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Ausgangssituation:

Zucker und Zuckeraustauschstoffe kénnen fest
im amorphen oder kristallinen Zustand vorliegen.
Amorphe Zucker und Zuckeraustauschstoffe ha-
ben einen hdheren Energieinhalt als kristalline
und sind deswegen nicht stabil, sondern neigen
dazu, in einen stabileren Zustand (Losung oder
Kristall) Gberzugehen. Dies findet meist unter
Aufnahme und evtl. Wiederabgabe von Wasser
aus der Umgebung statt.

Hartkaramellen bestehen hauptsachlich aus
amorphen  Zuckern oder Zuckeraustausch-
stoffen. Unter dem Einfluss von Luftfeuchtigkeit
beginnen sie zu rekristallisieren oder auf der
Oberflache eine Loésung zu bilden (,kalter
Fluss”). Dadurch entstehen Qualitatsmangel in
den Hartkaramellen, die eine kristallisierte sandi-
ge Schicht auf der Oberflache zeigen oder kleb-
rig werden.

Ziel des Forschungsvorhabens war es, die Quali-
tat von Hartkaramellen zu verbessern, indem
durch Zusatze und/oder Beschichtungen diese
Rekristallisation bzw. der kalte Fluss verhindert
wird. AulBerdem sollte die Alterung von Hartka-
ramellen, die unter Ausschluss von Luftfeuchtig-
keit stattfindet, untersucht werden.

Forschungsergebnis:

Die Kontaktwinkel von destilliertem Wasser und
gesattigter Saccharose- bzw. GPM-Lésung wur-
den auf Kandis und GPM-Dihydrat-Kristallen so-
wie auf Glaskoérpern aus Saccharose/Glucose-
sirup und aus Isomalt gemessen. Die Benetz-
barkeit der kristallinen und amorphen Zucker und
Zuckeraustauschstoffe mit Wasser und der ei-
genen gesattigten Lésung ist wie erwartet recht
gut.

In Lagertests von beschichteten Probenkérpern
bei der Firma Siuidzucker hatten sich einige Ole
und Emulgatoren als besonders geeignet zur
Verbesserung der Lagerstabilitat erwiesen. Von
diesen wurden von einem Ol Myglyol 812S und
von einem Emulgator Tween 80 die Kontaktwin-
kel auf Glaskorpern gemessen, um die Benet-
zungseigenschaften zu untersuchen. Die ver-
wendeten Glaskérper wurden bei der Firma
Sldzucker aus Wasser und Saccharose/Glucose-
sirup, Maltitsirup bzw. Isomalt ohne weitere Zu-
satze gegossen.

Die untersuchten Fette/Ole und Emulgatoren
wurden mit dem Tensiometer Kriss G10 ge-
messen und haben bei 20 °C Oberflachenspan-
nungen von etwa 25 mN/m (zum Vergleich
Wasser: 72 mN/m).
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Die Kontaktwinkel von Wasser auf beschichte-
ten Glaskdrpern aus Saccharose/Glucosesirup,
Maltitsirup und Isomalt wurden gemessen. Die
Beschichtungen bestanden aus Olen und aus
Lésungen von Emulgatoren in diesen Olen und
wurden mit einem Spatel auf die Probekdrper
aufgetragen und durch leichtes Erwarmen mit
dem Fohn gleichmaRig verteilt. Dabei zeigt sich,
dass die Zumischung von Emulgatoren zu den
Olen die Benetzbarkeit der beschichteten Hart-
karamellen mit Wasser nicht weiter vermindert.
Als besonders gut geeignet haben sich die
Fette/Ole Miglyol 854, 855 und 870 sowie Wi-
tocan erwiesen. Mit diesen Substanzen wurden
auch handelslbliche Hartkaramellen der Firmen
Kaiser und Dr. Soldan beschichtet und die Kon-
taktwinkel von Wasser auf diesen gemessen.

Glaskoérper aus Saccharose/Glucosesirup, Mal-
titsirup und Isomalt sowie handelsibliche Hart-
karamellen der Firma Dr. Soldan wurden unter
industrienahen Bedingungen mit den am besten
geeigneten Substanzen sehr dinn beschichtet.
Die Kontaktwinkel aufgesetzter Wassertropfen
sind etwas groRer als bei den unbeschichteten
Vergleichsmustern. Die Wasseraufnahme ver-
ringert sich zwar nicht wesentlich, aber das Rek-
ristallisationsverhalten ist bei industriellen Lager-
versuchen trotzdem deutlich verbessert.

Bei der Firma Dr. Soldan sind Hartkaramellen mit
einer ausgewahlten Beschichtungssubstanz im
industriellen MaRRstab nach zwei Methoden be-
schichtet worden: im Kegelroller und in einer
Bedlungstrommel. Besonders die in der Bed-
lungstrommel  beschichteten  Hartkaramellen
zeigten eine deutliche Hydrophobierung und er-
hohte Lagerstabilitdt. Im Vergleich zu den hand-
beschichteten Proben haben alle mit industriellen
Methoden beschichteten Proben eine geringere
Schichtdicke, und die wasserabweisende Wir-
kung ist daher kleiner. Die bei Dr. Soldan be-
schichteten Proben sind sensorisch einwandfrei;
allerdings sehen sie etwas 06lig aus. Der Zusatz
von hdéhermolekularen  Substanzen  (Poly-
dextrose) zur Glaskérpermatrix bringt keine Ver-
besserung der Lagerstabilitat. Zwar wird da-
durch wahrscheinlich die Beweglichkeit des
Wassers und der Saccharidmolekiile verringert,
aber eine erhdohte Hygroskopizitat gleicht diesen
Effekt wieder aus.

Die DSC-Messungen an der Universitdat Hal-
le/Wittenberg, die bildgebenden NMR-Mes-
sungen an der Universitat Wirzburg sowie wei-
tere Beobachtungen sprechen dafiir, dass es
(zumindest nach einiger Lagerungszeit) zu einer
ungleichmaRigen Wasserverteilung (Lokalisation)

TS
innerhalb der Hartkaramellen kommt.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Die Hersteller von Hartkaramellen sind Uber-
wiegend mittelstdndische Unternehmen. Die Ge-
samtproduktion (incl. Husten- und Kréauter-
bonbons) lag im Jahr 2001 bei 99.800 t; der
Export (23.500 t) Uberstieg dabei den Import
(12.000 t) deutlich. Der Umsatz in dieser Pro-
duktsparte liegt bei ca. 238,6 Mio. €.

Die Ergebnisse des Projektes, die auf die ganze
Vielfalt der Hartkaramellen anwendbar sind, sind
ein deutlicher Beitrag zur verbesserten Haltbar-
keit dieser Produkte. Darliber hinaus kdnnen
Verpackungskosten eingespart und diese Pro-
dukte preisglnstiger und umweltfreundlicher
produziert werden. AuRerdem kdénnen Hartkara-
mellen in Ldnder mit unglnstigeren Klimabedin-
gungen exportiert werden.
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