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Ausgangssituation: 

 
Konzentrierte lipophile Suspensionen, d.h. 
disperse Systeme mit einer lipophilen, kontinu-
ierlichen Phase und darin verteilten Feststoffpar-
tikeln, wie z.B. Schokoladenmassen oder Fett-
glasuren, spielen im Süßwarenbereich eine 
wichtige Rolle. Durch den hohen Feststoffvolu-
menanteil von bis zu 60 % wird das Verhalten 
dieser Suspensionen in starkem Maße durch die 
Eigenschaften der Feststoffpartikel, wie Grö-
ßenverteilung und Oberflächeneigenschaften, 
bestimmt. Die häufig aus sensorischen Gründen 
erforderliche mechanische Zerkleinerung der 
Feststoffpartikel in der Suspension führt zu einer 
Oberflächenaktivierung der Partikel, was sich 
ebenfalls auf die Eigenschaften der Suspension 
auswirkt.  
 
Für die Beeinflussung der Wechselwirkungen der 
zerkleinerten Feststoffpartikel untereinander und 
mit der kontinuierlichen lipophilen Phase werden 
grenzflächenaktive Stoffe (GAS), bisher vor    
allem Lecithin und Polyglycerin-Polyrizinolat 
(PGPR), zugesetzt. Da nach wie vor nicht be-
kannt ist, wie die GAS bezüglich Oberflächenbe-
legung und Beeinflussung von Fließverhalten bei 
diesen Suspensionen im Detail wirken, erfolgen 
Auswahl und Zugabe weitgehend empirisch und 
müssen für jede neue Rezeptur abhängig von der 
Herstellung (z.B. Zerkleinerung) erneut ermittelt 
werden. Zudem werden neue GAS, wie z.B. Zi-
tronensäureester von Mono- und Diglyceriden, 

für die Anwendung in Schokolade diskutiert 
bzw. befinden sich in der Erprobung. Bisher 
wurde deren Wirkung in lipophilen Systemen nur 
empirisch im Vergleich zum Sojalecithin unter-
sucht. Somit fehlen nach wie vor Kenntnisse für 
eine physikochemisch begründete Zugabe von 
GAS zur gezielten Modifizierung der Wechsel-
wirkungen von Feststoffoberflächen und Fett-
phase, insbesondere die Fettimmobilisierung an 
den Partikeln, in konzentrierten lipophilen Sus-
pensionen, wie z.B. Schokoladenmasse.  
 
Ziel des Forschungsvorhabens war die Aufklä-
rung der Wirkungsmechanismen von grenzflä-
chenaktiven Substanzen (GAS) in Schokoladen-
masse als konzentrierte lipophile Suspension 
durch die Charakterisierung der Wechselwirkun-
gen der GAS und ggf. deren Gemischen mit den 
unterschiedlichen Feststoffen in der Suspension. 
 
 
Forschungsergebnis: 

 
Zunächst wurden als Basis für die Berechnung 
der Belegung der Feststoffoberflächen Methoden 
zur Bestimmung der Konzentration von ausge-
wählten GAS in einer kontinuierlichen lipophilen 
Phase mit den GAS entwickelt und etabliert. 
Dies betraf insbesondere die Analytik der       
Zuckerester und die Visualisierung der lokalen 
Verteilung von Phospholipiden auf Feststoffober-
flächen mittels CLSM. 
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Die in die Untersuchungen einbezogenen Fest-
stoffe, oberflächenmodifizierte Glaskugeln als 
Modellsysteme, Zucker, Kakaopulver und Milch-
pulver wurden zunächst bezüglich Partikelgrö-
ßenverteilung, Oberflächenenergien und Form-
faktoren charakterisiert. Dabei zeigte sich, dass 
die Werte der Oberflächenenergie der realen 
Feststoffe untereinander sehr ähnlich waren. 
 
Es konnte kein universeller Zusammenhang zwi-
schen den polaren und dispersiven Anteilen der 
Oberflächenenergie der verschiedenen Feststoffe 
auf der einen Seite und der Gesamtbelegung der 
Oberflächen mit den GAS gefunden werden. Ein 
Einfluss der Morphologie der Feststoffoberflä-
chen konnte für die Fettimmobilisierung nach-
gewiesen werden, wobei nicht alle Unterschiede 
in der Fettimmobilisierung auf die Morphologie 
der Oberflächen zurückgeführt werden konnten. 
Im Vergleich der GAS untereinander wurde deut-
lich, dass bei den realen Feststoffen eine stärke-
re Belegung der Grenzflächen mit der jeweiligen 
GAS auch eine höhere Fettfreisetzung von den 
Oberflächen bewirkte. Bezüglich Fettfreisetzung 
war PGPR als GAS verglichen mit Lecithin und 
Zitronensäureester weniger effektiv. 
 
Die Wirkung der GAS bei der mechanischen Zer-
kleinerung der Feststoffe in der Suspension 
hängt sowohl vom Feststofftyp als auch von der 
GAS selbst ab. Insbesondere beim PGPR wirkte 
sich die Zugabe vor der Zerkleinerung positiv auf 
die Fließeigenschaften der Suspension auch 
nach einem Conchierprozess aus. Hingegen er-
wies sich vor allem für Lecithin und Zitronen-
säureester eine Zugabe nach der Zerkleinerung 
als effektiver für niedrige Fließgrenzen und Vis-
kositäten der Suspensionen. Die getrennte Zu-
gabe von restlicher Kakaobutter und Lecithin 
beim Conchieren hatte keinen signifikanten Ein-
fluss auf die Fettimmobilisierung und die resul-
tierenden Fließeigenschaften.  
 
Die Oberflächenbelegung der Feststoffe mit den 
GAS beeinflusste über die Wirkung auf die Fett-
freisetzung auch die Fließeigenschaften der li-
pophilen Suspensionen. Eine verringerte Fett-
immobilisierung an den Feststoffoberflächen re-
duzierte die Gleichgewichtsviskosität der Sus-
pensionen unabhängig von der eingesetzten 
GAS. Bezüglich der Fließgrenze war dieser Ef-
fekt nicht generell nachweisbar. Allerdings konn-
te mittels CLSM gezeigt werden, dass insbeson-
dere bei Zuckerpartikeln die lokale Verteilung 
des Lecithins an den Feststoffoberflächen durch 
einen längeren Trockenconchierprozess gleich-
mäßiger wurde, was mit der Fließgrenzenre-

duzierung der Suspension durch diesen Prozess 
korrelierte. 
 
 
Wirtschaftliche Bedeutung: 

 
Im Jahr 2008 wurden in Deutschland ca. 
430.000 t ungefüllte Schokoladenerzeugnisse 
mit einem Wert von ca. 1,9 Mrd. €  produziert. 
Hinzu kommen noch einmal über 200.000 t 
bzw. fast 450 Mio. € an Schokoladenüber-
zugsmasse als Halbfabrikat für die Weiterverar-
beitung. In diesem Bereich sind mehr als 160 
kleine und mittelständische Betriebe tätig.  
 
Die in dem Projekt durchgeführten Untersuchun-
gen zur Einsparung von Kakaobutter in diesen 
Erzeugnissen durch bessere Einstellung der 
Fließeigenschaften sind besonders unter dem 
Aspekt der gestiegenen Kakaobutterpreise von 
hoher wirtschaftlicher Bedeutung. Durch die Ein-
beziehung sowohl von bereits zugelassenen 
GAS als auch von GAS, deren Zulassung zu er-
warten ist, ist eine stufenweise Übertragung der 
Ergebnisse in die Produktionssphäre möglich. 
 
Insbesondere die Ergebnisse zum Einfluss des 
Zugabezeitpunktes der GAS im Rahmen der Zer-
kleinerung der Schokoladenmasse (Feinvermah-
lung), z.B. getrennte Zugabe von Lecithin und 
PGPR, können die Möglichkeiten der Hersteller 
zur Beeinflussung der Fließeigenschaften derar-
tiger Massen durch GAS erweitern. Die Ergeb-
nisse zum Einfluss der Dauer des Trockencon-
chierens auf die Einstellung der erforderlichen 
Fließkennwerte sind ebenfalls geeignet, durch 
eine Verringerung des Energieverbrauchs beim 
Conchieren Kosten in der Schokoladeherstellung 
zu sparen. Auch die im Rahmen des Projektes 
entwickelten Messmethoden habe ein wirt-
schaftliches Potential. Die Analytik von Zucker-
estern kann für die Produktionskontrolle einge-
setzt werden. Eine weitere potentielle Anwen-
dung ist die Erfassung der Verteilung der 
Phospholipide an den Partikeloberflächen für die 
Bewertung des Conchierprozesses. 
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Der Schlussbericht ist für die interessierte Öf-
fentlichkeit bei der Forschungsstelle abzurufen. 
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