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Forschungsziel

Das Schmelzcoating ist ein haufig angewandter Prozessschritt bei der Formulierung von Lebensmitteln, Phar-
mazeutika und Chemikalien. Dabei werden wasserabweisende, lipidbasierte Coatings im geschmolzenen Zu-
stand aufgetragen, welche sich anschliefend verfestigen bzw. kristallisieren. Hierdurch kénnen beispielsweise
Aromen erhalten, Inhaltsstoffe geschiitzt, das Freisetzungsverhalten von Inhaltsstoffen gesteuert, Oberfla-
cheneigenschaften verbessert oder der Geschmack maskiert werden. Im Vergleich zu l6sungsmittelbasierten
Verfahren zeichnet sich das Schmelzcoating durch kurze Prozesszeiten und einen geringen Energiebedarf aus;
aullerdem kdnnen durch dieses Verfahren Coatingmaterialien natirlichen Ursprungs verwendet werden. Wah-
rend die Beschichtung eine effektive Wasserdampfbarriere aufweist, ist das mikrobielle Kontaminationsrisiko
durch den wasserfreien Prozess gering.

Ein optimales Schmelzcoating muss verschiedene Bedingungen erfiillen: Zum einen sollte die Beschichtung
eine moglichst gleichméRige Dicke (Schichthomogenitat) Giber das Partikel hinweg aufweisen, da hierdurch der
gewiinschte Schutzeffekt bei minimalem Ressourceneinsatz moglich ist. Zum anderen sollte diese Bedingung
von jedem einzelnen Partikel eines Beschichtungsbatches erfiillt werden (Batchhomogenitét). Bisherige For-
schungsarbeiten zeigen jedoch, dass solche optimalen Schmelzcoatings deutlich schwieriger zu realisieren sind
als I6sungsmittelbasierte Coatings. Dies ist begriindet durch das komplexe Zusammenspiel der Viskositat, des
Kristallisationsverhaltens, der chemischen Zusammensetzung und der Benetzbarkeit. Eine unzureichende Pro-
zessfihrung zur Umkristallisation wahrend der Lagerung kann zum Ablésen der Coatingschicht vom Tragerma-
terial (Delamination) oder zu inhomogenen Schichtdicken fliihren. Diese Phanomene resultieren allesamt in
einer Reduktion der Schutzwirkung aufgrund von Beschichtungsinhomogenitdten und verhindern eine lager-
stabile Batchhomogenitat von Schmelzcoating-Produkten.
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Ziel des Forschungsvorhabens war es deshalb, Strategien zu entwickeln, um lagerstabile homogene
Schmelzcoating-Produkte industriell herzustellen. Hierfiir sollten die Ursachen fir Inhomogenitaten, Delami-
nationen und Umkristallisationen wahrend der Lagerung geklart und Lésungsstrategien fiir deren Vermeidung
entwickelt werden.

Forschungsergebnisse

Ziel des Forschungsvorhabens war die Entwicklung einer Prozessstrategie zur Herstellung von Schmelzcoating-
Produkten mit hoher und lagerstabiler Batchhomogenitat. Hierzu wurden die Ursachen von Beschichtungsin-
homogenitaten, Delaminationen und strukturverandernden Umbkristallisationsvorgangen untersucht sowie
Strategien zu deren Vermeidung entwickelt. Ein wesentlicher Fortschritt war die Entwick-lung einer automati-
sierten bildanalytischen Methode zur Auswertung von uCT-Daten. Dadurch konnten Delaminationen, unbe-
schichtete Oberflachenbereiche und lokale Schichtdicken erstmals automatisiert und quantitativ fir groRe Par-
tikelkollektive bestimmt werden.

Zur Untersuchung der Schichtbildung wurde ein neuer Versuchsstand zur Messung von TropfengréoRenver-tei-
lungen aufgebaut. Die Ergebnisse zeigten, dass die TropfengréRe einen entscheidenden Einfluss auf die Be-
schichtungsqualitat besitzt. Kleine Tropfen mit enger GréRenverteilung fihrten zu homogeneren Schicht-di-
cken, geringeren Anteilen unbeschichteter Oberflache und einer reduzierten Agglomerationsneigung. Er-gan-
zend wurde ein Monte-Carlo-Simulationsmodell entwickelt und erfolgreich validiert, mit dem sich die resultie-
rende Schichtdickenverteilung sowie die minimal notwendige Beschichtungsmenge vorhersagen las-sen.

Ein weiterer Schwerpunkt lag auf der Untersuchung der Delamination. Mittels DSC-Messungen konnte ge-zeigt
werden, dass Palmfett nach schneller Abkihlung instabile Kristallmodifikationen ausbildet, die wahrend der
Lagerung zu polymorphen Umwandlungen neigen. Diese Strukturanderungen wurden als wahrscheinliche Ur-
sache fir Delaminationsvorgadnge identifiziert. Durch die Implementierung eines Temperingschrittes konnte
die Kristallstruktur gezielt stabilisiert und die Neigung zu spateren Umkristallisationsprozessen deutlich redu-
ziert werden.

Aus den gewonnenen Erkenntnissen wurden Handlungsempfehlungen fiir die industrielle Prozessfiihrung ab-
geleitet. Wesentliche Elemente sind die Erzeugung moglichst feiner Tropfenkollektive durch hohe Zerstau-
bungsdriicke und moderate Spriihraten sowie eine gezielte Temperaturfiihrung mit integriertem Tempering.
Die Kombination dieser MaBnahmen ermdglicht die Herstellung homogener und lagerstabiler Schmelzcoating-
Produkte bei reduziertem Material-, Energie- und Zeitaufwand.

Wirtschaftliche Bedeutung

Gecoatete Produkte werden in einer ganzen Reihe von Lebensmittelteilbranchen, wie der Gewdirzindustrie
oder der StiRwarenindustrie, eingesetzt (Zitronensaure, Apfelsdure, Puderzucker, diverse Gewiirze und Aro-
men). AuBerdem werden auch zahlreiche Pharmaprodukte, wie Cellets und Sugarspheres®, als Tragerpartikel
fiir pharmazeutische Wirkstoffe gecoatet. Als GegenmalRinahme bei typischerweise auftretenden Reklamatio-
nen wird in der Regel derzeit nur die Coatingmenge erhdht, anstatt durch eine verbesserte Prozessfiihrung
ressourcenschonende Lésungen herbeizufihren.

Die Moglichkeit einer wissensgetriebenen, qualitatsgesicherten Produktion schmelzgecoateter Produkte er-
laubt auf lebensmitteltechnologischer und pharmazeutischer Anwendungsseite zudem die Umstellung auf 16-
sungsmittelfreie Coatings. Auerdem kann durch optimierte Strategien die Coatingmenge reduziert und somit
die Wirtschaftlichkeit der Prozesse erhoht werden. Durch die angestrebte Erhohung der Lagerstabilitat und
der Homogenitat der Coatings kann die Qualitdt und Schutzwirkung verbessert werden. Die groRere Verbrei-
tung von Schmelzcoatingprozessen erschlieRt nicht zuletzt auch neue Anwendungsfelder und Absatzmarkte
fiir den Maschinen- und Anlagenbau. Gerade diese Unternehmen sind zumeist kleine und mittlere Unterneh-
men (KMU) ohne eigene Moglichkeiten fir umfangreiche Prozessoptimierungen.
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Wirtschaftliche Vorteile aus einer wissensbasierten, optimierten Prozessfiihrung erwachsen somit aus einer
gesteigerten Produktqualitat, der Reduktion notwendiger Coatingmengen sowie einer generellen Verbreite-
rung der Anwendungsmoglichkeiten flir Schmelzcoatings mit ihren bekannten Vorteilen (Naturstoffcharakter
der Fette und Wachse, kurze Prozesszeiten, effektive Barrierewirkung, geringerer Energiebedarf etc.).
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