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Forschungsziel

Ein gleichméRiger Glanz auf Tafelschokoladen ist ein Hauptkriterium fiir deren Qualitat und die Akzeptanz die-
ser Produkte bei den Verbrauchern. Glanzinhomogenitaten, d. h. glanzende und matte Stellen auf der Ober-
flache von Tafelschokoladen, die unmittelbar nach der Herstellung auftreten, sind deshalb ein wirtschaftlich
relevanter Qualitatsmangel. Dieses Problem tritt stochastisch, aber nicht selten auf. Etwa 15 % der Chargen
sind von diesem Phianomen betroffen; es gibt keine Rezeptur und keine Verfahrensvariante hinsichtlich Vor-
kristallisation und Kiihlung, bei der Glanzinhomogenitaten nicht auftreten.

Schokoladen, die Glanzinhomogenitaten aufweisen, kdnnen nicht verkauft werden. Im besten Fall kbnnen sie
wieder aufgeschmolzen und eingetafelt werden, was aber einen erheblichen Mehraufwand und entspre-
chende Kosten verursacht. Im schlechtesten Fall, z. B. bei gefiillten Produkten, missen die Produkte mit groRen
Preisabschlagen vermarktet oder entsorgt werden. Um diesen Verlust und/oder Mehraufwand zu vermeiden,
sind Untersuchungen zu den Ursachen der Glanzinhomogenitaten fiir Schokoladenhersteller von groRRer Be-
deutung.

Durch die Ergebnisse des IGF-Projekts AiF 18817 N ist bereits bekannt, dass der Glanz von Schokoladen grund-
satzlich von der Rauigkeit und dem dispersiven Anteil der Oberflaichenenergie der Formoberflache abhangt.
Dies erklart jedoch nicht das Auftreten von Glanzinhomogenitaten. Ausgangspunkt fiir das beantragte Vorha-
ben ist die Erkenntnis, dass die Eigenschaften der Kontaktschicht der Schokoladen in den Schokoladenformen
von den Formeneigenschaften (Rauigkeit, Oberflachenenergie, polare und dispersive Anteile) beeinflusst wer-
den.

Ziel des Forschungsvorhabens war es, die Kausalitdt von Glanzinhomogenitaten, die unmittelbar nach dem
Ausformen auftreten, zu untersuchen. Der Einfluss der stofflichen Ursachen auf die Veranderung der Oberfla-
chenpolaritaten von Formen und Schokoladen wurde erfasst, um Informationen dariiber zu erhalten, wie die
Oberflachenpolaritat der Kontaktmaterialien (Formenoberflachen) die Oberflachenpolaritat der auskristallisie-
renden Schokoladen beeinflusst. Ferner wurde auch die Wechselwirkungen zwischen Formen- und Schokola-
denoberflachen auch im Submikrometerbereich untersucht. Ein wesentliches Ziel war es, einen
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MaBnahmenkatalog und oder wenn lbertragbar ein statistischen Modell zu entwickeln, mit denen Glanzinho-
mogenitaten auf Schokoladenoberflaichen minimiert oder vollstandig vermieden werden kénnen.

Forschungsergebnisse

Die dem Projekt zugrundeliegende Arbeitshypothese lautete: ,Vor und wihrend der Kristallisation / dem Aus-
harten der Schokolade in einer Form sind die Wechselwirkungen von Polaritat und Rauigkeit zwischen der
Formoberflache und der Schokolade entscheidend fiir die Glanzauspragungen auf der Schokolade unter der
Voraussetzung optimaler Bedingungen bei Temperierung und Kihlung. Glanzinhomogenitaten sind auf lokal
begrenzte Unterschiede zuriickzufihren.” Um diese Hypothese zu verifizieren, war es notig, den Einfluss der
stofflichen Ursachen auf die Veranderung der Oberflachenpolaritdten von Form und Schokolade zu erfassen.

Die Charakterisierung der Formen zeigten einen Unterschied in den Oberflacheneigenschaften, welcher sich
auf das Glanzbild der Schokoladen auswirkte.. Zudem wurde ein Formprototyp mit Plattchen unterschiedlicher
Farben und Rauheitsstufen konzipiert und hergestellt. Dieser wurde ebenfalls fiir die Herstellung und Charak-
terisierung von Schokoladen genutzt. Aus den Ergebnissen konnte ein statistisches Modell erstellt werden.

Es wurden Modellschokoladen hergestellt und auf unterschiedlichen Kontaktmaterialien ausgehartet. Die kon-
tinuierlichen Fettphasen hatten einen Einfluss auf die Oberflaicheneigenschaften der Schokolade. Der Emulga-
tor hingegen hatte einen deutlichen Einfluss auf den Glanz und insbesondere auf Glanzinhomogeniaten. Silikon
als Kontaktmaterial bewirkte Veranderungen in den Schokoladenoberflacheneigenschaften. Dies wurde durch
offenliegenden Zuckerpartikel erkennbar. Es konnte zudem eine héhere Konzentration an Riickstanden auf der
Silikonplatte nachgewiesen werden. Die sichtbar gemachten Riickstande auf den Polycarbonat-Kontaktmate-
rialien entsprechen denen der Glanzinhomogenitaten auf den dazugehorigen Schokoladen. Diese setzten sich
nachweislich aus der kontinuierlichen Fettphase und/oder dem Emulgator zusammen. Zudem konnte in den
unterschiedlichen Glanzbereichen eine Variation in der Mikrostruktur sowie unterschiedliche Adhasions-
krafte/Polaritaten im MikrometermaRstab nachgewiesen werden. Aus den Ergebnissen konnte ein statisti-
sches Modell erstellt werden.

Der Einfluss der Dosierdlisenposition wurde ebenfalls untersucht. Anhand der Ergebnisse konnte kein Einfluss
festgestellt werden. Jedoch konnte ein Unterschied zwischen den Formen bezliglich des Auftretens von Glan-
zinhomogenitaten ermittelt werden. Zusatzlich wurden die Ergebnisse im Technikums-Malstab mittels Dosier-
anlage verifiziert. Die Ergebnisse ergaben ebenfalls keinen Einfluss der Dosieranlage. Jedoch konnte auch hier
ein Unterschied zwischen den Formen beziglich des Auftretens von Glanzinhomogenitdten ermittelt werden.

Die Ergebnisse des Projektes zeigen deutlich, dass die Form die Bildung von Glanzinhomogenitaten auf der
Schokolade beeinflusst. Zudem konnte nachgewiesen werden, dass sich die Oberflachenbereiche mit Glanzin-
homogenitaten in der Mikrostruktur voneinander unterscheiden. Mittels der zwei erstellten statistischen Mo-
delle konnte nachgewiesen werden, dass es die Polaritat (Verhaltnis dispersiver Anteil zu Oberflachenenergie)
der Form ist, welche die Bildung der Glanzinhomogenitaten beeinflusst. Dieser Einfluss ist jedoch nur unter
einem bestimmten Rauheitsschwellenwert (<100nm) nachweisbar. Somit konnte mit den vorliegenden Ergeb-
nissen die Arbeitshypothese bestatigt werden. Auf Grundlage der Ergebnisse ist somit davon auszugehen, dass
die Glanzinhomogenitaten durch lokale Polaritatsunterschieden zwischen Schokolade und Form entstehen.
Dadurch haftet die Schokolade lokal starker an der Form, wodurch ihr Ablosen erschwert wird und die oberste
Schokoladenschicht als Riickstand in der Form haften bleibt und auf der Schokoladenoberflache Glanzinhomo-
genitaten entstehen. Durch eine Polaritdtsanpassung der Formen sollte es moglich sein das Auftreten von
Glanzinhomogenitaten auf der Schokoladenoberflache zu reduzieren.

Wirtschaftliche Bedeutung

Die erarbeiteten Erkenntnisse versetzen Schokoladenhersteller in die Lage, Ausschuss und Rework in ihrer Pro-
duktion zu reduzieren, Kundenreklamationen zu vermeiden und ihre Qualitatssicherung zu verbessern. Sie
kénnen damit Rohstoff- und Prozesskosten einsparen und hohere Ausbeuten erzielen. Ebenfalls ermdglichen
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die Ergebnisse den Schokoladenherstellern eine verbesserte Auswahl und Handhabung der Schokoladenfor-
men. Zudem wird eine verbesserte Qualitatssicherung und -kontrolle wahrend des Herstellungsprozesses ge-
wahrleistet. Neben Herstellern von Schokoladenmassen profitieren auch die Formenhersteller wirtschaftlich
von den Projektergebnissen. Die Formenhersteller profitieren durch ein verbessertes Know-how ber ihre For-
men und die zur Herstellung eingesetzten Materialien. Sie konnen die Materialauswahl und den Herstellungs-
prozess einschliefllich Nachbearbeitung noch besser auf die Anforderungen der darauf auszuformenden Scho-
kolade abstimmen. Auch fir die Erweiterung und Sicherung bestehender Exportgeschafte sind die gewonnen
Erkenntnisse von groRer Bedeutung. Hersteller der kein und mittelstandischen Unternehmen (KMU) der SUR-
warenindustrie kdnnen dementsprechend von diesen Ergebnissen profitieren.

Neben dem Produktbereich Tafelschokolade werden die Ergebnisse auch Anwendung in anderen Produktbe-
reichen der SiRwarenindustrie, wie z. B. Riegeln, Pralinen, Hohlkorper etc., finden kénnen.
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