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Ausgangssituation:

Sojalecithin wird als Emulgator in Schokola-
denmassen eingesetzt, um die fur die Weiter-
verarbeitung wichtigen FlieReigenschaften
der Massen im aufgeschmolzenen Zustand
erhalten zu kénnen. Dabei geht es insbeson-
dere darum, bei einem gegebenen Fettgehalt
eine moglichst niedrige Viskositat und Fliel3-
grenze fir das Ausformen bzw. Uberziehen
zu erreichen. Die Phospholipidfraktionen des
Sojalecithins lagern sich dazu an die Oberfla-
chen der Feststoffe in der Schokolade (Zu-
cker, Kakaofeststoffe und Milchpulver) an
und reduzieren so die freie Grenzflachenener-
gie. Auf diese Weise wird immobilisierte Ka-
kaobutter von den Feststoffoberflachen frei-
gesetzt und steht fir das FlieRen zur Verfl-
gung. Dies fiihrt zu einer niedrigeren Viskosi-
tédt bei gleichem Gesamtfettgehalt. Zudem
wird durch die Emulgatorzugabe die Wech-
selwirkung zwischen den Feststoffpartikeln
reduziert. Diese werden homogener verteilt
und die FlieRgrenze, die durch Partikel-
Partikel-Kontakte in der Schokoladenmasse
entsteht, wird verringert. Flir das Verstandnis
der Wirkung des Lecithins ist es wesentlich,
die Einflussfaktoren auf das FlieRverhalten
der aufgeschmolzenen Schokoladenmasse als
konzentrierte Suspension mit einer kontinuier-
lichen lipophilen Phase genauer zu betrach-

ten. Dieses wird vor allem durch Anteil, Par-
tikelgroRe, Form und Oberflacheneigenschaf-
ten der Feststoffe sowie deren energetische
Wechselwirkungen mit der kontinuierlichen
flissigen Phase bestimmt.

Zudem sucht die SiRBwarenindustrie nach
alternativen Emulgatorsystemen, die in der
Lage sind, Sojalecithin zu ersetzen. Neben
alternativem Lecithin aus z.B. Raps oder
Sonnenblume und den bereits eingesetzten
und zugelassenen Emulgatoren Zitronensau-
reester und Polyglycerin-Polyricinoleat (PGPR)
sind auch Zuckerester von Interesse. Letztere
haben den Vorteil, dass sie bei vergleichba-
rem MolekUlaufbau einen sehr breiten Bereich
an hydrophil-lipophilen Balance-(HLB)-Werten
abdecken. Bisher erfolgen Auswahl, Zugabe-
menge und auch Dosierzeitpunkt der zu So-
jalecithin alternativen Emulgatoren jedoch nur
empirisch und orientieren sich eher am Ein-
satz von Lecithin. Die entsprechenden Zu-
sammenhdnge zu den Oberflacheneigen-
schaften der Feststoffe und der Veranderun-
gen dieser Eigenschaften im Verlauf der
Schokoladenherstellung, insbesondere wah-
rend der Zerkleinerung, sind bislang nicht
bekannt. Gerade durch die geeignete Kombi-
nation alternativer Emulgatoren und deren
angepasste Zudosierung im Herstellungspro-
zess lassen sich positive Effekte hinsichtlich
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Einstellung der FlieReigenschaften erwarten.
Hierzu zahlen die Einsparung von Kakaobutter
und Emulgator.

Ein Weg zur Aufklarung der Emulgatorwir-
kung ist die ortsaufgeldste Untersuchung von
Oberflachentopographien und -energien der
Feststoffe. Dadurch ist es mdglich, wissen-
schaftlich gesicherte Zusammenhédnge zwi-
schen dem jeweiligen Emulgator und dessen
Affinitdt zu den verschiedenen Bereichen der
Feststoffoberflaichen zu erarbeiten. Diese
kénnen dann in entsprechenden Dosieremp-
fehlungen flir angepasste Emulgatorsysteme
abgeleitet werden. Ziel des Forschungsvor-
habens war es, geeignete Emulgatoren zu
finden, die das bisher eingesetzte Sojalecithin
in seiner Funktion ersetzen oder erganzen
kénnen. Durch den Einsatz der Mischungen
werden die Grenzflacheneigenschaften der
Feststoffpartikel optimiert und eine Einspa-
rung von Kakaobutter ermdglicht.

Forschungsergebnis:

Um einen optimierten Einsatz von alternati-
ven Emulgatoren in SiRBwarensuspensionen
sowie eine Einsparung von Kakaobutter zu
erzielen, wurden die Oberflacheneigenschaf-
ten von Zucker- und Milchpulverpartikeln, die
aus einer entsprechenden Kakaobutter Sus-
pension abgetrennt wurden, im Submikrome-
terbereich detailliert untersucht. Mit der Me-
thode der Rasterkraftmikroskopie wurden die
Oberflacheneigenschaften dieser Partikel hin-
sichtlich Topographie und Adhasivitat charak-
terisiert.

Zunadchst wurde der Einfluss unterschiedli-
cher Zerkleinerungsarten auf die Partikelober-
flachen und auf die resultieren Eigenschaften
der Suspension untersucht. Die Ergebnisse
zeigen deutliche Unterschiede in Bezug auf
die Zerkleinerungsart. Eine Zuordnung der
Adhasivitdt zu lokalen Oberflachentopogra-
phien und der Art der Zerkleinerung ist még-
lich. Zudem korrelieren die makroskopischen
Eigenschaften der Suspension (FlieReigen-
schaften und Fettimmobilisierung an den
Partikeloberflachen) sehr gut mit den Ergeb-
nissen der Atomic-Force-Microskopie (AFM).
So wiesen die mit Hilfe der Walze zerkleiner-
ten Partikel die hochste Fettfreisetzung auf.
Allerdings besalRen diese Partikel eine gréf3ere
spezifische Oberflache als z.B. die Partikel,
die mit der Kugelmihle zerkleinert wurden.
Somit war die erhohte Fettfreisetzung nicht
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auf die spezifische Oberflache zurlckzufiih-
ren, sondern als ein Resultat der Veranderung
der Oberflacheneigenschaften durch die Art
der Zerkleinerung zu betrachten. Die hohe
Fettfreisetzung korrelierte mit einer entspre-
chend geringen Viskositat. Durch diese Un-
tersuchungen konnte gezeigt werden, warum
die Walzenzerkleinerung sehr gute Partikelei-
genschaften in Bezug auf die Herstellung von
Schokoladenmassen liefert. Auch die Adhési-
vitat der Oberflache zeigte, dass die Anwen-
dung der Walzenzerkleinerung fir die Schoko-
ladenindustrie von Vorteil ist: Es wurde eine
einheitliche Kréafteverteilung, die weniger
stark von der Oberflachentopographie ab-
hangt als bei den anderen Zerkleinerungsar-
ten, erhalten. Zudem wurde die lokale ther-
mische Analyse genutzt, um amorphe und
kristalline Oberflachenbereiche zu differenzie-
ren. Der Vergleich zwischen der Kugelmh-
len- und der Walzenzerkleinerung zeigt eben-
falls, dass der nach Walzenzerkleinerung re-
sultierende Oberflachenzustand glinstiger ist.

Um aulRerdem nahere Informationen Uber die
Wirkungsweise der Emulgatoren bei der
Schokoladenherstellung zu erhalten, wurde
eine Zuordnung von Oberflachenbereichen,
die mit Emulgatormolekiilen belegt wurden,
zu bestimmten  Oberflachenadhasivitaten
vorgenommen. Ebenso wurden die Schichtdi-
cke der Emulgatorbelegung ortsaufgeldst
ermittelt sowie Versuche zu deren Anlage-
rungskinetik unternommen. Diese AFM-
basierten Methoden lieferten wertvolle Er-
kenntnisse Uber die Wirkungsweise der ein-
gesetzten Emulgatoren auf den Partikelober-
flachen und dem draus resultierenden Verhal-
ten der lipophilen Suspensionen. So konnte
zum Beispiel die unterschiedliche Wirkung
von Soja- und Sonnenblumenlecithin bei der
Anwendung in Schokoladen charakterisiert
und erklart sowie der Wirkungsmechanismus
des Emulgators PGPR hergeleitet werden.
Durch die Bestimmung der Grenzflachenbele-
gung Uber eine angepasste, quantitative
Emulgatoranalytik in Zusammenhang mit den
Ergebnissen der Bestimmung der Flie3eigen-
schaften, der Fettimmobilisierung sowie mit
den Ergebnissen der AFM wurde im An-
schluss Uber eine Testreihe das Emulgator-
gemisch ermittelt, welches Sojalecithin ohne
Verschlechterung der Eigenschaften der Sus-
pension adaquat ersetzen kann.
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Wirtschaftliche Bedeutung:

Im Jahr 2013 wurden in Deutschland ca.
484.000 t ungefiillte Schokoladenerzeugnisse
mit einem Wert von ca. 2,2 Mrd. € produziert.
Hinzukommen noch einmal ca. 204.000 t
(entsprechend 137 Mio. €) an Schokoladen-
Uberzugsmasse als Halbfabrikat fir die Wei-
terverarbeitung. Diese Zahlen verdeutlichen,
dass allein die Herstellung und Vermarktung
der reinen Schokoladenmasse ohne Berlick-
sichtigung von wertintensiveren gefllten Er-
zeugnissen, wie z.B. Pralinen, ein erhebliches
Marktpotential darstellen.

Die Ergebnisse des Projektes bieten die Mog-
lichkeit, Sojalecithin durch ein Zweikompo-
nentengemisch aus nicht genetisch modifi-
zierten Organismen (GMO) gewonnener
Emulgatoren zu substituieren. Sie erklaren
weiterhin, warum das aus genetisch veran-
derten Pflanzen gewonnene Sojalecithin nicht
einfach durch das als GMO-freie Sonnenblu-
menlecithin ersetzt werden kann.

Ein Verzicht auf das aus genveranderten
Pflanzen hergestellte Sojalecithin ist aber
unter Berilcksichtigung der Verbraucherer-
wartungen, insbesondere in Anbetracht von
Kindern als groRer Konsumentengruppe von
StRwaren, von Bedeutung. Sojalecithin ist
auf dem Weltmarkt kaum noch GMO-frei
erhaltlich. Die Auswirkungen von GMO auf
Menschen und Umwelt sind noch nicht ab-
schlieBend geklart und es existieren keine
Langzeitstudien, die bereits belastbare Resul-
tate aufweisen. Wenn jedoch der Fall eintritt,
dass Handel oder Gesetzgeber nur noch
GMO-freie Emulgatoren flr zulassig erklaren,
erlangen die Verfligbarkeit und Funktionalitat
alternativer Emulgatoren bzw. Emulgatorge-
mische eine hohe wirtschaftliche Bedeutung.
Hier bringt das Projekt durch den Varianten-
matrix der Substitution von Sojalecithin fir
die gesamte Branche der Schokoladenherstel-
ler einen grofRen Nutzen.

Der Kakaopreis befand sich zuletzt auf einem
3-Jahres-Hoch von bis zu 2.500 € pro Ton-
ne. Derartig gestiegene Kakaopreise verteu-
ern entsprechend auch den Preis der daraus
hergestellten Kakaobutter, so dass Einspa-
rungen an Kakaobutter eine hohe wirtschaft-
liche Relevanz fir die SiRBwarenhersteller
haben. Die in dem Projekt durchgefiihrten
Untersuchungen ermdglichen diese Einspa-
rung von Kakaobutter, welche besonders
unter dem Aspekt der bereits dargelegten
Kakaopreisentwicklung in den letzten Jahren
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von erheblicher wirtschaftlicher Bedeutung
ist. Durch das ermittelte Emulagtorgemisch
wird neben dem adaquaten Ersatz des So-
jalecithins durch GMO-freie Komponenten
eine optimale Belegung der Partikeloberfla-
chen erreicht. Diese ist fir die Einstellung der
rheologischen Eigenschaften der flissigen
Schokoladenmassen und somit fliir die Scho-
koladenproduktion von besonderer Bedeutung
ist. Die optimale Oberflachenbelegung fiihrt
weiterhin zu einer Einsparung von kontinuier-
licher lipophiler Phase (Kakaobutter), welche
far die gewdlinschten FlieReigenschaften der
Schokoladenmasse nun eben nicht mehr be-
noétigt wird.

Unter Bericksichtigung des Ausgleichs der
anderen Zutaten ist bei einer Einsparung von
1 % Kakaobutter bezogen auf die Gesamtre-
zeptur eine finanzielle Einsparung von 5 Mio.
€ pro Jahr mdoglich. Die Kakaobuttereinspa-
rungen erfolgen dabei unter Beibehaltung
bzw. Verbesserung der Qualitat, da nur die
immobilisierte Kakaobutter, die sensorisch
nicht in Erscheinung tritt, durch die optimale
Belegung der Partikeloberflichen mit dem
ermittelten Emulagtorgemisch freisetzt wird.
Die in der Kakaoverordnung enthaltenen
Grenzwerte bleiben unberihrt.

Zudem koénnen die Emulgatorhersteller ihren
Kunden nun ein Emulgatorsystem anbieten,
welches auf den jeweiligen Einsatzzweck
(z.B. Substitution des Sojalecithins und Ein-
sparung von Kakaobutter) zugeschnitten ist
und erwerben auf diese Weise einen deutli-
chen Wettbewerbsvorteil. Hervorzuheben ist
ebenfalls, dass die Umsetzung der Projekter-
gebnisse keine gréReren Investitionen erfor-
dert, so dass kleine und mittelstdndische
Unternehmen unmittelbar von diesem Vorha-
ben profitieren.
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