wirkungsgrade Effizienz-charakterisiert. Wenn
ich Effizienz mit Kreislauf bzw. Kreisprozess verknlpfe, habe
ich die wesentlichen mechanistischen Elemente eines nach-
haltigen Systems vorliegen. Wenn ich dies weitergehend auf
Biosysteme beziehe und okonomische Aspekte mitberick-
sichtige, gelange ich zur Modellvorstellung einer nachhaltigen
biockonomischen Kreislaufwirtschaft.

Bei lhnen haben Studierende promoviert, die dann auch
durch Unternehmensgriindungen bekannt geworden sind.
Planted ist sicherlich ein prominentes Beispiel. Finden Sie

We started this discussion at ETH (Swiss Federal Insti-
tute of Technology, editor's note). There is a consensus
that more should be done. However, to achieve that, the
entire value chain needs to be aligned and utilized ac-
cordingly. | believe that especially the exponential rise in
healthcare costs in many places opens up a huge oppor-
tunity.

How do we connect this interdisciplinarity with our
current demand for sustainability? As an engineer,
we have always been encouraged to work efficiently.
How does sustainability connect with your own per-
formance and work as an engineer in the food system?
There is a close connection between efficiency and sus-
tainability. The question is, do | only analyse efficiency
locally and problem-specifically, or in a larger context?
If | view efficiency as a systemic effect, | must include
sustainability as an efficiency-correlated system dimen-
sion. The mindset regarding systemic dimensions is
crucial. When efficiency criteria are applied to an entire
food value chain, this essentially corresponds to my no-
tion of sustainability. It is nothing new to include circular
aspects. Circular processes are considered in thermody-
namic terms and characterized by efficiencies.

If | link efficiency with a circulation or circular process, |
have the essential mechanistic elements of a sustainable
system in place. If | further apply this to biosystems and
consider economic aspects, | get a conceptual model of a
sustainable bioeconomic circular economy.

Students have graduated under your guidance that
also have become known through founding compa-
nies. Planted is certainly a prominent example. Do you
find the current development groundbreaking? In to-
day's generation of students, the focus is no longer so
much on learning a profession, pursuing it, and then
working for a company their entire life.

| see the modern approach of thinking towards start-ups
as an extended opportunity to train and practice imple-
mentation efficiency, which is also beneficial in other ar-
eas of professional development. A significant part of my

das wegweisend, was derzeit geschieht? In der heutigen
Generation von Studierenden geht es nicht mehr so sehr
darum, einen Beruf zu erlernen, zu ergreifen und dann sein
ganzes Leben lang fiir ein Unternehmen zu arbeiten.

Ich sehe die modernere Einstellung, in Richtung Start-up zu
denken, als eine erweiterte Chance Umsetzungseffizienz zu
trainieren und zu praktizieren, die auch in anderer Umgebung
der beruflichen Weiterentwicklung gefragt ist. MalRgeblicher
Teil meiner ingenieurtechnisch-orientierten Ausbildungsbot-
schaft fur Doktoranden war und ist: Werde ein eigenstandig
und kreativ denkender Schopfer von Innovation. Wenn man
wahrend der Promotion in innovativen Gefilden tatig ist, setzt
sich das nicht unbedingt fort, in der Rolle als einer von vielen
Wissenschaftlern in einem groRen Unternehmen. Das bedeu-
tet nicht, dass man nicht auch dort in Sub-Strukturen kreative
Freiraume finden kann, aber eine Start-up-Karriere offeriert
einen ganz anderen ganzheitlichen Spielraum, der flr junge,
gut ausgebildete Menschen verlockend, allerdings auch mit
mehr personlichem Risiko verbunden ist. Wenn man die Ge-
schichte zu Ende denkt und Marktaspekte mit einbezieht, stellt
sich mitunter auch hier die Frage, ob man sich im Start-up
wirklich kreativ entfalten kann, wenn zu erwartende Restrik-
tionen durch den Markt auftauchen. Das Denken in Bezug auf
die Wertschopfungskette als Einheit ist in jedem Falle gefor-
dert. Daher glaube ich, dass das richtige Maf fiir kreatives und
innovatives Ausleben in der Effizienzoptimierung liegt, und
somit eine ausgewogene Innovations-Orientierung in Rich-
tung Umsetzung und Markt erfordert. Dies gilt gleichermalZen
fur Positionen in Start-ups und Global Enterprises. Ansons-
ten hatte man lediglich ein "Blue Sky"-Forschungs-Segment
gepflegt, das gelegentlich relevant werden konnte. Dies ist
durchaus wichtige ,Horizontentwicklung®, welche man sich
allerdings leisten kdnnen muss.

Der Markt spielt eine wichtige Rolle, wenn es um Nachhal-
tigkeit im 6konomischen Sinne geht. Wir haben die freie
Wahl der Produkte und konnen als Produzenten alle még-
lichen Rohstoffe nutzen, moglicherweise sogar mehr als
notwendig. Der Markt regelt dies teilweise, da ineffiziente
Prozesse in der Regel nicht liberleben. Dennoch ist es hau-
fig der Fall, dass an Universititen und Forschungseinrich-

engineering-oriented message to doctoral students was
and still is: Become an independent and creatively think-
ing creator of innovation. If you work in innovative fields
during your doctoral studies, this does not necessarily
continue when you become one of many scientists in a
large company. This does not mean that you cannot find
creative freedom in sub-structures there, but a start-up
career offers a completely different holistic scope, which
is enticing for young, well-educated individuals, howev-
er it is also associated with more personal risk. When
we think this through and consider market aspects, it is
questionable whether one can truly unfold creativity in a
start-up where expected restrictions arise from the mar-
ket. Thinking in terms of the value chain as a whole is
demanded in any case. Therefore, | believe that the right
balance for creative and innovative expression lies in effi-
ciency optimization, thus requiring a balanced innovation
orientation towards implementation and the market. This
applies equally to positions in start-ups and global en-
terprises. Otherwise, one would merely maintain a "blue
sky" research segment that may become relevant. This
is indeed an important "horizon development" that one
must be able to afford.

The market plays an important role when it comes to
sustainability in an economic sense. We have the free-
dom to choose products, and as producers, we can use
all kinds of resources, possibly even more than neces-
sary. The market partially regulates this, as inefficient
processes typically do not survive. However, it is of-
ten the case that universities and research institutions
think ahead of what is actually implemented by com-
panies in the market. Could you perhaps explain why
this is the case and how this gap can be bridged?

There are two elements | have mentioned before. The
last one | referred to is "Blue Sky Research" because |
believe that it is also important to have a broad pool of
creative visionary ideas and fundamental new insights.
We do not always draw from a pre-defined selection of
knowledge building blocks, but often from a box full of
unordered knowledge puzzle pieces to experiment with



tungen weitergedacht wird als tatsdchlich von Unterneh-
men auf dem Markt umgesetzt wird. Kénnten Sie vielleicht
erkldren, warum das so ist und wie diese Liicke tiberbriickt
werden kann?

Es gibt zwei Elemente, Uber die ich zuvor gesprochen habe.
Zuletzt erwahnte ich "Blue Sky Research", denn ich glaube,
dass es auch wichtig ist, einen breiten Fundus an kreativen
visionaren Ideen und grundlegenden neuen Erkenntnissen
zu haben. Wir schépfen nicht immer aus einer vordefinierten
Selektion von Wissensbausteinen, sondern oft aus einer Kiste
voller ungeordneter Wissens-Puzzleteile, um auszuprobieren,
wie wir sie an verschiedenen Stellen zur Problemldésung ein-
setzen konnen. Je mehr wir von Anfang an einen festen Rah-
men vorgeben, umso mehr sind wir bereits voreingenommen
und eingeschrankt, was den Innovationsgrad limitiert.

Auf der anderen Seite haben wir aber nun einmal grofRtenteils
vorgegebene Rahmenbedingungen, beispielsweise die zeit-
kritische Bewegung in Richtung Markt. Wenn ein forschen-
der Ingenieur dies nicht einbezieht, droht er im "Blue Sky"
stecken zu bleiben. Dabei spielen wie angedeutet Zeitskalen
eine groRRe Rolle, nicht nur in Bezug auf die Materie, mit der
wir arbeiten, sondern auch hinsichtlich mafgeblicher Ablaufe
innerhalb der betrachteten Wertschopfungsketten. Zeitskalen
und gegebenenfalls in Kauf zu nehmende Unterbrechungen
in zeitlichen Ablaufen sind mitentscheidend fur die erzielbare
Effizienz. Daher glaube ich, dass es unter Effizienzgesichts-
punkten wichtig ist, auch eine optimierte Synchronisierung der
Zeitskalen anzustreben, die komplexen Nichtgleichgewichts-
systemen wie Lebensmittel-Wertschopfungsketten innewoh-
nen und durch das Zusammenspiel von Umwelt, Technologie,
Markt und Gesellschaft gegeben sind. Wenn man solche Wert-
schopfungsketten nicht vollstandig auch hinsichtlich zeitlicher
Ablaufe betrachten und analysieren kann, sind Ableitungen
von systemischen EffizienzkenngréRen eher nur Schatzungen
bzw. modellbasierte Extrapolationen, deren Gute der fort-
schreitenden Uberpriifung bedrfen.

Es gibt auch verschiedene Rollen und Gruppen von Akteuren
entlang der Wertschopfungsketten, wie Forschende (Wissen-
schaftler), Ubersetzer (Ingenieure) und Anwender (Wirtschaft/
Markt und Konsumenten). Die Frage ist, wie gut diese mitei-
nander kommunizieren und aufeinander abgestimmt sind. Ef-

99 Ein guter Wissenschaftler wird
heute iiberwiegend danach
beurteilt, wie viel und in welchen
Zeitschriften er veroffentlicht und
weniger inwieweit entsprechende
Veroffentlichungen zu einer
verbesserten Umsetzung und
Steigerung von Effizienz und
Nachhaltigkeit im 6konomischen
Sinne beitragen kénnen.”

"Today, a good scientist is mainly judged

by the quantity and publication journals
of their research papers, rather than how
such publications contribute to improved
implementation and increased efficiency
and sustainability in an economic sense."

to use them in various ways to solve problems. The more
we prescribe a fixed framework from the beginning, the
more biased and limited we are, resulting in a restricted
level of innovation.

On the other hand, we do have mostly predetermined
conditions, such as the time-critical movement towards
the market. If a researching engineer does not consider
this, they risk getting stuck in "blue sky". As indicated,
timescales play a significant role, not only concerning the
matter we work with, but also regarding essential pro-
cesses within the considered value chains. Timescales
and potential interruptions in chronological process-
es are crucial factors determining achievable efficiency.
Therefore, | believe that it is essential to also strive for
optimized synchronization of timescales inherent in com-
plex non-equilibrium systems, such as food value chains,
which arise from the interplay of environment, technol-
ogy, market, and society. If such value chains cannot be
fully examined and analysed in terms of temporal se-
quences, derivations of systemic efficiency metrics may
be more of estimations or model-based extrapolations,

fizienz beeinflussende Definitionen und Trends, die von den
benannten Akteuren initiiert und weiterentwickelt werden,
kénnen der Effizienzoptimierung einer Wertschopfungskette
auch abtraglich sein. Beispielsweise ist die vorherrschende
Definition eines guten Wissenschaftlers nicht unbedingt mit
der effizienzorientierten Zielsetzung von Industrie und Wirt-
schaft konform. Ein guter Wissenschaftler wird heute Uber-
wiegend danach beurteilt, wie viel und in welchen Zeitschrif-
ten er veroffentlicht und weniger inwieweit entsprechende
Veroffentlichungen zu einer verbesserten Umsetzung und
Steigerung von Effizienz und Nachhaltigkeit im 6konomischen
Sinne beitragen kdonnen. Mitunter ist eine das letztere Krite-
rium berlcksichtigende Bewertung gar nicht moglich, da es
sich um ,Blue Sky Research“-Falle handelt. Dadurch konnen
Diskrepanzen entstehen zwischen dem, was Forschungsein-
richtungen liefern und was Unternehmen und Markt wollen.

Vor diesem Hintergrund war es nach meinem Daflrhalten

which require continuous verification. There are also var-
ious roles and groups of actors along the value chains,
such as researchers, translators (engineers), and users
(business/market and consumers). The question is how
well they communicate and coordinate with each other.
Efficiency is influenced by definitions and trends, that are
initiated and further developed by these actors, that also
may contribute to be counterproductive to the efficien-
cy optimization of a value chain. For instance, the pre-
vailing definition of a good scientist may not necessarily
align with the efficiency-oriented objectives of industry
and business. Today, a good scientist is mainly judged
by the quantity and publication journals of their research
papers, rather than how such publications contribute to
improved implementation and increased efficiency and
sustainability in an economic sense. At times, it may not

even be possible to assess such criteria, especially in




absehbar, dass insbesondere fur Unternehmen, die in Fol-
ge verordneter Risikominimierung zunehmenden Zwangen
und einhergehend abnehmenden Freiheiten ausgesetzt sind,
MafRnahmen-Entwicklungen zur effizienteren und schnelleren
Umsetzung universitarer Forschungsergebnisse zunehmend
bendtigt werden. Universitaten hatten darauf zunachst kei-
ne Antworten. Meine Analyse zur angedeuteten industriellen
Problemsituation kommt zu dem Schluss, dass, insbesondere
durch Entwicklungen im amerikanischen Anwalts- und Ge-
richtswesen und daraus resultierenden extraordinaren Ent-
schadigungsleistungen beeinflusst, Ubersteigerte Risikover-
meidungsstrategien in Unternehmen implementiert wurden,
welche notwendige Freiheitsgrade fir innovative Entwick-
lungen schmalern. Hieraus resultiert eine industrielle Erwar-
tungshaltung, an anderer Stelle innovative Entwicklungen hin
zu hoheren Technologie-Reifegraden entstehen zu lassen, um
die zusatzlich notwendige Zeitspanne zur industriellen Restent-
wicklung bis Markteintritt auf zwei bis maximal drei Jahre zu
beschranken. In Folge solcher Entwicklungen ist eine Vergro-
Berung der zeitlichen Liicke entstanden, zwischen dem Ab-
schluss universitarer Konzept- und Prototypenentwicklungen
und dem Zeitpunkt einer mdglichen industriellen Ubernahme
zur Entwicklungsfinalisierung. Nach meiner Beobachtung hat
sich in europaischen Unternehmen in den letzten ca. zwei De-
kaden diese zeitliche Luicke von ca. 1-2 Jahren auf 3-4 Jahre im
Mittel vergrofRert. Diese Zeitspanne galt und gilt es moglichst
effizient zu schlieRen. Die Idee der seit ca. 10 Jahren verstarkt
unterstitzten universitaren Start-up-Griindungen scheint
praktisch diesbeztglich malkgeschneidert zu sein. Das ist die
Situation, in der wir uns gerade befinden. Gleichzeitig moch-
te ich betonen, dass die Anforderungen an Start-ups, diese
Licke zu schlieféen, enorm sind, da sie eine Brlicke schlagen
sollen, um Innovation voranzubringen, die noch nicht hinrei-
chend spruchreif ist und innerhalb von zwei oder drei Jahren
marktfahig werden soll. Gleichzeitig wird von diesen Start-ups
erwartet, dass sie ihren Innovationsgegenstand patentrecht-
lich absichern, den eigenen Business Case generieren sowie
Marktforschung betreiben und Probemarkte akquirieren, um
so wenig Unsicherheit wie moglich flr Investoren oder mogli-
che, die Start-ups zu einem spateren Zeitpunkt Gbernehmen-
de Firmen zu hinterlassen.

cases of "blue sky research." As a result, discrepancies
can arise between what research institutions provide and
what companies and the market demand. Based on this
context, it was foreseeable in my opinion that particu-
larly for companies facing increasing constraints and di-
minishing freedoms due to prescribed risk minimization,
measures to develop more efficient and faster implemen-
tation of university research findings would be increas-
ingly needed. Initially, universities did not have answers
to this. My analysis of the indicated industrial situation
concludes, that, influenced particularly by developments
in American law and the resulting extraordinary com-
pensation claims, companies implemented exaggerated
risk-avoidance strategies that reduced the necessary de-
grees of freedom for innovative developments. Therefore,
an industrial expectation emerged to generate innovative
developments in other areas, leading to higher technol-
ogy maturity levels, in order to limit the additional time
required for industrial finalization to two to a maximum
of three years before market entry. As a result of such
developments, a temporal gap has arisen, between the
completion of university conceptual and prototype devel-
opments and the point of possible industrial takeover for
development finalization. According to my observation,
in European companies, this temporal gap has increased
from approximately 1-2 years to an average of 3-4 years
in the last two decades. It is crucial to close this timespan
as efficiently as possible. The idea to increasingly sup-
port university start-up founding has been running for 10
years and seems to be tailored to this regard. This is the
situation we are currently facing. At the same time, | want
to emphasize that the demands placed on start-ups to
close this gap are enormous since they are expected to
bridge the gap to advance innovation that is not yet ful-
ly formulated and should become marketable within two
or three years. At the same time, start-ups are expect-
ed to secure their innovative subject matter with patent
rights, generate their own business case, conduct market
research, and acquire pilot markets to leave as little un-
certainty as possible for investors or potential companies
that may acquire the start-ups at a later stage.

In den letzten etwa zehn Jahren hat sich im Bereich der
Lebensmittelindustrie eine starke Start-up-Mentalitat
entwickelt. Wir sehen viele Beispiele von Unternehmen,
die viel Aufmerksamkeit erhalten und groRe Investoren
angezogen haben. Einige dieser Firmen sind tatsach-
lich erfolgreich geworden. Im Start-up-Bereich gibt es
immer Risiken, die zu Misserfolgen fiihren kénnen, und
das ist vielen Menschen bewusst, die in diesem Bereich
tatig sind. Wenn wir den entstandenen Gap betrachten,
kénnen wir sehen, dass dies auch in verschiedenen Tei-
len der Welt und in unterschiedlichen wirtschaftlichen
Systemen der Fall ist. Es gibt Start-ups, die diese Liicke
gefiillt haben, aber wir kénnen noch nicht von einer voll-
standigen Lésung sprechen, insbesondere da die Frage-
stellungen aufgrund von Krisensituationen immer kom-
plexer werden. Wir konnen nicht von jedem einzelnen
Start-up erwarten, dass es sich in jeder Hinsicht richtig
verhalt. In Anbetracht dieses Transformationsprozesses
und des Umstiegs auf nachhaltige Losungen tstellt sich
die Frage, wie wir mit tierischen Proteinen umgehen, die
aus Nachhaltigkeitsgriinden nicht unbedingt gerecht-
fertigt sind, in der Breite weiterhin existieren zu diirfen.
Wir haben liber viele Jahrzehnte die Technologie in der
Milchindustrie perfektioniert, was groRartig ist. Doch
woher kommt der Antrieb, hier einzusteigen, trotz der
beschriebenen Risiken und in einem begrenzten Zeitrah-
men, und aus welcher Richtung kénnen wir erwarten,
dass wir in der westlichen Welt Lésungen finden?

Ich denke, dass es zum einen ratsam ist, in flexible Elemen-
te zu investieren, um auf solche (Krisen)-Situationen vorbe-
reitet zu sein. Diese flexiblen Elemente beziehen sich nicht
nur auf Verfahren und Technologien, sondern auch auf die
Menschen selbst. Indem wir uns mit Start-up-Szenarien
auseinandersetzen, trainieren wir Flexibilitat. Ein Start-up
hat naturgemafd mehr Flexibilitat, und die Akteure in diesen
Bereichen sind anders trainiert als jemand, der nach seinem
Studium in einem bestimmten Berufsfeld arbeitet und dort
langfristig verbleibt.

Gleichzeitig hoffe ich, dass dies nicht als Anreiz verstan-
den wird, weniger solide Ziele zu setzen. Es geht darum,
kurzfristige Flexibilitat mit langfristigen Leitlinien zu verbin-

In the last ten years, a strong start-up mentality has de-
veloped in the food industry. We see many examples of
companies that have gained a lot of attention and attract-
ed significant investors. Some of these firms have indeed
become successful. In the start-up realm, there are always
risks that can lead to failures, and this is well understood
by those involved in this field.

When we look at the gap that has emerged, we can see
that this is also the case in different parts of the world
and in various economic systems. There are start-ups that
have filled this gap, but we cannot yet speak of a com-
plete solution, especially as the challenges become more
complex due to crisis situations. We cannot expect every
individual start-up to behave perfectly in every aspect.
Considering this transformation process and the shift to-
wards sustainable solutions, the question arises as to how
we deal with animal proteins that may not necessarily be
justified to continue to exist on a broad scale, for sustain-
ability reasons. We have perfected technology in the dairy
industry over many decades, which is fantastic. But where
does the drive come from to enter this field, despite the
described risks and the limited timeframe, and from which
direction can we expect to find solutions in the Western
world?

| believe that it is advisable to invest in flexible elements to be
prepared for such (crisis) situations. These flexible elements
refer not only to processes and technologies but also to the
people themselves. By engaging with start-up scenarios, we
train flexibility. A start-up naturally has more flexibility, and
the actors in these areas are trained differently from someone
who works in a specific field after their studies and remains
there long-term.

At the same time, | hope this is not understood as an incen-
tive to set fewer solid goals. It is about combining short-term
flexibility with long-term guidelines. In this context, a cer-
tain "spirituality" also plays a role, as there are moral fields
of responsibility and problems on this planet that cannot be
solved solely through economic measures. We need both
reactive, flexible systems on a short-time scale and medi-
um- and long-term reliable scales and elements for visionary
determinations and objectives that enable stability, reliability,



den. Dabei spielt auch eine gewisse ,Spiritualitat” eine Rol-
le, da es moralische Verantwortungsfelder und Probleme auf
diesem Planeten gibt, die nicht alleine durch wirtschaftliche
MafRnahmen geldst werden konnen. Wir brauchen sowohl re-
aktive, flexible Systeme auf kurzer Zeitskala als auch mittel-
und langfristig verlassliche Skalen und Elemente flr visionare
Festlegungen und Zielsetzungen, die Stabilitat, Verlasslichkeit
und Verantwortlichkeit in unserem visionaren Denken und Tun
ermoglichen. Die Frage ist, wie man solche Mechanismen trai-
niert.

Ein wichtiger Punkt dabei ist, dass wir uns Zeit fir Reflexion
nehmen, um zu extrahieren, was wirklich wichtig und zielflih-
rend ist, anstatt uns von der Schnelllebigkeit externer Einflis-
se treiben zu lassen. Wie stark machen wir uns von Informa-
tionen abhangig, ohne diese richtig zu verarbeiten? Wie stark
treffen wir Entscheidungen aus dem Bauch heraus, weil wir
keine Zeit fur die Vorverdauung hatten und mit Informationen
Uberflutet wurden? Ich habe keine perfekte Losung, aber ich
glaube, dass wir Mechanismen entwickeln missen, um aus
den riesigen Datenmengen, die wir sammeln kénnen, zuver-
lassige Erkenntnisse zu gewinnen. Diese Erkenntnisse sollten
uns einerseits in der Flexibilitat trainieren, andererseits aber
auch auf etwas aufbauen lassen, was wir bereits grtndlich re-
flektiert haben.

Es ist bedauerlich, dass in einigen Wissenschaftsfeldern
das genaue Gegenteil einer vertieften wissenschaftlichen
Betrachtung zu beobachten ist. Es gibt Bestrebungen, das
gesamte Feld der Erndhrungswissenschaften in eine Art
Warenkunde zu klassifizieren, insbesondere mit Blick auf
die erndhrungsbedingte Gesundheitssituation. Diese Klas-
sifizierungssysteme werden jedoch oft oberflachlich und
vereinfacht angewendet, was alarmierend ist. Es steht im
diametralen Gegensatz zu der Erkenntnis, dass wir uns
intensiver mit den zugrunde liegenden Themen ausein-
andersetzen miissen. Insgesamt miissen wir uns bewusst
sein, dass die wissenschaftliche Auseinandersetzung mit
komplexen Themen eine tiefer gehende und differenzier-
tere Betrachtung erfordert. Es ist notwendig, die Komple-
xitat anzuerkennen, verschiedene Perspektiven einzube-
ziehen und wissenschaftliche Methoden zu verwenden, um

and accountability in our visionary thinking and actions.
The question is how to train such mechanisms.

An important point here is that we take time for reflec-
tion to extract what is truly important and valuable, rather
than being driven by the fast-paced nature of external
influences. How much do we depend on information
without processing it properly? How often do we make
decisions on gut feeling because we have not had time
for pre-digestion and have been inundated with informa-
tion? | do not have a perfect solution, but | believe that we
need to develop mechanisms to extract reliable insights
from the vast amounts of data we can collect. These in-
sights should train us in flexibility, whilst also building on
what we have already thoroughly reflected on.

It is unfortunate that in some fields of science, the ex-
act opposite of in-depth scientific consideration can
be observed. There are efforts to classify the entire
field of nutritional science into a kind of commodi-
ty knowledge, especially regarding nutrition-related
health situations. However, these classification sys-
tems are often applied superficially and oversimpli-
fied, which is alarming. It is diametrically opposed to
the realisation that we need to look more intensively
at the underlying issues. Overall, we need to be aware
that scientific engagement with complex issues re-
quires deeper and more nuanced consideration. It is
necessary to acknowledge the complexity, to include
different perspectives and to use scientific methods to
generate sound knowledge. Can you comment on this
area of tension?

| completely agree with you. It is crucial that we maintain
depth to our work. In our increasingly fast-paced world,
we sometimes lose focus on the basic principles and fun-
damental depth that we need in our scientific work.

It is essential, as emphasised above, that we consciously
take time to reflect, update and face new challenges. This
is especially true for scientific and scientific-philosophical
reflections that deal with complex issues and challenges.
In this way, we can face the latter better and contribute to
a more sustainable and deeply grounded science.

fundierte Erkenntnisse zu generieren. Kénnen Sie dieses
Spannungsfeld kommentieren?

Ich stimme |hnen vollkommen zu. Es ist entscheidend, dass
wir den Tiefgang in unserer Arbeit bewahren. In unserer zu-
nehmend schnelllebigen Welt verlieren wir manchmal den Fo-
kus auf die grundlegenden Prinzipien und den fundamentalen
Tiefgang, den wir in unserer wissenschaftlichen Arbeit beno-
tigen. Es ist wie vorab betont essenziell, dass wir uns bewusst
Zeit nehmen, um zu reflektieren, zu aktualisieren und uns den
neuen Herausforderungen zu stellen. Dies gilt insbesondere
flr wissenschaftliche und auch wissenschafts-philosophische
Betrachtungen, bei denen es um komplexe Themen und He-
rausforderungen geht. Dadurch konnen wir letzteren besser
begegnen und einen Beitrag zu einer nachhaltigeren und tie-
fergehend fundierten Wissenschaft leisten.

Zum Abschluss méchte ich gerne noch etwas erwihnen.
Sie waren dabei, als dieses Gebaude (das DIL, Anm. d.
Red.) entstanden ist, und Sie haben maRgeblich dazu bei-
getragen, die Laboratorien auszustatten und die ersten
Projekte hier beantragt. Und dann haben wir tatsdchlich
noch etwas im Archiv gefunden. Sie sind damals im Jahr
1985 ans DIL gekommen und haben es im Jahr 1992 wie-
der verlassen. lhr Kiindigungsschreiben ist das Einzige,
was aus lhrer Personalakte libriggeblieben ist — eine amii-
sante Entdeckung! Nach lhrem Wechsel an die ETH gab es
hier viele Verdnderungen. Ich moéchte nicht ins Detail ge-
hen, aber insgesamt wurde versucht, das Institut neu auf-
zubauen und weiterzuentwickeln. Vieles von dem, was Sie
damals initiiert haben, wurde weiterverfolgt und erganzt.
Von Anfang an war es eine Herausforderung, da die Lan-
desregierung damals keine Grundférderung bereitstellte.
Erst im Jahr 2021 gelang es, eine bescheidene Grundfor-
derung durch das Wissenschaftsministerium zu erhalten.
Deshalb war das DIL immer stark von gewerblichen Aktivi-
taten gepragt, die auch viele der Konzepte und Ideen rund
um Start-ups miteinschlossen. Aus lhrer Perspektive und
basierend auf den vielen Kontaktpunkten, die wir iiber die
Jahre hatten, schitzen Sie das, was hier entstanden ist, als
positiv und bedeutend ein? Wo sehen Sie Méglichkeiten zur
Weiterentwicklung?

Finally, | would like to mention something. You were
there when this building (the DIL, editor's note) was
built, and you contributed significantly in equipping
the laboratories and applying for the first projects
here. And then we actually found something in the
archives. You came to DIL in 1985 and left again in
1992. Your letter of resignation is the only thing left
from your personnel file — an amusing discovery! After
your move to ETH, there were many changes here. |
don't want to go into detail, but overall there was an
attempt to rebuild and develop the institute. Much of
what you initiated back then was followed up and add-
ed to. From the beginning, it was a challenge because
the state government did not provide basic funding at
that time. It was not until 2021 that we succeeded in
obtaining modest basic funding from the Ministry of
Science. Therefore, the DIL was always strongly char-
acterised by commercial activities, which also included
many of the concepts and ideas around start-ups.
From your perspective and based on the many points
of contact we have had over the years, do you consider
what has emerged here to be positive and significant?
Where do you see opportunities for further develop-
ment?

When | look at the DIL history, one of the reasons why |
came here at the time was the inspiring idea behind the
foundation of this institute. The idea of bringing together
basic research into applied research close to industry in
seven different institutes and putting it into practice ex-
cited me and motivated me to make my contribution to it.
Under your aegis and despite the challenge of operating
for many years without basic funding for the DIL, visible
progress was made in expanding capacities and a good
connection between designated "translation", innovation
and economic efficiency was realised. This required a lot
of personal commitment from you, your team and other
stakeholders from the industrial and political environment
of the DIL. DIL’s activities at European level were essen-
tial in the process to secure projects and bridge the gap
between university research and practical application.



Wenn ich die DIL-Historie betrachte, war einer der Griinde,
warum ich seinerzeit hierhergekommen bin, die inspirieren-
de Idee, die hinter der Grindung dieses Instituts stand. Die
Vorstellung, Grundlagenforschung in angewandte Forschung
industrienah in sieben verschiedenen Instituten zusammenzu-
bringen und in Anwendungen zu Ubersetzen, hat mich begeis-
tert und motiviert, meinen Beitrag daran zu leisten.

Unter lhrer Agide und trotz der Herausforderung, viele Jahre
ohne Grundférderung des DIL zu operieren, wurden sichtbare
Fortschritte in der Erweiterung der Kapazitaten gemacht und
eine gute Verbindung zwischen bezeichneter ,Ubersetzung®,
Innovation und Wirtschaftlichkeit realisiert. Dies erforderte viel
personlichen Einsatz von lhnen, lhrem Team und anderen Be-
teiligten aus dem industriellen und politischen Umfeld des DIL.
Auch die DIL-Aktivitaten auf europaischer Ebene waren dabei
von offensichtlicher Bedeutung, um Projekte zu sichern und
die Brucke zwischen universitarer Forschung und praktischer
Anwendung zu schlagen. Die inzwischen erzielte Grundfor-
derung ist eine wichtige Unterstiitzung, zu der ich gratuliere,
um das System effizient weiter zu gestalten und zu erhalten.
Das DIL fungiert als synaptische Verbindung zwischen Hoch-
schulen und Industrie, und die Mdéglichkeit, Studierende Uber
einen universitaren DIL-Lehrbetrieb verstarkt einzubinden,
wird helfen, die in unserem Gesprach vorab adressierte Liicke
zwischen Forschung und Wirtschaft weitergehend effizient zu
schlieRen. Die DIL-Griindungsidee eines ,Ubersetzungs-Ins-
tituts” im diskutierten Kontext wird klinftig somit auch ange-
sichts der Entwicklungen im industriellen Umfeld, die ,Star-
tup-Szene* miteinbeziehend, kompetent weiterverfolgt und
angesichts der Grundférderung mit erhéhtem Freiheitsgrad
vertreten werden konnen. Das DIL ist eine funktionale Losung
und eine Antwort auf erkannte Notwendigkeiten. Es prakti-
ziert die angezeigte Mischung aus wissenschaftlichen und
O0konomischen Gedanken, um die Geschlossenheit der syste-
mischen Denkweise zu garantieren und die notwendigen Bin-
deglieder zu schaffen. In meinen Augen sind Sie mit dem DIL
aktuell auf dem richtigen Weg.

Vielen Dank fiir das Gesprach!

In the meantime, the aspired basic funding as an impor-
tant support has been received, for which | congratulate,
in order to further design and maintain the system effi-
ciently. The DIL acts as a synaptic link between univer-
sities and industry, and the possibility to increasingly in-
volve students via a DIL-based Master programme, will
help to further efficiently close the gap between research
and industry addressed in our conversation beforehand.
The founding idea of the DIL of a "translation institute" in
the context discussed will thus be competently pursued
in the future, also in consideration of the developments
in the industrial environment, including the "start-up
scene", and can be represented with an increased degree
of freedom in view of the basic funding.

The DIL is a functional solution and an answer to recog-
nised necessities. It practices the indicated mixture of sci-
entific and economic thoughts in order to guarantee the
coherence of the systemic way of thinking and to create
the necessary links. In my eyes, you are currently on the
right track with the DIL.

Thank you very much for the interview!

Zur Person
Profile

Prof. em. Dr.-Ing. Erich Windhab ist ein deutsch-/schweizer Lebensmit-
telingenieur. Im Auftrag der niedersachsischen Landesregierung griindete
er 1985 das DIL Deutsches Institut fir Lebensmitteltechnik in Quaken-
brick mit, als dessen wissenschaftlicher Direktor. Im Zuge seiner bereits
am DIL begonnenen Interaktion mit der TU Miinchen als Dozentim Bereich
Stromungsmechanik / Rheologie erhielt er 1991 einen Ruf an die TU. Die-
sem folgte 1992 ein Ruf an die ETH Zurich, wo er als ordentlicher Profes-
sor fur Lebensmittelverfahrenstechnik am Institut fur Lebensmittel- und
Erndhrungswissenschaften bis zu seiner Emeritierung in 2021 und daru-
ber hinaus auf Mandatsbasis tatig ist. Zu seinen Forschungsgebieten ge-
horen Lebensmittelverfahrenstechnik mit Schwerpunkt auf multiskaliger
funktionaler Strukturierung in Stromungsprozessen, Stromungsmechanik,
Rheologie, Soft Matter Physik sowie Prozesssteuerung/-automatisierung
und Lebensmittel Produkt-/Prozess-/Fabrik-Design.

Prof. em. Dr.-Ing. Erich Windhab is a German/Swiss food engineer. On
behalf of the Lower Saxony state government, he co-founded the DIL Ger-
man Institute of Food Technologies in Quakenbriick in 1985, as its scien-
tific director. In the course of his interaction with the Technical University
of Munich, which he had already begun at the DIL, as a lecturer in the field
of fluid mechanics / rheology, he received a call to the Technical Univer-
sity in 1991. This was followed in 1992 by a call to ETH Zurich, which he
followed and worked as a full professor for food process engineering at
the Institute for Food, Nutrition and Health Sciences until his retirement
in 2021 and beyond on a mandate basis. His research areas include food
process engineering with a focus on multiscale functional structuring in
flow processes, fluid mechanics, rheology, soft matter physics, as well as
process control/automation and food product/process/factory design
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