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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung ist auf fett- und wachsbasierte Tintenzusammensetzungen fir Tintenstrahldruck aus
essbaren Substraten, auf Verfahren zum Tintenstrahldruck auf eRbaren Produkten mit den Tinten und auf die
hergestellten essbaren Produkte gerichtet. Die Tinten und Verfahren, die hierin beschrieben sind, kbnnen zur
Herstellung so unterschiedlicher bedruckter essbarer Produkte eingesetzt werden wie pharmazeutischen Pil-
len und Tabletten bis zu Haustierfuttermitteln. Die Erfindung hat jedoch besondere Niitzlichkeit zum Drucken
auf SURwaren, einschlieflich, ohne Beschrankung, Schokoladenriegeln und tablettierten Produkten, Wein-
gummis, Toffees und Kaugummis, und insbesondere zum Drucken von Bildern mit hoher Auflésung und hoher
Scharfe auf Oberflachen von essbaren Substraten, die unter Verwendung herkdmmlicher Technologie schwie-
rig zu drucken sind. Solche Oberflachen schlielen, ohne Beschrankung, die nicht-planaren, nicht-porésen, hy-
drophoben Oberflachen von M&M's® Milk Chocolate und Peanut Chocolate Candies ein, die einen Zuckerman-
tel mit einer Carnaubawachs-Glanzbeschichtung aufweisen.

Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Es ist bekannt, identifizierende oder dekorative Bilder auf essbare Produkte zu drucken. Die Verfahren,
auf die man sich im allgemeinen stitzt, um auf kleine Stisswarenstlcke oder auf Pharmazeutika zu drucken,
schlieRen Rotationstiefdruck, Flexographie, Seidenraster- und Polsterdruck ein. Jedes dieses Verfahren hat
seine eigenen Nachteile, und jedes von diesen erfordert Kontakt mit dem zu bedruckenden Stiick.

[0003] Die gegenwartige Technologie zum Drucken auf M&M's® Milk Chocolate und Peanut Chocolate Can-
dies ist durch ein Kontaktdruckverfahren unter Verwendung einer Offsetwalze, in was hierin als Rotationstief-
druck bezeichnet wird. Das Rotationstiefdrucksystem ist im Hinblick auf die Anzahl von Farben begrenzt, die
auf ein Substrat aufgebracht werden kdnnen. Traditionell wird eine Farbe gedruckt, und mit Modifikationen kén-
nen zwei oder drei Farben aufgebracht werden, aber Vollfarbdruck auf essbaren Produkten ist nicht méglich.
Die Rotationstiefdruckwalze ist auch im Hinblick auf die Oberflache eines nicht-planaren Stlicks, die es bedru-
cken kann, beschrankt. Wie bei anderen Kontaktdruckverfahren besteht die Gefahr, dal} die Rotationstief-
druckwalze den zu bedruckenden essbaren Gegenstand zerbricht. Druckdesigns kénnen bei Verwendung des
Rotationstiefdruckverfahrens nicht leicht verédndert oder modifiziert werden, weil jedes neue Design auf einer
Walze eingraviert werden muss.

[0004] Siebraster- und Polsterdruck kdnnen, obgleich sie in der Lage sind, Bilder mit verniinftig hoher Auflo-
sung und hoher Schéarfe auszubilden, nicht die Punkte pro Inch (dpi) von Tintenstrahlsystemen liefern. Diese
Systeme sind auch beschrankt im Hinblick auf die Oberflache eines Substrats, die bedruckt werden kann, und
in vielen Fallen erfordern diese Systeme ein planares Substrat. Wie bei Rotationstiefdruck ist Vollfarbdruck mit
Seidenraster- oder Polsterdruckverfahren nicht méglich, und das Wechseln graphischer Designs ist sowohl
zeitaufwendig als auch teuer.

[0005] Ein weiteres populares Verfahren zur Ausbildung von Bildern auf essbaren Produkten, insbesondere
auf Kuchen und anderen groRen Substraten, umfalt die Verwendung eines essbaren Ubertragungsblattes,
das in einem Drucker gehandhabt werden kann und die relativ pords und hydrophil sind und daher leicht ein
Bild aus einer wasserbasierten Tinte, einschlieBlich einem durch Tintenstrahldruck erstellten Bild, aufnehmen
kénnen.

[0006] Versehiedene Methoden werden dann verwendet, um das Bild vom Blatt auf ein essbares Substrat zu
Ubertragen. Eine beispielhafte Tinte zur Verwendung mit diesem Systemtyp ist in U.S.-Patentanmeldung US
2002/000875 offenbart und umfalit Wasser, Isopropylalkohol, Natriumlaurylsulfat und FD&C-Farbemittel. In
der Ubertragungsblatttechnologie wird das Drucken nicht direkt auf der Oberflache eines essbaren Produktes
durchgefiihrt, das an einem Druckkopf vorbeigefiihrt wird. Die Verwendung eines Ubertragungsblattes erfor-
dert, da® eine Komponente des Substrats das Blatt teilweise 16st, oder ermdglicht, dafl? das Blatt am Substrat
anhaftet. Somit kann die Ubertragungsblatttechnologie nicht ohne weiteres auf die Hochgeschwindigkeitspro-
duktion von Bildern auf nicht-planaren Oberflachen von SiRwarenstiicken angepasst werden. Die wasserba-
sierten Tinten, die zur Verwendung mit Ubertragungsbléttern angepasst sind, zeigen keine gute Leistung beim
direkten Tintenstrahldrucken auf nicht-planaren, nicht-porésen und hydrophoben Oberflachen, da sie schlecht
anhaften, zu langsam trocknen und ihnen Undurchsichtigkeit fehlt.
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[0007] Tintenstrahldruck auf essbaren Produkten ware, wenn die Technologie perfektioniert werden kdnnte,
in vielerlei Hinsicht attraktiv. Es wirde die Notwendigkeit eliminieren, das essbare Substrat mit einem Kontakt-
teil, wie etwa einem Polster oder einer Walze, in Kontakt zu bringen. Weiter wiirden, da Tintenstrahldruck eine
Nicht-Kontakt-Drucksystem ist, leichte Variationen in der GrofRe von essbaren Produkten die Druckqualitat
nicht negativ beeinflussen, wie dies typischerweise mit Systemen auf Polster- oder Walzenbasis auftritt. Auch
ist ein Tintenstrahldruckerbild als Daten gespeichert und nicht auf einem Kontaktteil fixiert. Folglich konnten
Bilder leichter als beim Kontaktdruck ausgewanhlt, verandert, tbertragen und dergleichen werden, was die
Méglichkeit fir schnellen Wechsel von gedruckten Designs und personalisierten Grafiken eroffnet.

[0008] Tintenstrahldruckssysteme sind grob in kontinuierliche Strahlsystem und Drop-on-Demand-Systeme
(auch als ,Impuls"-Systeme" bezeichnet), bei denen Tropfchen nach Bedarf fir das Ausstolien auf die Subst-
ratoberflache fir die Bildausbildung erzeugt werden, aufgeteilt. Verfahren fir Tintenstrahldruck auf essbaren
Substraten unter Verwendung kontinuierlicher Strahltechnologie sind offenbart worden. Die meisten von die-
sen sind gerichtet auf Markierungsanwendungen und dergleichen, die keine hohe Auflésung erfordern. Bei-
spiele fir solche Offenbarungen aus dem Stand der Technik schlieffen ein: U.S.-Patent Nrn. 4,168,662,
5,453,122, 5,006,362, 5,397,387 und 5,800,601.

[0009] WO-A-0194116 ist auf den Tintenstrahldruck von Bildern mit hoher Auflésung auf essbaren Produkten
gerichtet und auf Verfahren, die einem Verbraucher ermdglichen, ein zu druckendes Bild tiber ein Compu-
ternetzwerk, wie etwa das Internet, zu hinterlegen, so dal} essbare Produkte, wie etwa StRwaren, vom Ver-
braucher personalisiert werden kdnnen. Sie offenbart Tinten fir den Tintenstrahldruck, einschlie3lich Pig-
ment-dispergierte Tinten mit Lebensmittelqualitdt. Zum Beispiel Tinten, die Titandioxid-Pigment, ein Glyce-
rol-Dispergiermittel und Alkohol und Wasser als Trager/Lésemittel enthalten.

[0010] WO-A-0200920 offenbart einnehmbare Zusammensetzungen, die Polydiacetylenverbindungen ent-
halten, die Farbveranderungen in essbaren Produkten bewirken kdnnen. Die Polydiacetylene kdnnen mit Sei-
tenketten oder Substituenten so verandert werden, dal} sie kompatibler mit verschiedenen Arten von essbaren
Produkten gemacht werden. WO-A-0200920 ist auf Alkohol-Tintensysteme gerichtet.

[0011] In kontinuierlichen Strahlsystemen wird Tinte in einem kontinuierlichen Strom unter Druck durch we-
nigstens eine Diise ausgestofen. Der Strom wird in einem fixierten Abstand von der Disenéffnung typischer-
weise durch einen piezoelektrischen Kristall, der mit kontrollierter Frequenz benachbart zum Tintenstrom in Vi-
bration gesetzt wird, in Tropfchen aufgebrochen. Diese Funktion des piezoelektrischen Elements ist verschie-
den von der Funktion des piezoelektrischen Elements in einem Piezostrahlsystem, wo das piezoelektrische
Element die Erzeugung von Tropfchen aus einem Reservoir kontrolliert. Um den Strom von Tintentrépfchen in
einem kontinuierlichen Strahlsystem zu kontrollieren, werden die Tinten aufgeladen (durch Zugabe von Salzen
und anderen leitfahigen Mitteln) und die Trépfchen durch ein elektrostatisches Feld hindurch gefuhrt, das die
Trajektorie der Tropfchen gemal Datensignalen einstellt. Die Tropfchen werden entweder zur Rickfiihrung zu
einer Rinne zurtickgeleitet oder zu einer spezifischen Stelle auf dem Substrat, um die gewlinschte Zeichenma-
trix zu schaffen. Eine typische Auflésung fur ein kontinuierliches Strahldruckerbild in einem industriellen Umfeld
unter Verwendung eines einzelnen Druckkopfes und einem Druck in einem Durchgang betragt etwa 75-100
dpi.

[0012] Die meisten Tinten fir kontinuierlichen Strahldruck sind I6semittelbasiert, wobei sie betrachtliche Men-
gen Methylethylketon (MEK) oder eine gleichwertige fliichtige organische Verbindung (VOC) als den Trager-
stoff enthalten, mit geringeren Mengen Wasser und einem niederen Alkohol. Tinten flr kontinuierliche Tinten-
strahlsysteme sind auch gekennzeichnet durch das Vorhandensein von Salzen, wie etwa Kaliumthiocyanat,
oder einem anderen die Leitfahigkeit verstarkenden Mittel, das ermdglicht, daf3 die Tropfchen in einem elek-
trostatischen Feld abgelenkt werden. Typischerweise ist die Leitfahigkeit solcher Tinten groRer als etwa 200
Mikrosiemens. Somit sind die Tinten, die fir industriellen kontinuierlichen Strahldruck entwickelt worden sind,
nicht ohne weiteres anpassbar an das Drucken auf essbaren Produkten, da sie typischerweise nicht-essbare,
manchmal toxische, Inhaltsstoffe enthalten.

[0013] Tinten fur kontinuierlichen Strahldruck besitzen auch einen sehr engen Bereich fiir die annehmbare
Viskositat. Tinten mit einer Viskositat oberhalb etwa 10 Centipoise (cp) bei niedrigen Scherraten bewirken, daf’
die Pumpen im Druckkopf wahrend des Gebrauchs kavitieren. Unterhalb einer Viskositat von etwa 2 bis etwa
3 c¢p sind die Strahle nicht stabil. Somit besitzen die meisten, wenn nicht alle, Tinten fir kontinuierlichen Tin-
tenstrahldruck eine Viskositat von etwa 2,8 bis etwa 6 cp.

[0014] Von den Drop-on-Demand-Systemen sind heutzutage wirtschaftlich am wichtigsten Piezostrahl- und

3/14



DE 603 15857 T2 2008.05.21

Blasenstrahl-Systeme (manchmal auch bezeichnet als thermische Tintenstrahisysteme). In Blasenstrahlsyste-
men wird durch eine Widerstandsheizung in einem Tintenreservoir eine Blase gebildet. Die resultierende
Druckwelle aus der Blase drtickt Tinte durch eine Mundstiickplatte. Nachdem die Warme entfernt ist, kollabiert
die Blase und ein Tropfchen wird ausgestofRen. Blasenstrahldruckkdpfe dominieren die Haushalts- und Bui-
ro-Tintenstrahldruckermarkte, und sie sind zu sehr hoher Aufldsung in der Lage. Mehrere Uberlegungen be-
schranken jedoch ihre Verwendung in einem industriellen Umfeld, insbesondere ihre Verwendung mit essba-
ren Substraten.

[0015] Die Viskositat von Blasenstrahltinten ist sehr niedrig, in der Gré3enordnung von 1,5 cp, was notwendig
ist, da sich bei Anlegung einer minimalen Spannung an die Widerstandsheizung schnell eine Blase bilden
kann. Die Tinte muss Uberdies den Temperaturzyklus aushalten kénnen. der innerhalb des Druckkopfes anzu-
treffen ist. Folglich ist die Zahl von Tinten, die fiir Drucken auf essbaren Produkten mit einem Blasenstrahldru-
cker entwickelt werden kénnten, extrem beschrankt. Blasenstrahldrucker sind auch viel zu langsam, um Hoch-
geschwindigkeitsdruck direkt auf essbare Substrate zu ermdglichen.

[0016] Ein Verfahren zum Drucken auf essbaren Produkten ist in der mitanhangigen U.S.-Patentanmeldung
Nr. 09/587,108, die hierin durch Bezugnahme miteinbezogen ist, beschrieben. Die darin beschriebene Tinte ist
eine pigmentierte Weiltinte, die Verwendung beim Drucken auf Schokolade gefunden hat.

[0017] Piezostrahltintensysteme sind kommerziell verfligbar, bei denen die Tinte eine Phasenanderung von
einem festen Zustand zu einem flissigen Zustand im Druckkopf durchlauft. Tinten auf der Basis von essbarem
Wachs fiir solche Druckképfe sind jedoch kommerziell nicht verfigbar.

[0018] Somit besteht nach wie vor ein Bedurfnis in der Technik nach Tinten, die besser an den bekannten ess-
baren Substraten anhaften und die gleichzeitig Eigenschaften haben, die sie geeignet machen zur Verwen-
dung mit existierenden Piezostrahltintenstrahldruckképfen. Insbesondere ware es wiinschenswert, eine Tinte
fur effektives Drucken auf hydrophoben Oberflachen zu entwickeln, die bewirken, dal wasserbasierte Tinten
abperlen oder verschmieren. Solche Tinten sind nach sorgfaltiger Berlcksichtigung der Eigenschaften, die in
solchen Tinten gewiinscht und durch die physikalischen Beschrankungen der bekannten Druckkdpfe erforder-
lich sind, entwickelt worden.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0019] In einem Aspekt ist die Erfindung eine fett- oder wachsbasierte mit Tintenstrahl aufbringbare essbare
Tinte zum Drucken auf einem essbaren Substrat, welche umfasst: ein Farbemittel, einen fett- oder wachsdis-
pergierbaren Tragerstoff fir das Farbemittel und eine Fett- oder Wachsbasis, die ausgewahlt ist aus Fetten,
Olen, Limonenen, Terpenen, Lipiden, Kandelillawachs, Carnaubawachs, Bienenwachs, pflanzlichen Olen,
Milchfett, geharteten pflanzlichen Fetten, Kakaobutter, efbaren Fraktionen von Mono-, Di- und Triglyceriden
und deren Derivaten, Fetten, die kommerziell erhaltlich sind unter dem Markennamen Captex®300-Markentri-
glycerid, gesattigten Fetten, die substituierte und unsubstituierte Kohlenwasserstoffketten einschlieRen kon-
nen, ungesattigten Fetten, die substituierte und unsubstituierte Kohlenwasserstoffketten einschlielen kénnen,
oder Kombinationen davon. Der Tragerstoff und die Fett- oder Wachsbasis sind so ausgewahlt, daf3 die Tinte
eine Viskositat im Bereich von etwa 5 Centipoise bis etwa 20 Centipoise und eine Oberflachenspannung von
weniger als etwa 50 Dynes pro Zentimeter bei den Bedingungen, unter denen die Tinte aus dem Druckkopf
ausgestoRen wird, besitzt.

[0020] In einem weiteren Aspekt ist die Erfindung ein Verfahren zum Tintenstrahldrucken auf einem essbaren
Substrat, welches die Schritte umfasst: Positionieren eines essbaren Substrats in der Nahe eines Piezostrahl-
tintenstrahldruckkopfes mit wenigstens einem Tintenreservoir; Zuflihren einer essbaren Tinte zu dem Tinten-
reservoir, welche ein Farbemittel, einen fett- oder wachsdispergierbaren Tragerstoff fir das Farbemittel und
eine Fett- oder Wachsbasis umfasst, die ausgewénhlt ist aus Fetten, Olen, Limonenen, Terpenen, Lipiden, Kan-
delillawachs, Carnaubawachs, Bienenwachs, pflanzlichen Olen, Milchfett, geharteten pflanzlichen Fetten, Ka-
kaobutter, eBbaren Fraktionen von Mono-, Di- und Triglyceriden und deren Derivaten, Fetten, die kommerziell
erhaltlich sind unter dem Markennamen Captex®300-Markentriglycerid, geséttigten Fetten, die substituierte
und unsubstituierte Kohlenwasserstoffketten einschlieRen kdnnen, ungesattigten Fetten, die substituierte und
unsubstituierte Kohlenwasserstoffketten einschlief3en kénnen, oder Kombinationen davon, Ausstof3en von Tin-
te aus dem Druckkopf in Ubereinstimmung mit Datensignalen auf eine Oberfliche des essbaren Substrats, um
ein Bild zu bilden, das aus einzelnen verfestigten Tropfchen der Tinte besteht und eine Auflésung von mehr als
39 Punkten pro cm (100 dpi) aufweist.
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[0021] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist die fett- oder wasserbasierte Tinte bei Raumtemperatur ein
Feststoff und wird erhitzt, wahrend sie sich im Druckkopf befindet, so daf} sie mit Tintenstrahl aufbringbar ist.
Die Tinte verfestigt sich auf der Oberflache, um ein undurchsichtiges anhaftendes Trépfchen aus verfestigter
Tinte zu bilden.

[0022] In einem weiteren Aspekt ist die Erfindung ein essbares Produkt, das unter Verwendung der obigen
Tinten und Verfahren hergestellt ist. Das essbare Produkt umfasst ein essbares Substrat, wie etwa, ohne Be-
schrankung, Backwaren, Platzchen und Kuchen, Kekse, NUsse, Schokoladen, Kase, Cracker und Chips, Fein-
backwaren, Puddings und Mousses, Eiscremes und Cremespeisen, Haustierfuttermittel und Haustierbeloh-
nungsmittel, Hauptmahlzeitsnacks, Cerealien und pharmazeutische Tabletten. Ein mit Tintenstrahl aufge-
brachtes Bild wird auf dem essbaren Substrat abgeschieden, das aus einzelnen Tropfchen verfestigter essba-
rer Tinte besteht und eine Auflésung von mehr als etwa 39 Punkten pro cm (100 dpi) aufweist. Wenigstens
eines der einzelnen Tropfchen umfasst eine fett- oder wachsbasierte essbare mit Tintenstrahl aufbringbare Tin-
te, die ein Farbemittel, einen fett- oder wachsdispergierbaren Tragerstoff fir das Farbemittel und eine Fett-
oder Wachsbasis umfasst, die ausgewahlt ist aus Fetten, Olen, Limonenen, Terpenen, Lipiden, Kandelilla-
wachs, Camaubawachs, Bienenwachs, pflanzlichen Olen, Milchfett, geharteten pflanzlichen Fetten, Kakaobut-
ter, elbaren Fraktionen von Mono-, Di- und Triglyceriden und deren Derivaten, Fetten, die kommerziell erhalt-
lich sind unter dem Markennamen Captex®300-Markentriglycerid, gesattigten Fetten, die substituierte und un-
substituierte Kohlenwasserstoffketten einschlief3en kdnnen, ungesattigten Fetten, die substituierte und unsub-
stituierte Kohlenwasserstoffketten einschlieen kdnnen, oder Kombinationen davon.

[0023] Die bevorzugtesten essbaren Produkte gemaf der Erfindung sind SiRwaren. Beispiele schlieen ein
linsenférmiges SuRwarenstiick mit einem Zuckermantel mit einem wachsbasierten Finish ein, auf das mit Tin-
tenstrahl unter Verwendung der obigen Tinten ein Bild mit einer Auflésung von mehr als 118 Punkten pro cm
(300 dpi) aufgedruckt werden kann.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0024] Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit der industriellen Adaption von Piezostrahl-Drop-on-De-
mand-Systemen, die bisher nicht fur das Drucken von Bildern mit hoher Auflésung auf essbaren Substraten
verwendet worden sind. Obgleich die Konstruktionen der Druckkdpfe sich unterscheiden, sind sie alle gekenn-
zeichnet durch eine piezoelektrische Vorrichtung, die den Ausstof3 von Tinte aus einem Reservoir bewirkt, wie
etwa durch einen piezoelektrischen Kristall, der die Wand des Reservoirs in Ubereinstimmung mit Datensigna-
len verformt. Da viele der hierin verwendeten Tinten bei Raumtemperatur fest sind, ist es haufig notwendig,
den Druckkopf zu erwarmen, um zu ermdglichen, dal® Tropfchen der Tinte aus dem Druckkopf ausgestof3en
werden kénnen. Ein bevorzugter Typ von Piezostrahltintenstrahldruckkopf, der ein Heizelement besitzt, um
eine Phasenanderung zu bewirken, ist erhaltlich von Spectra, Incorporated, angesiedelt in Lebanon, New
Hampshire, USA. Somit bedeutet ,mit Tintenstrahl aufbringbar”, wie hierin verwendet, eine Tinte, die verlass-
lich aus einem Piezostrahldruckkopf ausgesto3en werden kann, ohne uibermaRige Modifikation des Druckkop-
fes oder Wartungsiiberlegungen zu erfordern. In den meisten Fallen ist ein Heizelement irgendeiner Art not-
wendig, so dal} die fett- oder wachsbasierte Tinte aus dem Druckkopf ausgestof3en werden kann.

[0025] Die Fett- oder Wachsbasis der Tinten gemaR der Erfindung hilft, daR die Tinte undurchsichtige anhaf-
tende Bilder auf essbaren Substraten bildet, insbesondere auf denjenigen Oberflachen, die hydrophob und da-
her unter Verwendung von herkdmmlichen wasserbasierten Tinten schwierig zu bedrucken sind. Die fett- oder
wasserbasierten Tinten gemal der Erfindung schlief3en ein Farbemittel ein, das ein Farbstoff, Pigment oder
ein Farblack (was ein Farbstoff ist, der an ein teilchenférmiges Substrat gebunden ist) sein kann. Eine techni-
sche Herausforderung ist die Sicherstellung der Dispersion des Farbemittels in der Fett- oder Wachsbasis.

[0026] Geeignete essbare Farbemittel schlieen ein: die Lebensmittelfarbstoffe, die fir menschlichen Ver-
zehr unter dem Food, Drug and Cosmetic Act zugelassen sind, verwaltet von der U.S. Food and Drug Admi-
nistration (FDA), hierin bezeichnet als ,FD&C-Farbstoffe"; natlrlichen Farbemittel, die aus natirlichen (tbli-
cherweise pflanzlichen) Quellen gewonnen sind, von denen im allgemeinen angenommen wird, daR sie sicher
fur menschlichen Verzehr sind; Farbemittel, die aus nattrlichen Quellen gewonnen sind, die von der FDA zu-
gelassen sind; und synthetischen Farbemittel, die zur Verwendung in Nicht-U.S.-Rechtssystemen zugelassen
sind.

[0027] Als Farbemittel im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung kénnen alle bekannten

FD&C-Farbstoffe verwendet werden, einschlieRlich, ohne Beschrankung, Red No. 3 (Erythrosin), Red No. 40
(Allurarot), Yellow No. 6 (Sunset Yellow FCF), Yellow No. 5 (Tartrazin), Green No. 3 (Fast Green FCF), Blue

5/14



DE 603 15857 T2 2008.05.21
No. 1 (Brilliant Blue FCF), Blue No. 2 (Indigotin) und Mischungen davon.

[0028] Beispielhafte naturliche Farbemittel schliel’en, ohne Beschrankung, Annattosamenextrakt, Anthocya-
nine (zu finden in verschiedenen Beeren, Trauben, Kohl und Cranberries), Carotinoide (zu finden in Méhren),
Betaline und Oleoharze (aus Wurzeln, wie etwa Gelbwurz, Paprika, Carminpflanzen, Rote Beten und Tomaten)
ein.

[0029] Da die FD&C-Farbstoffe und natirlichen Farbemittel wasserldslich sind, stellt die Léslichmachung der
Farbemittel in einem Tragerstoff, der mit einem Wachs kompatibel ist, eine signifikante technische Herausfor-
derung dar. In bestimmten bevorzugten Ausflihrungsformen werden die Farbemittel vollstandig im Tragerstoff
solvatisiert, so daR im Wesentlichen keine Farbemittel-Feststoffe in der Tinte vorliegen. Die im wesentlichen
Abwesenheit von Farbemittel-Feststoffen in diesem Zusammenhang bedeutet weniger als 5,0 Gewichtspro-
zent Feststoffe, vorzugsweise weniger als 1,0 Gewichtsprozent Feststoffe. Vorzugsweise wird ein FD&C-Farb-
stoff in der Tinte in einem Bereich von etwa 0,5 Gewichtsprozent bis zu etwa der Léslichkeitsgrenze des Far-
bemittels im Tragerstoff bereitgestellt. Praktischerweise liegt FD&C-Farbstoff in der fett- oder wachsbasierten
Tinte in einer Menge von etwa 5,5 Gewichtsprozent bis etwa 35,0 Gewichtsprozent vor.

[0030] Pigmente und Farblacke kénnen ebenfalls als das Farbemittel in den Tinten gemaf der Erfindung ver-
wendet werden. Ein Pigment besteht aus feinen, ublicherweise anorganischen Teilchen, die verwendet wer-
den, um Farbe zu verleihen, wenn sie in der Basis dispergiert sind. Beispiele fir Pigmente schlieRen, ohne
Beschrankung, Kaolin, Kreide, Titandioxid und Aluminiumhydroxid ein. Ein Farblack umfafit feine Teilchen, wie
etwa Aluminiumhydroxid-Teilchen, gebunden an ein Farbemittel, wie etwa einen der FD&C-Farbstoffe oder na-
turlichen  Farbemittel, die oben erwdhnt sind. Beispiele schlieBen, ohne Beschrankung,
FD&C-Blue-#1-Farblack, FD&C-Blue-#2-Farblack, FD&C-Yellow-#5-Farblack, FD&C-Yellow-#6-Farblack, Ery-
throsin-Farblack, Amaranth-Farblack, Ponceau-4R-Farblack, Carmoisin-Farblack und FD&C-Red-40-Farblack
ein, die alle erhalten werden kénnen von der Warner Jenkinson Company, St. Louis, Missouri.

[0031] Wenn Pigmente oder Farblacke verwendet werden, sollten Teilchen mit einer TeilchengréRe von we-
niger als etwa 50 Mikrons verwendet werden. Ein bevorzugter Teilchengréf3enbereich ist unterhalb 30 Mikrons
und am bevorzugtesten unterhalb 15 Mikrons. Fur Bilder mit héherer Aufldsung, die sehr feine Trépfchen er-
fordern, muss die Farbemittel-Teilchengrofe unterhalb 5 Mikrons liegen. Fur Druck in fotografischer Qualitat
ist eine TeilchengréRRe unterhalb 1 Mikron erwlinscht. Eine geeignete TeilchengréRe kann durch Mischen des
Pigments oder Farblackes im Tragerstoff und der Fett- oder Wachsbasis unter hoher Scherung erhalten wer-
den.

[0032] In einigen Ausfihrungsformen, wenn ein Pigment oder Farblack verwendet wird, ist es nutzlich, die
Farblacke oder Pigmente durch Kugelvermahlung zu Teilchengréfien unterhalb etwa 1 Mikron zu verarbeiten,
was diese Farbemittel geeignet macht zur Verwendung in fettbasierten Tinten, die mit Tintenstrahl aufgebracht
werden kénnen.

[0033] Die Tinten gemal der Erfindung schlief3en eine Fett- oder Wachsbasis ein, die ausgewahlt ist aus Fet-
ten, Olen, Limonenen, Terpenen, Lipiden, Kandelillawachs, Carnaubawachs, Bienenwachs, pflanzlichen Olen,
Milchfett, geharteten pflanzlichen Fetten, Kakaobutter, essbaren Fraktionen von Mono-, Di- und Triglyceriden
und deren Derivaten, Fetten, die kommerziell erhaltlich sind unter dem Markennamen Captex®300-Markentri-
glycerid, gesattigten Fetten, die substituierte und unsubstituierte Kohlenwasserstoffketten einschlieRen kon-
nen, ungesattigten Fetten, die substituierte und unsubstituierte Kohlenwasserstoffketten einschlielen kénnen,
oder Kombinationen davon. ,Fett", wie hierin verwendet, schlieBt sowohl Fette als auch Ole ein, die jeweils ge-
sattigt oder ungesattigt sein kdnnen, und kann substituierte und unsubstituierte Kohlenwasserstoffketten ein-
schlieBen. Fett schlielt auch ,fettdhnliche" Substanzen ein, wie etwa Limonene und Terpene, und schlief3t
auch Lipide ein. ,Wachs" bezieht sich im allgemeinen auf essbare Wachse, wie etwa Carnaubawachs, Bienen-
wachs und Kandelillawachs, die bei Raumtemperatur im wesentlichen fest sind. Eine Kombination von Wach-
sen kann ebenfalls verwendet werden. In Ausfuhrungsformen umfalit die Fettbasis eine Mischung eines Fetts
und eines oder mehrerer Ole. ,Ole" ist so definiert, daR sie Fette bedeuten, die bei Raumtemperatur fliissig
sind.

[0034] Das bevorzugte Wachs-Basismaterial durchlauft eine Phasenadnderung von einem fliissigen Zustand
zu einem festen Zustand bei Kontakt mit der Substratoberflache. Durch Durchlaufen der Phasenanderung ver-
leihen die Fette den Tinten bestimmte Eigenschaften, wie etwa Undurchsichtigkeit, gute Adhasion am Substrat
und gute Oberflachenchemie, zum Drucken auf hydrophobe Substratoberflachen, und die Fahigkeit, auf
nicht-porése Oberflachen zu drucken.
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[0035] Fette und Wachse, die verwendet werden, um die essbaren Tinten herzustellen, sind Kandelillawachs,
Carnaubawachs, Bienenwachs, gehartete pflanzliche Fette, Milchfett, Kakaobutter, essbare Fraktionen von
Mono-, Di- und Triglyceriden und deren Derivate, Fette, die kommerziell erhaltlich sind unter dem Markenna-
men Captex®300-Markentriglycerid, und pflanzliche Ole. Farbemittel, das entweder ein Farbstoff, der in einem
Tragerstoff geldst ist, oder ein Pigment oder ein Farblack, das/der in einem Tragerstoff dispergiert ist, ist, wird
mit der kontinuierlichen Fett- oder Wachsphase in einem Hochscherungsmischer, wie etwa einem Silver-
son-Mischer, vermischt. Das Ausharten oder Verfestigen der fett- oder wachsbasierten Tinte auf der Oberfla-
che des essbaren Substrats ist ein Phasenibergang vom fliissigen Zustand zum festen Zustand. Es ist im all-
gemeinen bevorzugt, kombinierte Fettsysteme und Eutektika zu vermeiden; und idealerweise (im Falle fettba-
sierter Systeme) wird ein nicht-polymorphes Fettsystem verwendet, um optimale Aushartungseigenschaften
fur die Tinte sicherzustellen.

[0036] Das Farbemittel wird in einem Tragerstoff geldst oder dispergiert, der dann in die Fett- oder Wachs-
phase hinein dispergiert wird. Vorzugsweise wird Farbemittel zum Tragerstoff in einer Menge nahe der Ldslich-
keitsgrenze des Tragerstoffes fiir das Losemittel zugesetzt. Das bevorzugte Tragerstoffsystem fur FD&C-Farb-
stoffe basiert auf einem oder mehreren Polyolen, wie etwa Propylenglykol oder Glycerol. Andere fettdispergier-
bare Tragerstoffe schlieBen pflanzliche Ole, Kohlehydratlésungen, Zuckerlésungen und Maissiruppe ein. Es
wird auch in Betracht gezogen, dalk die Farbemittel auch in Wasser oder andere polare Losemittel hinein dis-
pergiert werden kdnnen, bevor sie in die Fettphase hinein dispergiert werden. Die wichtigen Eigenschaften des
Tragerstoffsystems sind, dal® es in der Lage ist, das Farbemittel zu dispergieren oder zu I6sen, und daf es mit
der Fettphase kompatibel ist. Vorzugsweise ist FD&C-Farbemittel im Tragerstoff wenigstens bis zum Umfang
von 1 Gramm pro 100 ml I8slich, bevorzugter mehr als 5 Gramm pro 100 ml und am bevorzugtesten mehr als
etwa 18 Gramm pro 100 ml. Polyole besitzen ein gutes Gleichgewicht von Fettkompatibilitat und Léslichkeit fur
die meisten Farbemittel.

[0037] Tenside und/oder Emulgatoren kénnen in der Tintenformulierung verwendet werden, um eine gleich-
férmige und stabile Dispersion des Farbemittels und des Farbemittel-Tragerstoffes in die Fettphase hinein zu
liefern. Einige Materialien, die zur Unterstlitzung der Dispersionen verwendet werden kénnen, sind kommerzi-
ell erhaltlich von Quest International, Niederlande, einschlielich der folgenden: Monoglyceride, erhaltlich unter
dem Markennamen Myverol; acetylierte Monoglyceride, erhaltlich unter dem Markennamen Myvacet; Citrogly-
ceride, erhéltlich unter dem Markennamen Admul Citrem; Polysorbate, erhéltlich unter dem Markennamen
Tween; Natriumstearollactylat, erhaltlich unter dem Markennamen Admul SSL; und Sorbitanmonostearat, er-
haltlich unter dem Markennamen Span.

[0038] Antipilzmittel/antimikrobielle Mittel, wie etwa Polysorbat 80, kénnen in Mengen von vorzugsweise we-
niger als etwa 1,0 Gewichtsprozent verwendet werden. Alternative antimikrobielle Mittel schlieRen, ohne Be-
schrankung, Parabene, Methylparabene, Benzoate, Propionate ein. Die verwendet werden kénnen in Mengen,
die durch Verordnung vorgeschrieben sind.

[0039] Antischaummittel schlieRen, ohne Beschrankung, Simethicon-Emulsion, Kokosnuf3dl, Alkohole und
Tenside ein. Geeignete Antischaummittel kénnen aus denjenigen, die kommerziell erhéltlich sind, von einem
Durchschnittsfachmann ausgewahlit werden und werden in der Zusammensetzung gemaf der Erfindung in ei-
nem Bereich von etwa 0,1 Gewichtsprozent und etwa 0,5 Gewichtsprozent verwendet.

[0040] Die Menge an Tensid und/oder Emulgator liegt vorzugsweise in einem Bereich von 0,1 Gewichtspro-
zent bis etwa 5 Gewichtsprozent, vorzugsweise von 0,5 Gewichtsprozent bis etwa 2 Gewichtsprozent und op-
timalerweise etwa 0,7 Gewichtsprozent bis etwa 1,5 Gewichtsprozent.

[0041] Konservierungsstoffe, Geschmacksstoffe, Aromastoffe, Mikronahrstoffe und Vitamine kénnen alle in
Ublichen Mengen zugesetzt werden, um die Eigenschaften der fertigen Stilware zu verbessern.

[0042] Wachsbasierte Tinten enthalten Oberflichenchemie, die kompatibel ist mit Candies mit einem wachs-
basierten Uberzug, wie etwa M&M's® Milk Chocolate und Peanut Chocolate Candies. Diese Tinten werden aus
dem Druckkopf in der flissigen Phase ausgestof3en, und sie verfestigen sich auf der Oberflache des essbaren
Substrates, was ermdglicht, daf sie sowohl auf hydrophilen als auch auf hydrophoben Oberflachen gute Leis-
tung zeigen. Die Tinten, ausgehartet zu einem festen Zustand, haften an der Substratoberflache an und liefern
gute Bildqualitat. Diese Eigenschaft ermdglicht Drucken auf vielen anderen Lebensmitteloberflachen zusatz-
lich zu SuRwaren, die eine hydrophobe Oberflache aufweisen, einschliellich zum Beispiel Kartoffelchips,
Schokoladen, Cerealien, Kekse, Cracker, Nisse und Hartcandies.
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[0043] ,Nicht-leitfahig", wie hierin verwendet, bedeutet eine Formulierung, die nicht ausreichend leitfahig ist,
daf} die Trajektorie der Trépfchen der Tinte durch das elektrische Feld eines kontinuierlichen Strahldruckers
manipuliert werden kann, um ein Bild auf einem Substrat auszubilden. Nicht-leitfahig bedeutet im allgemeinen
eine Tintenformulierung, die nicht mit kontinuierlichem Tintenstrahl aufbringbar ist. Diese Eigenschaft ist kon-
sistent mit der wesentlichen Abwesenheit von zugesetzten, die Leitfahigkeit verstarkenden Salzen. Zusatzlich
dazu, dal} sie in einem Drop-on-Demand-System nicht erforderlich sind, kbnnen diese Salze schadliche Wir-
kungen auf die Druckkopfkomponenten besitzen, wie etwa Korrosion. Bevorzugte Tinten gemaf der Erfindung
sind durch die im wesentlichen Abwesenheit von die Leitfahigkeit verstarkenden Salzen gekennzeichnet.

[0044] Um Bilder mit hoher Aufldsung mit Piezostrahlsystemen auf nicht-porésen und hydrophoben Oberfla-
chen konsistent zu drucken, sollte ein Tintensystem eine Viskositat im Bereich von etwa 5 bis etwa 20 Cen-
tipoise besitzen. Vorzugsweise zeigt das Tintensystem eine Viskositat in einem Bereich von etwa 7 bis etwa
15 cP. In den bevorzugtesten Ausfihrungsformen zeigen die Tinten eine Viskositat in einem Bereich von etwa
10 bis etwa 15 Centipoise. Diese Viskositaten beziehen sich auf die Eigenschaften der Tinten, wenn die Tinte
aus dem Druckkopf ausgestoRen wird. Die Temperatur, die erforderlich ist, um diese Viskositat zu erhalten,
wird in Abhangigkeit von der Zusammensetzung der Tinten variieren. Ein typischer Betriebstemperaturbereich
fur einen Phasenanderungs-Drop-on-Demand-Piezostrahldruckkopf liegt bei etwa 63°C bis etwa 180°C. Die
Viskositat geschmolzenen Bienenwachses bei 120°C betragt 9,8 Centipoise. Die Viskositat geschmolzenen
Kandelillawachses bei 120°C betragt 11,3 Centipoise.

[0045] Tintenzusammensetzung und Betriebstemperatur kénnen variiert werden, um die gewtinschte Visko-
sitét zu erhalten. Die Daten in Tabelle 1 zeigen den Effekt von Temperatur und der relativen Menge von Wachs
und Fett in verschiedenen Zusammensetzungen.

TABELLE 1

Fett-Wachs-Mischung (Carnau- Temp. (°C) Viskositat (cp)
bawachs: Kaokao butter)

90:10 80 19,5
90:10 85 19,0
90:10 90 18,4
90:10 95 16,5
90:10 100 15,5
90:10 105 14,0
80:20 90 20,5
80:20 95 16,4
80:20 100 15,2
80:20 105 13,0
50:50 82,3 33,3
50:50 86,6 23,9
50:50 90,3 21,9
50:50 94,7 19,6
100:0 85 36,4
100:0 93,7 33,6
100:0 98,7 29,1

TINTENZUSAMMENSETZUNGSBEISPIELE

[0046] In dieser Offenbarung sind alle Gewichtsprozentanteile in Bezug auf die Tintenformulierung bei den
Zustanden angegeben, bei denen die Tinte aus dem Druckkopf ausgestoRen wird.

[0047] Im Verfahren zur Herstellung der Tinte wird das Farbemittel in den Tragerstoff hinein dispergiert und

vermischt. In einigen Fallen kann es notwendig sein, die Tragerstoff/Farbemittel-Mischung zu filtrieren. Wenn
ein Farbemittel bei nahe der Loslichkeitsgrenze des Tragerstoffes zugegeben wird, konnte ein 2,7-Mikron-Filter
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verwendet werden, um groRRere Teilchen zu entfernen.

[0048] Beispielhafte wachs- und fettbasierte Tintenzusammensetzungen sind in Tabelle 2 dargestellt.

TABELLE 2
Bei- Farb- Farbe- Farb- Vol. Vol. Basis- Menge | Trager- | Endgul-
spiel Nr. | stofftyp | mit- stoff- Farbe- ges. L6- | typ Fett (g) | stoff- tiges
tel-Tra&- | menge | mit- sung dichte Farbe-
gerstoff tel-Tra- | (ml) (g/ml) mittel %
gerstoff in
Wachs
1 Red Propy- 649 200 ml 10 Wachs 110 1,04 8,6
#40 lengly-
kol
2 Red Propy- 649 200 mi 15 Wachs 110 1,04 12,37
#40 lengly-
kol
3 Red Propy- 64 200 ml 20 Wachs 110 1,04 15,85
#40 lengly-
kol
4 Red Glyce- 39 400ml | 20 Wachs 110 1,28 18,87
#40 rin
5 Red Glyce- 34 400 ml 30 Wachs 110 1,28 25,87
#40 rin
6 Red Glyce- 39 400 ml | 50 Wachs 110 1,28 36,78
#40 rin
7 Red #3 | Propy- 30g 300 mi 30 Wachs 110 1,04 22,03
lengly-
kol
8 Red #3 | Propy- 3049 300 ml 50 Wachs 110 1,04 32,01
lengly-
kol
9 Gelbes | Propy- 4449 400 mi 10 Wachs 110 1,04 8,607
Ge- lengly-
misch kol
10 Gelbes | Propy- 4449 400 mi 15 Wachs 110 1,04 12,37
Ge- lengly-
misch kol
11 Gelbes | Propy- 4449 400 ml 20 Wachs 110 1,04 15,85
Ge- lengly-
misch kol
12 Gelbes | Propy- 4449 400 ml 30 Wachs 110 1,04 22,03
Ge- lengly-
misch kol
13 Gelbes | Propy- 4449 400 mi 50 Wachs 110 1,04 32,01
Ge- lengly-
misch kol
14 Blue #1 | Propy- 30g 300 mi 30 Wachs 110 1,04 22,03
lengly-
kol
15 Blue #1 | Propy- 30g 300 ml 50 Wachs 110 1,04 32,01
lengly-
kol
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16 Green Propy- 40 ¢ 400 ml 10 Wachs 110 1,04 8,607
#3 lengly-
kol
17 Green Propy- | 40g 400 ml 15 Wachs | 110 1,04 12,37
#3 lengly-
kol
18 Green Propy- 40¢ 400 ml 20 Wachs 110 1,04 15,85
#3 lengly-
kol
19 Roter Glyce- 59 100,13 | 30 Wachs 109 1,28 26,22
Farblac | rin g
k
20 Red Propy- 30g 400 mi Je 30 Wachs 167 1,04
#3/TiO, | lengly- mi
kol
21 Roter Propy- | 5¢g 100,12 | 30 Wachs | 110 1,04 22,03
Farblac | lengly- g
k kol
22 Red Propy- 3049 400 ml Wachs 110 1,04 22,59
#3/Twe | lengly-
en kol
23 Annat- NA 30 ml NA 30 Wachs 114
to 406
24 Annat- NA 10 ml NA Mit TiO, | Wachs 122
to
406/TiO
2
25 Annat- Wes- 40 ml 215¢ 30 Wachs 109
to 3190 | son-Ol
26 TiO, Olbasis 30 Wachs 109,6
27 Green Propy- 40¢ 400 ml 30 Kakao- | 301,3 1,04 9,35
#3 lengly- butter
kol
28 Green Propy- 409 400 ml 30 Wes- 299,9 1,04 9,39
#3 lengly- son®-0l
kol
29 Green Propy- 40¢ 400 mi 30 Butter 303,3 1,04 9,29
#3 lengly-
kol
30 Green Propy- 40¢ 400 ml 30 Butinol | 303,4 1,04 9,29
#3 lengly-
kol
31 Green Propy- | 40g 400 ml | 30 300,9 1,04 9,36
#3 lengly-
kol
32 Green Propy- | 40g 400 ml | 30 275 1,04 10,15
#3 lengly-
kol
33 Green Propy- 40¢ 400 ml 30 Cap- 3011 1,04 9,35
#3 lengly- tex®
kol 300
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TINTEN- UND TINTENBILDEIGENSCHAFTEN

[0049] Kompatibilitat mit einer Oberflache kann bestimmt werden mit einer Vielzahl von Verfahren. Ein klei-
nerer Kontaktwinkel, der von dem Tintentropfchen auf der Oberflache ausgebildet wird, ist zum Beispiel kon-
sistent mit besserer Kompatibilitdt und Adhasion der Tinte flr das Substrat. Der Kontaktwinkel betragt idealer-
weise weniger als etwa 50°.

[0050] Oberflachenspannung ist ebenfalls ein Indiz fir die Kompatibilitat der Tinte mit der Oberflache des ess-
baren Substrats. Vorzugsweise ist die Oberflachenspannung der Tinten gemaR der Erfindung, unter den Be-
dingungen, bei denen die Tinten aus dem Druckkopf ausgestoRen werden, niedriger als etwa 55 Dynes/cm,
bevorzugter unterhalb etwa 50 Dynes/cm, noch bevorzugter unterhalb etwa 40 Dynes/cm und am bevorzug-
testen unterhalb 35 Dynes/cm. Die Oberflachenspannung der Tinten in den Beispielen 1, 3, 5 und 6 in Tabelle
2 oben wurde mit einem De-Nuoy-Ringoberflachentensionometer gemessen und zu 32,7 Dynes/cm, 32,6 Dy-
nes/cm, 33,0 Dynes/cm bzw. 33,1 Dynes/cm bestimmt. Alle diese Werte fallen in den bevorzugtesten Bereich.

[0051] Als ein weiteres Mal fir die Bildqualitat wird hierin auf die Adhasion Bezug genommen. Um die Bildad-
hasion zu bestimmen, wird ein Aluminiumblock mit einem Hohlraum, um ein StiRwarenstliick aufzunehmen,
konstruiert. Das zu testende Stiick ist im wesentlichen identisch mit einem Stiick M&M's® Milk Chocolate Can-
dies, mit einem weilen Zuckermantel mit einem Carnaubawachs-Uberzug. Das bedruckte Stlick wird einge-
legt, mit dem Bild nach oben. Ein 8,5 Inches (21,6 cm) langes Papierstiick wird oben auf das Candystulick ge-
legt, so dal® das Papier direkt oben auf dem gedruckten Bild liegt. Das verwendete Papier ist Kopierpapier der
Marke Xerox" 4024. Ein weiterer Block mit einer Nut, um dem Kurvenverlauf des Candystlicks zu folgen, wird
oben auf das Candystlck gelegt und mit dem unteren Block mit zwei Stiften in Flucht gebracht. Ein Gewicht
von 1 |b (454 g) wird oben auf den oberen Metallblock gelegt, und das Papierstuick wird tber den ,Bild"-Teil des
Candystlicks gezogen. Die Lange des Papiers, das Uber das Candystlick bewegt wird, betragt 7,5 Inches (29,1
cm) unter dem Gewicht von 1 Ib (454 g).

[0052] Das Bild ist ein groRes ,m", das mit roter Tinte gedruckt ist. Das Bild wird auf Gesamthelligkeit unter
Verwendung eines Spektrophotometers Minolta CM-3500d analysiert. Der Probenhalter mit mittlerer Offnung
wird fiir die Analyse verwendet. Da das Candystuick weil ist, bedeutet ein héherer Helligkeitswert, dal} ein Teil
des Bildes wahrend der Abrasion des Papiers unter dem Gewicht verloren gegangen ist. Eine Helligkeitsmes-
sung ,L" wird vor und nach dem oben beschriebenen Test durchgefiihrt. Ein groRer Unterschied in der Hellig-
keit vor und nach dem Test (,AL") entspricht einer schlechten Bildadhasion.

[0053] Es ist bevorzugt, wachsbasierte Tinten zu verwenden, die zu einer Bildadhasion (,AL") von weniger
als etwa 5, bevorzugter weniger als etwa 4, noch bevorzugter weniger als etwa 2 und am bevorzugtesten we-
niger als etwa 1 fihren. Reprasentative Werte sind in Tabelle 3 dargestellit.

TABELLE 3
AL Standardabweichung
Wasserbasierte Tinte 0,5 0,5
Vergleichsbeispiel (Rotations- 6 1,5
druck, gedruckt in Wasser/Lose-
mittel-Tinte)

[0054] Auflésung fir einen Tintenstrahldrucker kann durch die Dichte der verfestigten Tropfchen, die ein Bild
bilden, definiert werden. Kontinuierliche Strahlsysteme sind typischerweise in der Lage, eine Auflésung von
etwa 75 bis etwa 100 dpi zu erreichen. Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung wird weniger als
etwa 100 dpi als niedrige Auflésung angesehen und mehr als etwa 100 dpi als hohe Auflésung definiert. Unter
den Druckkopfen, die in der Lage sind, Bilder mit hoher Auflosung zu erzeugen, sind Piezostrahlsysteme am
unteren Ende typischerweise fahig zu Auflésung im Bereich von etwa 100 dpi bis etwa 150 dpi, was hierin als
mafig hohe Auflésung definiert ist. Fortgeschrittenere Piezostrahlsysteme, wie etwa diejenigen, die erhaltlich
sind von Spectra, Inc., sind in der Lage, bei 150 dpi bis 300 dpi zu drucken, was hierin als sehr hohe Auflésung
definiert ist, die sehr gute Line-Art-Bilder, Clip-Art-Bilder, Cartoon-Bilder sowie Text und schematische Bilder
liefert. Durch Optimierung der Drucktechniken kann eine Auflosung von 300 dpi bis 800 dpi erreicht werden,
was als nahezu fotografische oder fotografische hohe Auflésung bezeichnet werden kann.

[0055] Blasenstrahltintenstrahltechnologie, die Uberwiegend in den Haushalts- und Blrodruckermarkten zu
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finden ist, kann in einigen Fallen Bilder bis zu 1.600 dpi erzeugen. Die Blasenstrahldruckkdpfe sind jedoch
langsam, haben sehr kleine Kanale und erfordern Tinten mit extrem niedriger Viskositat, was sie ungeeignet
fur kommerzielles Drucken auf essbaren Produkten mit einem breiten Bereich von Tinten macht. Ein Vorteil der
Verfahren gemaf der vorliegenden Erfindung ist, daf sie StiRwarenprodukte méglich machen, die Bilder mit
einer Auflésung von mehr als etwa 100 dpi, vorzugsweise mehr als etwa 150 dpi und noch bevorzugter mehr
als etwa 300 dpi unter Verwendung einer breiten Vielfalt von Tinten tragen. Unter Verwendung der hierin be-
schriebenen Technologie haben die Erfinder unter Verwendung von Druckkkdpfen, die von Spectra, Inc. erhalt-
lich sind, auf M&M's® Milk Chocolate und Peanut Chocolate Candies tintenstrahlfotografische Ahnlichkeit von
Individuen hergestellt.

[0056] In bevorzugten Ausfiihrungsformen involvieren Verfahren gemafR der Erfindung das Drucken von
mehrfarbigen Bildern unter Verwendung von Mehrfarbdruckkdpfen. In bevorzugten Ausfliihrungsformen ist ein
standardmaRiger Tintenstrahldruckkopf modifiziert, in dem ein Weifdtintenreservoir und eine Druckvorrichtung
installiert ist, wo in einer standardmafigen Druckkopfkonfiguration das Schwarztintenreservoir und die Druck-
vorrichtung zu finden sind. Die restlichen Druckvorrichtungen kénnen mit wachsbasierten Tinten in den ubli-
chen Farben (Cyan, Magenta und Gelb) in der Ublichen Konfiguration ausgestattet sein. Die standardmaRige
KCMY-Anordnung kann verwendet werden, wobei die Buchstaben KCMY so zu verstehen sind, daf} sie sich
auf Druckvorrichtungen mit den Farben Weil3, Cyan, Magenta und Gelb beziehen, angeordnet in dieser Rei-
henfolge in der Richtung des Druckvorschubs. Lieferanten geeigneter Druckausristung schlielen die vorge-
nannte Spectra, Inc. ein.

[0057] In den bevorzugten Ausfiihrungsformen werden Bilder in der wachsbasierten Tinte unter Verwendung
eines Phasenanderungs-Tintenstrahlsystems gedruckt, bei dem die Tinte in der flissigen Phase auf ein ess-
bares Substrat aufgestrahlt wird, wo sie fast sofort aushartet, um ein undurchsichtiges Bild zu bilden. Die Sta-
bilitdt der wasserbasierten Tinten und ihre Kompatibilitdt mit sowohl porésen als auch nicht-porésen Oberfla-
chen ermoglicht, dal® fast jede essbare Oberflache unter Verwendung dieser Tinten bedruckt werden kann.
Diese Lebensmittel schliefsen, ohne Beschrankung, Backwaren, Platzchen und Kuchen, Kekse, Nisse, Scho-
koladen, Kase, Cracker und Chips und Feinbackwaren, Puddings und Mousses, Eiscremes und Cremespei-
sen, Haustierfuttermittel und Haustierbelohnungsmittel, Hauptmahlzeitsnacks, Cerealien und pharmazeuti-
sche Tabletten ein. In besonders bevorzugten Ausfuhrungsformen werden Bilder auf mit Zuckermantel verse-
hene SuRwaren mit einem hydrophoben Wachsiiberzug gedruckt, wie etwa M&M's® Milk Chocolate und Pea-
nut Chocolate Candies.

[0058] Beim Bedrucken von relativ kleinen StiRwarenstiicken, wie etwa M&M's® Milk Chocolate und Peanut
Chocolate Candies, ist es bevorzugt, die Stlicke auf einem Férderband zu férdern und sie an Ort und Stelle zu
halten, wenn sie einen stationaren Druckkopf passieren. Im allgemeinen ist eine Tasche, die so ausgeformt ist,
daR sie das Stlck halt, ausreichend, um die Stiicke an Ort und Stelle zu halten, obgleich, falls erforderlich, ein
Einfangmechanismus oder Vakuum eingesetzt werden kann, um die Stlicke im Register zu halten. Der Forde-
rer kann eine Trommel mit Taschen oder ein Endlosband mit Tragerbalken sein. Verfahren und Vorrichtungen
zum Fordern kleiner essbarer Stlicke sind beschrieben in der mitanhangigen Anmeldung Nr. 09/479,549, die
hierin durch Bezugnahme miteinbezogen ist.

Patentanspriiche

1. ERbares Produkt, welches umfal3t:
ein eRbares Substrat, das ausgewahlt ist aus der Gruppe, bestehend aus Siulwaren, Backwaren, Platzchen,
Kuchen, Keksen, Nissen, Schokoladen, Kasen, Cracker, Chips, Feinbackwaren, Puddings, Mousses, Eis-
cremes, Cremespeisen, Haustierfuttermitteln, Haustierbelohnungsmitteln, Hauptmahlzeitsnacks, Cerealien
und pharmazeutischen Tabletten, und
ein mit Tintenstrahl aufgebrachtes Bild auf dem Substrat, das eine Auflésung von mehr als etwa 100 dpi auf-
weist und einzelne Tropfchen aus verfestigter elRbarer Tinte umfafdt; und wobei
wenigstens eines von besagten einzelnen Tropfchen eine fett- oder wachsbasierte ebare mit Tintenstrahl auf-
bringbare Tinte umfalt, die ein Farbemittel, einen fett- oder wachsdispergierbaren Tragerstoff fir das Farbe-
mittel und eine Fett- oder Wachsbasis umfaRt, die ausgewahlt ist aus Fetten, Olen, Limonenen, Terpenen, Li-
piden, Kandelillawachs, Carnaubawachs, Bienenwachs, pflanzlichen Olen, Milchfett, geharteten pflanzlichen
Fetten, Kakaobutter, el3baren Fraktionen von Mono-, Di- und Triglyceriden und deren Derivaten, Fetten, die
kommerziell erhaltlich sind unter dem Markennamen Captex®300-Markentriglycerid, geséattigten Fetten, die
substituierte und unsubstituierte Kohlenwasserstoffketten einschliefen kénnen, ungesattigten Fetten, die sub-
stituierte und unsubstituierte Kohlenwasserstoffketten einschliefen kénnen, oder Kombinationen davon.
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2. ERbares Produkt nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dak das Bild eine Auflésung von mehr als
118 Punkten pro cm (300 dpi) aufweist.

3. ERbares Produkt nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da® das eRbare Substrat ein StiRwaren-
stlick mit einer nicht-planaren, hydrophoben Oberflache ist.

4. ERbares Produkt nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da® die hydrophobe Oberflache ein mit
Wachs oder Fett polierter Zuckermantel ist.

5. Fett- oder wachsbasierte mit Tintenstrahl aufbringbare ef3bare Tinte zum Aufdrucken auf ein el3bares
Substrat, welche umfalf3t:
ein Farbemittel;
einen fett- oder wachsdispergierbaren Tragerstoff fur das Farbemittel; und wenigstens eine Fett- oder Wachs-
basis, die ausgewahlt ist aus Fetten, Olen, Limonenen, Terpenen, Lipiden, Kandelillawachs, Carnaubawachs,
Bienenwachs, pflanzlichen Olen, Milchfett, geharteten pflanzlichen Fetten, Kakaobutter, eBbaren Fraktionen
von Mono-, Di- und Triglyceriden und deren Derivaten, Fetten, die kommerziell erhéltlich sind unter dem Mar-
kennamen Captex® 300-Markentriglycerid, gesattigten Fetten, die substituierte und unsubstituierte Kohlenwas-
serstoffketten einschlieen kdnnen, ungesattigten Fetten, die substituierte und unsubstituierte Kohlenwasser-
stoffketten einschlieRen kénnen, oder Kombinationen davon.

6. ERbare Tinte nach Anspruch 5, mit einer Viskositat in einem Bereich von 5 Centipoise bis 20 Centipoise
und einer Oberflachenspannung von weniger als 50 Dynes pro Zentimeter bei den Bedingungen, unter denen
die Tinte aus einem Piezostrahldruckkopf ausgestof3en wird.

7. ERbare Tinte nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dal’ das Farbemittel Pigment oder Farblack
umfafit.

8. ERbare Tinte nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Tinte einen Kontaktwinkel von weniger
als etwa 50 Grad mit einer wachspolierten StiRwarenoberflache bei den Bedingungen bildet, unter denen die
Tinte auf das ef3bare Substrat aufgebracht wird.

9. ERbare Tinte nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daf die Tinte bei 20°C fest ist und bei Erhitzen
auf eine Temperatur im Bereich von 63°C bis 180°C eine Viskositat von 10 bis 15 Centipoise erreicht, so daf3
die Tinte durch einen Piezostrahltintenstrahldruckkopf ausstof3bar ist.

10. Verfahren zum Tintenstrahldrucken auf eRbare Substrate, welches die Schritte umfaft:
Positionieren eines e3baren Substrats in der Nahe eines Piezostrahltintenstrahldruckkopfes mit wenigstens ei-
nem Tintenreservoir;
Zufuhren einer eBbaren Tinte zu dem Tintenreservoir, welche umfaldt: ein Farbemittel; einen fett- oder wachs-
dispergierbaren Tragerstoff fiir das Farbemittel; und ein Fett oder Wachs, das ausgewahlt ist aus Fetten, Olen,
Limonenen, Terpenen, Lipiden, Kandelillawachs, Carnaubawachs, Bienenwachs, pflanzlichen Olen, Milchfett,
geharteten pflanzlichen Fetten, Kakaobutter, eRbaren Fraktionen von Mono-, Di- und Triglyceriden und deren
Derivaten, Fetten, die kommerziell erhaltlich sind unter dem Markennamen Captex®300-Markentriglycerid, ge-
sattigten Fetten, die substituierte und unsubstituierte Kohlenwasserstoffketten einschlieRen kénnen, ungesat-
tigten Fetten, disubstituierte und unsubstituierte Kohlenwasserstoffketten einschlieen kénnen, oder Kombina-
tionen davon; und
AusstoRen von Tropfchen der eRbaren Tinte aus einem Piezostrahldruckkopf auf eine Oberflache des elRbaren
Substrats in Ubereinstimmung mit Datensignalen, um ein Bild zu bilden, das eine Auflésung von mehr als 39
Punkten pro cm (100 dpi) aufweist und einzelne verfestigte Tropfchen der Tinte umfaft.

11. Verfahren nach Anspruch 10, welches das Auswahlen des Tragerstoffes fur das Farbemittel und des
Fettes oder Wachses umfalfit, so dal} die Tinte eine Viskositat in einem Bereich von 5 bis 20 Centipoise und
eine Oberflachenspannung von weniger als 50 Dynes pro Zentimeter bei den Bedingungen aufweist, unter de-
nen die elbare Tinte aus dem Piezostrahltintenstrahldruckkopf ausgestoRen wird.

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dal® die eBbare Tinte aus dem Piezostrahltin-
tenstrahldruckkopf bei einer Temperatur im Bereich von 63°C bis 180°C ausgestolien wird.

13. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daf} die Tinte einen Kontaktwinkel von weniger
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als etwa 50 Grad auf dem elRbaren Substrat bildet.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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