FORSCHUNGSKREIS DER

ERNAHRUNGSINDUSTRIE E.V.

AiF 18817 N

Untersuchung und Optimierung der Glanzbildung
auf Oberflachen ausgeformter Schokolade

Koordinierung:

Forschungsstelle:

Forschungskreis der Ernahrungsindustrie e.V. (FEI), Bonn

Deutsches Institut fir Lebensmitteltechnik e.V. (DIL)

Dr. Volker Heinz/Dr. Ute Bindrich/Dr. Knut Franke/

Dr. Dana Middendorf

Industriegruppe:

Projektkoordinator:

Laufzeit: 2015 - 2018

Zuwendungssumme: € 250.000,--

Bundesverband der Deutschen Sufwarenindustrie e.V. (BDSI), Bonn

Dr. Marc Lércher
August Storck KG, Halle (Westfalen)

(Forderung durch BMWi via AIF/FEI)

Ausgangssituation:

Der Glanz ausgeformter Schokoladenerzeug-
nisse und dessen Stabilitat wahrend der
Lagerung ist neben Geruch, Geschmack und
Textur ein wesentliches Qualitatsmerkmal dieser
Produkte. Der Verbraucher erwartet auch nach
einer langeren Lagerung beim Auspacken der
Erzeugnisse einen hohen und gleichmaRigen
Glanz.

Allerdings kénnen bereits unmittelbar nach der
Entnahme der gekiihlten Schokoladenteile aus
den Formen (Austafeln) lokal unterschiedliche
Glanzauspragungen auf der Schokoladenober-
flache auftreten; das gilt auch bei gleicher
Schokoladensorte und Verarbeitung. Dabei sind
sowohl insgesamt matte Tafeln oder Riegel mit
wenigen glanzenden Stellen als auch grof3-
flachig glanzende Produkte mit lokalen matten
Bereichen moglich.

Es ist bereits hinreichend bekannt, dass eine
korrekte Vorkristallisation der Schokolade sowie
die Einhaltung eines geeigneten Kiihlregimes
(Temperaturfihrung) die Grundvoraussetzung-
en fur einen hohen Glanz sind. Die entsprechen-
den Prozessparameter lassen sich heute exakt
steuern und fuhren zu reproduzierbaren Pro-
dukteigenschaften. Die Lagerstabilitat des Scho-
koladenglanzes wurde im Rahmen von For-
schungsarbeiten zur Fettreifbildung ebenfalls
intensiv untersucht. Hierbei sind vor allem Migra-

tionsvorgange bzw. polymorphe Umwandlungen
der Kakaobutterkristalle relevant.

Bezuglich der Glanzeigenschaften unmittelbar
nach dem Austafeln ist davon auszugehen, dass
unter der Voraussetzung einer optimalen Vor-
und Auskristallisation die Wechselwirkungen
zwischen der Oberflache der Schokoladenform
und der erstarrenden Schokolade fur die Glanz-
auspragung verantwortlich sind. Beim Austafeln
kénnen zudem Reste der Schokolade an der
Form haften bleiben, welche die Oberflachen-
eigenschaften der Produkte verédndern. Offen
war bisher allerdings, in welcher Weise die
makroskopischen und mikrostrukturellen Eigen-
schaften der Formoberflache, wie Polaritat,
Adhésivitat oder auch Topographie, den Glanz
beeinflussen und wie diese Eigenschaften durch
das Material der Formen und deren Handha-
bung im Laufe des Produktionsprozesses veran-
dert werden.

Ziel des Forschungsvorhabens war es, die
Ursachen fur unterschiedliche Glanzauspré-
gungen auf Schokoladenoberflachen zu ermit-
teln und Malinahmen fir einen hohen und
gleichmafigen Glanz der Schokoladen uber
eine Anpassung der Formeneigenschaften bzw.
bei Bedarf auch der Formenhandhabung
abzuleiten.
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Forschungsergebnis:

Die Ergebnisse aus den Arbeitspaketen (AP) 1
und 2 verdeutlichen, dass die Rauigkeit der
Oberflache, auf der die Schokolade ausgeformt
wird, den Glanz der Schokolade in erheblichem
MaRe bestimmt. Dieser Glanz ist jedoch
weitgehend unabhéngig von der Rauigkeit der
Schokoladenoberflache selbst. Hohere disper-
sive Anteile in der Oberflachenenergie der Form
bewirken offenbar einen besseren Glanz.
Anhand der Ergebnisse wurde ein statistisches
Modell entwickelt, mit dem aus der Kombination
von Rauigkeit und dispersiven Anteilen der
Oberflachenenergie der Form der Glanz der
darauf ausgeformten Schokolade vorhersagbar
ist. Mit abnehmender Rauigkeit ergibt sich ein
hoherer Glanz. Bei kleinen Rauigkeiten der
Form, d.h. im Bereich des guten Glanzes, kén-
nen hohere dispersive Anteile an der Ober-
flachenenergie den Glanz der Schokolade noch
verstarken, wahrend bei hohen Rauigkeiten des
Formmaterials eine Erhéhung der dispersiven
Anteile den ohnehin geringen Glanz noch etwas
verschlechtert.

Im Rahmen von AP 3 wurde der Einfluss der
Kontraktion der Schokolade beim Erstarren
naher betrachtet. Neben Versuchen zur Kon-
traktion der Schokolade bei statischer Kuhlung
wurde der Einfluss des Warmeibergangs in
Kombination mit der Kontraktion der Schokolade
auch bei dynamischer Kihlung in einem eigens
dafur entwickelten Luftkanal durchgefiihrt. Damit
konnten der Einfluss des Warmelbergangs auf
den Glanz der Schokolade bei statischer und
dynamischer Kiihlung erfasst als auch der Ein-
fluss einer Kombination aus Kontraktion und
Warmeibergang ermittelt werden. Die gemes-
senen Glanzunterschiede konnten auf eine
Uberlagerung von veranderter Warmeleitung
und Kontraktion der Masse zuriickgefuhrt wer-
den, wobei eine Veranderung der Kontraktion
die Glanzeigenschaften der Schokolade starker
beeinflusst.

AP 4 befasste sich mit der Formenhandhabung.
Sowohl der Waschprozess als auch die
mechanische Beanspruchung beim Ein- und
Austafeln (Klopfen und Verwinden) wirkten sich
auf die Mikrostruktur der Formenoberflache aus,
die sich aber in beiden Fallen nicht auf die
Schokoladenoberflache tbertrug, so dass auch
nach der Beanspruchung der Glanz der
Schokolade gleichmaRig und intensiv blieb. Das
heil3t, erst die Kombination der Auswirkungen
der Formenhandhabung (Waschen sowie Ver-
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winden und Klopfen) mit den Auswirkungen der
Dosierung und Verteilung der fliissigen Schoko-
lade in der Form beim Eintafeln bewirkt eine
deutliche Veranderung der Formenoberflache,
die sich dann auch in einem verringerten Glanz
der damit hergestellten Schokolade nieder-
schlagt.

In Hinblick auf die Umsetzung der Erkenntnisse
fur einen industriellen Einsatz bei der Schoko-
ladenherstellung wurden im AP 5 zun&chst
Polycarbonatformen untersucht, die vom For-
menhersteller auf unterschiedliche Rauigkeits-
werte eingestellt worden waren. Die damit
hergestellten Schokoladen wurden ebenfalls
charakterisiert und die Eigenschaften korreliert,
wobei die Ergebnisse aus den vorherigen AP
bestatigt werden konnten. Uber einen Zusatz
von Kunststoffgranulaten, die fur die Einstellung
der gewlnschten anwenderspezifischen Farbe
der Form eingesetzt werden, werden auch die
Oberflachenenergien von Polycarbonatformen
verandert, wie in diesem AP gezeigt werden
konnte. Damit ergeben sich auch Mdglichkeiten,
derartige Parameter in Hinblick auf den Glanz
der damit ausgeformten Schokolade zu
optimieren. Im Rahmen von Praxistests zur Her-
stellung von Schokoladen bei Mitgliedsunter-
nehmen des Projektbegleitenden Ausschusses
wurden die in AP 1 bis 4 erhaltenen Zusammen-
hénge auch im industriellen Maf3stab bestétigt.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Wenn eine Schokolade unmittelbar nach dem
Austafeln nicht den gewiinschten Glanz auf-
weist, dann wird diese in der Regel wieder
aufgeschmolzen und erneut ausgeformt. Das
heil3t, das Auftreten von Glanzproblemen ist im
besten Falle mit einem Mehraufwand in der Her-
stellung und Eingriffen in den Produktionsablauf
verbunden. Schwieriger wird es mit gefillten
Produkten, z.B. mit Nougat. Diese Chargen kon-
nen nicht mehr ohne Weiteres wieder ausge-
formt und mussen daher als Rework mit ent-
sprechendem Wertverlust in andere Fillungen
eingearbeitet oder sogar entsorgt werden.

Das Projekt ist vor allem fir Hersteller von
Schokoladentafeln und ausgeformten Pralinen
bzw. Riegeln wirtschaftlich relevant. Im Jahr
2017 wurden ca. 620.000 t an gefillten und
ungefillten Tafeln und Riegeln mit einem Wert
von ca. 2,5 Mrd. € hergestellt. Hinzu kommen
Pralinen in einem Gesamtwert von mehr als 1
Mrd. €. Ausgehend davon, dass der Anteil ge-
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fullter Tafeln bei 20 % liegt und ca. 0,2 % der
Produkte von Glanzproblemen nach dem
Austafeln betroffen sind, ergibt das einen
jahrlichen Produktionswert von ca. 1 Mio. €.

Die Ergebnisse werden es den Herstellern von
Schokoladenprodukten ermdglichen, uber die
Auswahl und die Handhabung der Schokoladen-
formen eine verbesserte Prozesskontrolle und
Qualitatssicherung zu gewahrleisten. Zudem
werden weniger Produkte hergestellt, die die
gualitativen Anforderungen durch unzureichen-
den Glanz nicht erfillen. Das ist gerade fir
kleinere Hersteller von erheblicher wirtschaft-
licher Bedeutung, da gerade diese haufig hoch-
preisige Schokoladen herstellen und vertreiben.

Von den Ergebnissen profitieren auch die
deutschen Formenhersteller. Durch das neue
Know-how kdnnen sie ihre Formen besser an die
Bedurfnisse der Schokoladenhersteller anpas-
sen. Das ist insbesondere im nicht uner-
heblichen Exportgeschéft dieser Unternehmen
wichtig, um neue Markte zu erschliel3en bzw. be-
stehende zu erhalten.
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