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Ausgangssituation:

Nach der Feinvermahlung von  Schoko-
ladenmasse entsteht nicht die gewlinschte fliel3-
fahige Dispersion, sondern ein pulvriges und flo-
ckiges Walzgut, das durch eine energie- und
zeitintensive Nachbehandlung in eine flieRfahige
Masse verwandelt werden muss. Die un-
erwilinschte Struktur des Walzgutes wird durch
eine Agglomeration an den bei der Zerkleinerung
neugebildeten Grenzflachen der Zuckerteilchen
mit anderen feuchten Feststoffpartikeln her-
vorgerufen. Ursache flir diese Agglomeration
sind die spezifischen Grenzflacheneigenschaften
des Zuckers in Verbindung mit der Feuchte, die
im Wesentlichen durch die Kakaomasse und das
Milchpulver eingetragen wird. Es ist daher zu
prifen, ob durch geeignete Reduzierung der
Ausgangsfeuchte der Kakaofeststoffe und des
Milchpulvers auf einen unterkritischen Wert die
Bildung fester Agglomerate bei der Zerkleinerung
der Schokoladengrundmasse  weitestgehend
vermieden werden kann.

Ziel des Forschungsvorhabens war es, die
Feuchtigkeitssorption des Zuckers bei ge-
meinsamer Vermahlung mit Kakaomasse und
Milchpulver unter dem Aspekt der Agglomerat-
bildung der Feststoffpartikel zu untersuchen. Ein
Ziel war dabei die Bestimmung der kritischen
Ausgangsfeuchten vor der gemeinsamen Ver-
mahlung mit Zucker, oberhalb derer es zur Bil-

dung von festen Agglomeraten kommt und die
rheologischen Eigenschaften sich deutlich ver-
schlechtern. Es sollten ferner der Mechanismus
der Adsorption grenzflachenaktiver Stoffe (z.B.
Lecithin) auf die Stabilisierung der Zuckerpartikel
gegenliber Agglomeration sowie auf die resultie-
renden FlieReigenschaften im Prozess der Nach-
behandlung (Conchieren) der vermahlenen Scho-
koladenmasse untersucht werden, um die
bestmdglichen FlieReigenschaften bei einer ge-
gebenen Kakaobuttermenge zu erreichen.

Forschungsergebnis:

Die Ergebnisse der Projektarbeiten an Modell-
systemen aus Kakaobutter und Zucker bestati-
gen den deutlichen Einfluss der Feuchte auf den
Strukturzustand einer solchen Suspension auch
bei sehr niedrigen Gehalten an Feuchtigkeit (z.B.
nur 0,1 %). Bereits bei diesen relativ kleinen
Feuchtezugaben kommt es zu einer ausgeprég-
ten Agglomeration der Zuckerteilchen nach der
Vermahlung, die bei héheren Feuchten auch sehr
feste Agglomerate liefert. Die FlieRgrenze einer
solchen Suspension wird bereits bei einer Feuch-
tezugabe von 0,05 % erhoht, wahrend die
strukturbedingte Viskositat erst bei etwas hohe-
ren Suspensionsfeuchten von 0,1 bis 0,15 %
deutliche Effekte zeigt. Der Zusatz eines Emul-
gators (z.B. Lecithin) schwéacht die Feuchteef-
fekte etwas ab, aber tendenziell bleiben sie er-
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halten. Der Einsatz von PGPR in Kombination mit
Lecithin als Emulgator wahrend der Vermahlung
ergibt bei den Kakaobutter-Zucker-Suspensionen
keine durchgreifend besseren FlieReigenschaften
gegenlber Lecithin allein. Eine mechanische
Nachbehandlung der mit Feuchte zerkleinerten
Suspensionen (Conchieren) fihrt ebenfalls zu
besseren FlieReigenschaften, wobei allerdings
nicht die der ohne Feuchte zerkleinerten Sus-
pensionen erreicht werden.

Auch wenn die Feuchtigkeit Uber eine weitere
Feststoffkomponente (z.B. Milchpulver) einge-
bracht wird, lassen sich Effekte bezliglich Struk-
turbildung und FlieReigenschaften dieser Sus-
pensionen nach der Vermahlung des Zuckers
nachweisen. Bei Feuchtegehalten ab 0,5 % und
hoéher in derartigen Suspensionen konnte ein
signifikanter Effekt auf die PartikelgréRen-
verteilungen (Agglomeration) und struktur-
relevanten rheologischen Parameter (z.B. Fliel3-
grenze) festgestellt werden. Die Verwendung
von PGPR im Gemisch mit Lecithin wirkt sich bei
diesen Suspensionen wiederum besonders giins-
tig fur die Einstellung geringer FlieRgrenzen und
Viskositaten aus.

Auch in einer dunklen Schokoladenmasse
(Feuchteeintrag durch die Kakaomasse) hat ho-
here Feuchte einen deutlich negativen Einfluss
auf die FlieRgrenze. Andererseits lassen sich
Suspensionfeuchten kleiner als 0,5 % und Zu-
satz von 0,2 % Lecithin vor der Vermahlung
sehr niedrige rheologische Werte erzielen, die
auch durch Nachbehandlung (Conchieren) einer
zuvor feuchten Suspension nicht erreicht wer-
den.

Eine im Rahmen des Projektes entwickelte ma-
thematische = Auswertung der Sorptions-
eigenschaften der relevanten Stoffsysteme ges-
tattet die theoretische Abschatzung des
Feuchteaustausches in solchen Suspensionen
und damit die Vorausberechnung von Effekten
auf Rheologie und Agglomeration in der Schoko-
ladenmasse.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Im Rahmen der Untersuchungen konnte gezeigt
werden, dass fiir Suspensionen, die neben Zu-
cker auch Milchpulver oder Kakaomasse als
~Feuchtelieferanten” enthalten, die Reduzierung
auf Feuchten von kleiner bzw. gleich 0,5 % vor
der gemeinsamen Vermahlung véllig ausreicht,
um unerwinschte Feuchteeffekte zu vermeiden.

Das entspricht einer Milchpulverfeuchte von ca.
2 % bzw. einer Kakaomassefeuchte von 0,8 bis
1 %. Damit kann insbesondere die FlieRgrenze
der Schokoladenmasse sehr positiv beeinflusst
werden.

Durch eine geeignete Entfeuchtung der Kompo-
nenten vor der gemeinsamen Vermahlung mit
Zucker und einen optimierten Emulgatoreinsatz
(z.B. Zugabe vor der Vermahlung) lassen sich
die rheologischen Eigenschaften verbessern und
die spezifische Strukturzerstérungsarbeit der
Schokoladenmasse deutlich reduzieren, so dass
der energetische und zeitliche Aufwand flir das
Conchieren minimiert werden kann.

Bei einer unter Berilicksichtigung der Projekter-
gebnisse mdglichen Verklrzung des Gesamt-
conchierprozesses wahrend der Schokoladen-
massenherstellung um etwa 50 % lasst sich ein
jéhrliches Einsparungspotential von 2 Mio. € fir
die deutschen Schokoladenhersteller ableiten,
wobei der Mehraufwand fir die zuséatzlich Ent-
feuchtung der Rohstoffe bericksichtigt ist.
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