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(12} NACH DEM VERTRAG UBER DIE ENTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENFWESENS (PCT) YEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNC

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigeatum
Tnternationales Blire

(0 AR 0

{10} Inter le Veriffendi

fZc) i Ve ot
7. Dezember 2000 (87.12.2000) PCT WO 00/72695 Al
(51) Intermationalc Patentkiasifiation”s A3 IR (71 Anmelder (fir ally B raqign Ty A
1404, LoD won Sy INSTITUT FUR LEBENSMITTELWIS-
SENSCHAFT LARORATORIUM FUK LEBENSMET-
(21) Intornstionales Aktenpelel: PCT/EP4S05734 TEL VEMFAMRENSTECHNIK [CHICH|: ETH-Zen-

(22) Intermutionules Anmetdedutum:
29, Mai 1995 {205,199}
{25) Einreichuugssprache: Deunsch

(26) Vertffentlichungssprachic: Deatsch

tuRVLEO. Schnwlzbergsasse @, CH-3082 Zarich (CTL).
CAMILLE BLOCH 8.4, [CHATH |: CH-2608 Conrtelacy
{CH). MAESTRANL SCHOEOLADEN AG [CH/CH)
&1, Georgenstrasse. 105, CH-9M 1 S Gallen (CIE). MAX
FELCHLIN JCH/CH]: Bahohofstrasse 63, CH-a3%0)
Kotz (C1 OCEETE DES PRODUITS N LE
BAL [CHICR]: Fase-deas-Villes, CH-1800 Vevey (T10,

fForetang auf der ndcheen Seite]

{54) Title: METHOD O PRODUUING SEFD CRYSTAT SUSPENSIONS RASED ON MELTED FAT

{5d) Bezeichnung: YERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON FETTSCHME]LZE BASIERTEN IMPHKRISTA LI SUSPENSIN.

y—
-«
v
o
s
2
~
=
=S
=
g

NER

RO T SERL SAYSTA, SISO
WP PR AL ELBPE K.E0NS HERSTELLURG.

(57) Abstract: The invention relzes to 2 method and io &
device For producing secd crystal suspension that arc based
an mehed at, fally for p tng sahle. micoudi

cocon utier crystal suspensions thal have o bigh P
wodification share. The invention further relates w the use
of said suspensions in (he seed crvstallization of fat-based
suspensions that rontain disperse selid purlides such as
chocolates and chocolarc-like misses or the like where the
melts, are soeded with the crystal sced suspension. The invenlive
muthud facflitates an boproved dogabilily vis-d-vis seeding
mellinds that wse crysial powders since it is ezsier to dose
liquids. The inventive ingfextensional
fow tcatisent of the sood costal suspensions allows the
production of substantially smaller sesd crystals than according

A. PRE-GAYSTALLZED

CHOGOLATE MASS
{ABOUT 0.04 - 0.2 % CRYSTALS (555 % fvi )

ta powder-based seed crystallization methods
and thus an improved mierohonwsgeneous mixiore uad higher
sesfing cfifciency {reduced seed orystal share to obtain an
optum pre-crystallization) as well as an incréssed share of
the highly stalsle By, erystal melification.

(57) Zusanmnenfassung: Die Exfindung bewifft ¢in Verfahren
und eine Vorichtung zur Hersteling von Fertschmelzs
basienen fonpfkristallaaspeasionen, insbesoadore s Pracurng
stahiler, mikrodisperser Kakaobutterkeistallsuspensionen, it
bobern  fyy-blodifikationsanteil wnd deren Einsalz bei der
Impfkrivatlisation ve fatthagionen. disperse Foststalfpurtikel
haltenden S tome Sciokoladen und schokolac
dhmlichen Massen oder dergleichen, el welchen die Schmelze
wit der Kristallkeimsuspension geimpft wird.  Hierdurch
crgibt sich gegeniber Animpfverfaheen mit Kristallpulvern
cing vedwmeds Doverbarkeit. da Pluiddosioning moglick
ist. Awsverdem lissen sich durch die edfindnngsgelndsse

h Scher-feh

der Impfla:

[ Fartserng auf der nichsten Seive]
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AL (SOTBMOIE G RSAOE LAV

(72) Erfinder: und

(75} Erfinder/Anmelder (nur fir [5); WINDHAR, Erich
[DE/CH]: Im Schanzgraben 142, CH-8261 llemishofen
(., ZENG, Yoantong [CNATH]; Larchenhalde 30406,
CH-80346 Aliich (CH).

{74) Anwalt: BREYER, Rudi; Am Dickelsbach 8, D-40883
Ratinzen {DE).

({81} Bestimmunestaaten (oatiouedit AU, BR, CA, CM, CZ,
HC, DL I, B T8 WXL KO, PLLRLL TR, UALUS, 2AL

(84) Bestiramungsstanten fregipnaf): europiisches Putent (AT,
BE,{H, LY, BE, DK, I8, F1L. TR, GB, GR, [E. TT. LU. MC,
NL. T, 5E).

Veroffentlicht:
—  Mii imermationalens Rrckemhenbericht.

e Exidirang dor Zweibchsiaben-Codes, und der anderen
Abkiirzingen wird e di¢ Erdddrangen ("Guidance Notes on
Codes and Abbreviatons™) gt Anfung jeder regailinen Ausgube
der PCT-Gazene verwiesem.

deutlich khonen: Kstmkeistalle alk in herkdmniliclen polverbasioven Toplristallisstionsverfabrea und in der Yolge eine

bressere wikeohomogene Emmischung und hihers npfeffizienz (reduzienerse il zur i iner
Vorkristallisaton) ehensa wAr ein ehibier Anveil der hichsistahilen fho-Kriztallmodifikation erziclen.
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(22)

WO Q72695 PCT/EPY9/03734

VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON FETTSCHMELZE
BASIERTEN IMPFKRISTALLSUSPENSIONEN

Beschreibung

Gattung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Feitschmelze basierten
Impfkristallsuspensionen, insbesondere zur Erzeugung stabiler mikrodisperser
Kakaobutterkristatlsuspensionen, mit hohem {,-Modifikationsanteil, und deren
Einsatz bei der Impfkristalisation von fetthasieden, disperse Feststoffpartikel
enthaliendsn Suspensionen wie Schokolade, schokoladedhniichen Massen

oder dergleichen.

Des weiteren betrifft die Erfindung eine Vomichtung zum Durchfijhren dieses

Verizhrens

JP 2004-500025 A 2004.1.8
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(23)

WO 00772693 PCT/EP98/03734

Stand der Technik

Ziel des sogenannten Vorkristallisationsechrittes in ger konventionellen Herstel-
lung von Schokolade und schokoladeahnlichen Massen ist die Erzeugung siner
hinreichend grofien Anzahl an Fettkristallkeimen, welche nach dem Ausformen
bzw. Vergiefien der Masse im anschlielenden Abkuhiprozel die weiterge-
hende Verfestigungskristallisation initisren. Es ist dabel von besonderer Wich-
tigkeit, dafl? die im Vorkristallisationsschritt erzeugten Ketmkristalle in einer ge-
winschten stabilen Kristaimodifikation vorliegen. Fur das Kakaobutterfett-
system sind dies die sogenannten &, und &, -Kristallmadifikationen, in welchen
die hauptsachlichen Triglyceride der Kakaobutter (S80S, POP, EOP, § = Stea-
rin, © = Olein, P = Palmitin} in einem triklinen Kristallgitter angeordnet vorlie-
gen. Sogenannte instabile Modifikationen sind die y- (smarph), w- (hexagonal)
und B,-{orthorhombisch) Knstallstrukiuren. Die Modifikation der Kristallkeime
beeinfllit die Bildung weiterer Kristalle bet der Abkhlung und Verfestigung der

ausgegossenen vorknstallisierten Massen manigeblich.

Sofern die Keimkristalle aus (berwisgend instabilen Modifikationen bestehen,
resultiert foiglich auch ein Gberwisgend instabil erstarrtes Endprodukt nach Ab-
schiufl des Kihivorganges im Preduktionsprozei. Wahrend der Lagerung wan-
dein sich instabile Knstalle auch bei niedrigen Lagertemperaturen in stabile
Modifikationen um, da diese thermodynamisch stabiler und damit energiearmer

sind. Kristalle aus instabilen Modifikationen weisen ein weniger dichtes

JP 2004-500025 A 2004.1.8
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(24)

WO 00772695 PCT/EPO03T3

Erstarrungsgefiige aul. Dieses sowia die bei der Modifikationsumwandiung
ablaufenden Diffusionsprozesse bedingen, dall  insbesondere niedrig
schmelzende Fettanteile an die Oberflache des Schokoladenproduktes
Jransportiert” werdan und dort sinen kristallinen Film, sogenannter Fettreif,
ausbilden. Dieser Fettreif bewirkt die Vergrauung der Schokoladenobarflache
und damit gine deutliche Beeintrachtigung der Schokoladengualitdt. Werden
bei der Vorkristallisation hinreichend stabile Kristailkeime arzeugt, zeiot sich

wihrend der Lagerung keine Fettreifausbildung.

Neben der Erzeugung maglichst stabiler Kristallkeime bei der Vorkristallisation
ist &5 insbesondere auch Ziel, die Gesamtmenge der erzeugten Kristallkeime
chne Gefahrdung der effektiven Vorkristallisationsglte moghchst zu minimie-
ren, da dies zu einer eniedrigten Viskositat beim Ausgielen bzw. Ausformen
der vorkristallisierter Masse und damit zu Verarbaitungsvorteilen fohrt. Niedrige
Masseviskositaten sind Veraussetzung fur die gleichmaBige Ausformung zum
Beispie| bei Herstetlung von Schalen fur gefullie Produkte (Hohtkorperherstel-

tung). umn gleichmaBige Wanddicken zu gewahrleistan.

In herkémmlichen Varkristallisationsverfabren werden ca. 0.5 bis 2 %, bezogen
auf die Gesamtfettmasse, in Form von Keimkristalten verfestigt. In Abhéngigkeit
von der Herkunft der Kakacbutter (Provenienz) sowie aufgrund der physika-
lischichemischen Wechselwirkung zwischen den Triglyceriden (Fetten} und an-
deren Rezepturkomponenten (insbesondere Emulgataren). kann die Kristallisa-

tionskinetik unterschiediich ablaufen. Dies fuhrt bei weilgehend festgelegter

JP 2004-500025 A 2004.1.8
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(25)

W 00172695 PCT/EP99/03734

Verweilzeit im industriellen Prozel notwendigerweise zu starken Schwankun-
gen im Vorkristallisationszustand, was sich auf die Produktqualitdt auswirkt. In
der herkommlichen Vorkristallisationstechnik wird versucht, durch Variation
einer stufenweisen Temperaturflihrung eine méglichst optimale Vorkristailisa-
tion zu realisieren. Dies erfordert einerserts viel empirische Erfalvung, ande-
rerseits wird bereits bei kleinen Temperaturschwankungen im Varkristallisa-
tionsprozeft [z. B. + 1° {} die Einstellbarkeit der Kristallisationsgute haufig pro-

blematisch.

Zur Kontrolle der Vorkristallisationsgite dient in der herkommlichen Prozeitkon-
trolls (offline) das socgenannte Tempermeterverfahren. Bei digsem Melverfah-
ren wird ein kleines Probevelumen, welches bei Vorkristallisationsternperatur
dem Vorkristallisationsapparat enthommen wird. in ein Proberohrchen ver-
bracht, in welchem ein TemperaturfUhler zentrisch installiert ist. Das Pro-
perchrchen wird unter defimerten Temperaturbedingungen (Wasserbacd} ge-
kuhit und der Temperaturverlauf in der Probe gemessen. Der ermittelte Tempe-
raturveriauf reflektiert den Veriauf der Verfestigungskristallisation in der Probe.
Die Kristallisationsfreudigkeit” kann auf diese Weise mit einem bestmmten
Temperaturverlauf (als Funktion der Zeit) aufgrund der Vorkristallisationswar-
mefreisetzung der Probe identifiziert werden. Je nach Verlauf einer derartigen

Temperaturkurve teilt der Praktiker in Uber- Unter- und ,Gut-Temperiert* ein.

Herkémmliche Verfahren bzw. Anlagen zur Vorkristallisation von Schokoladgen

arbsiten nach dem Prinzip einer stufenweisen Tempensrung. Das bedeutet

JP 2004-500025 A 2004.1.8
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WO 00/73698 PCT/EPS9/03734

daft die bei Temperaturen > 45° C in einen Temper (Vorkristallisator} eintre-
tende Schokoladenmasse in aller Regel in drel Temperierzonen zundchst leicht
vorgekihit {Temperierzone 1: ca, 30° C). dann unterkihll (Temperierzone 2
25° bis 27° C), und zuletzi auf Verarbeitungstemperatur erwarmt (Temperier-
zone 3. 28° bis 31° C) wird. Die Austrittsternperatur aus herkémmlichen Vor-
kristallisatoren (Tempern) betragt zwischen 28” und 317 G, in seltenen Fallen
leicht ber 31° . Wird eine Masse wie beschrieben vortemperiert, dann zeigt
die direkte Analyse der entstandenen Keimkristalle, welche mittels einer soge-
nannten direkten DSC {Differencial Scanning Calorimetry) Messung an der
nach dem Kristallisator entnommenen Masse durchgefuhrt wird, ein typisches
Kristallmodifikationsspektrum. Bei Kakaobutter als kentinuierlichar Fettphase
bastent der Uberwiegende Kristalkeimarteil aus B,-Kristallen (ca. 50 - 70 %),
gefoigt von By-Kristallen (20 - 40 %) sowie zurm Teil aus Resten an «-Kristalen
fea 10 %) In aller Regel garantient ein iberwiegender Anizil an B,-Kristallen
daiy die Verfestigungskrisiallisation eine hinreichende Strukturqualitat erreicht,
um Fettreifstabilitat und andere Qualitatsmerkmale (z. B, kriackiges Bruchver-
haiten, zarter Schmelz) zu gewdhrleisten. Dennoch treten bei herkémmlich
kristaliisistten Schokoladenmassen, insbesondere dann, wenn auch niedrig-
schmelzende Fettanteile (z. B. Milchfett oder NuRdl) enthatten sind, haufig
Qualitatsmangsl durch Fetireifbildung auf. Telweise zeigt sich der Fettreif erst
nach 2 - 3 monatiger (teilweise auch l&ngerer) Lagerung. Schokotaden mit

Fetireif sind nicht verkauflich bzw. fubren zu Kundenreklamationen.
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Aus der WO 98/30108 ist ein Verfzhren zur Vorkristallisation von Schokoladen
vorbekannt, bei welchem die Produkischmelze mit emem Kristallpuiver direkt
geimpft wird. Wie weiter unten noch dargestellt werden wird, 15t das Impfen

mittels Kristallpulvern mit zahlreichen Machteilen fur die Praxis verbunden
Aufgabe

Der Erindung liegt die Aufgabe zugrunde konzentrierte (5 - 35 Vol % Kri-
staliznteil} Impfkristallsuspensicnen herzustellen, welche mikrodisparse (Teil-
chendurchmesser < 10 Mikrometer (gm)} nahezu ausschliellich { 85 %) ther-
misch hochstabile (hochstschmelzende polymorphe Kristallmodifikation, z. B.
By-Modifikation bei Kakacbutter) Fettkristalle beinhalten und diese in geringer
Konzeniration (Kristalfanteil ca. 0.01 — 0.2 % ) in den vorher auf iImpRemperatur
gebrachten Produktstrom  kontinuierlich, gleichmaflig zuzudosieren sowie
homogen einzumischen und damit herkdémmliche Verfahren der Vorkristaltisa-
tion derart zu verbessern, daf auch bei deutlicher Erhéhung (ca. 2 - 3° C) der
Massetsmpergtur (iber hislang (lbliche Vorkristallisationstemperaturen (psi
Schokoladen bisher maximai ¢a. 31° C}im Gegensatz zu herkdmmlich vorkrt-
stallisierten Massen die Kristallkeime nicht derart abschmelzen, dalk die ge-
wiinschte Kristallisationsinitierungskapazitat bei Abkiinlung ter Masse verloren
geht, sondern im erfordertichen Umfang erhaiten bleibt, und dali damit auch bei
erhdhten Giestemperaturen von ca. 34° C bei Schokoladen, oder starkeren
Giestemperaturschwankungen. einwandfrel kristallisierte Produkte mit sehr

guten Qualititseigenschaften hergestellt werden kannen, und dariber hinaus
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dig bei den erfindungsgemalk hohen Verarbeitungstemperaturen sich einstel-
lende Viskositatserniedrigung im Verarbeitungsprozeld vorsihaft genutzt wer-

den kann

Des weileren liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, sine Vorrichtung zum

Durehfubren des erfindungsgemaien Verfahrens bersitzustellsn
Lisung der Aufgaben

Dig Aufgaben werden durch die in den Patentanspriichen 1 und 13 wiederge-

gebenean Merkmale gelist
Weitere Ausfiihrungsformen

Weitere erfinderische Ausgestaliungen der erfindungsgemaien Verfahrens-

weise sind in den Patentanspriichen 2 bis 12 und 14 bjs 22 beschrisben,
Elinige Vortetle

In dem erfindungsgemaRen Verfahren erfolgl die Herstellung kenzentrierter {5 -
35 Vol % Kristallanteil) impfkeistallsuspensionen, welche mikrodisperse (Teil-
chandurchmesser « 10 Mikrometer (pm}) ausschliellich thermisch hochstabile
{hichstschmelzende polymarphe Kristalimodifikation. 50 — 95 % By-Modifika-

tion bei Kakaobutier Rest fi,-Modifikation) Fettkristalle beinhalten in einem
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erfindungsgemanen bis zu drei Behandlurngsschritte umfassenden Prozelk

Diese drei Prozefischritte sind:

1. Ein Kaltsprahschritt, in welchem eine Feltschmelze (z. B. Kakaobutter] in
einen unterkthiten Raum eingesprunt und zu einem rigseifahigen Pulver
mit PulverteiichengrolRen von ca. « 106 - 200 Mikrametern (um) beste-
hend aus zunachst instabilen Kristalimodifikaticnen (z. B. v, a, p,~-Mcdifi-

kationen bel Kakaobutter) verfestigt wird.

2. Ein mehrstufiger thermischer Konditionierungsschritt. in welchem einz
Medifikationsumwandlung der Fettkristalle bis zum Erreichen von ca. 50
%-Anteil der hochststabilen Kristalimodifikation (f., bel Kakaobutter) er-

folgt.

3. Ein ScherDehnbehandiungsschritt, in welchem unter mechanischem
Energieeinirag das in siner Fettschmelze suspendierte Kristalipulver aus
Schritt 2 geschertigedehnt wird, wobei unter geeigneter Abstimmung von
mechanischem Energigeintrag, Ternperatur und Verweilzeit eine Reduk-
tion der suspendierten Kristallpartikelgraie durch partielle Abschmelz-
und mechanhische Zerneilungsvorgange und eine nahezu vallstéandige (-
45 %) Modifikationsumwandlung in die hdchstschmelzende Kristallmedi-
fikation sowie eine Einstellung des Kristallanteils auf 5 - 35 Gew % statt-
findet. Der Scher</Dehnbehandlungsschritt erfolgt bevorzugt in einem

axial durchstrémten Konzentrischen Zylinderspalt mit rofierendem, in der
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Drehzaht einstelibaren Innenzylinder, weicher auch wandschabends Auf-
bauten autwaisen kann. Uber die Drehzahl kann dann der Grad der Sche-
rung und Dehnung weitgehend unabhangig vorm Massenstrom eingestelit

werden

Dig Zugabe von kallgesprihtem (ProzeRschritt 1} und konditioniertern {Prozefi~
schritt 1) ca. 50%-1gem B.-Kakaobulterpuiver ist grundsatzlich nur beim ersten
Ansetzen der impfkristallsuspension zwingend notwendig. Wird einem Reast
dieser Suspension flissige Kakaobutter zugesetzt, kann unter konstant gehal-
tenen Temperier- und RUhrbedingungen innerhalb einer Zeit von ca. » 30 - 60
Minuten (abhangig vom mechanischan Energieeintrag) neue impfsuspension

erzaugt wardan.

jn einer besonderen Ausfihbrungsform des erfindungsgemalien Prozesses
karn die Erzeugung einer Imptkrstallsuspansion auch ohne die Prozelschritte
tund li erfelgen, d. b, durch direkte Herstellung in einsm Scherbehandlungs-
sehritt der unierkihlten Fettschmelze. Hierbei besteht jedoch die Notwendigkeit
zur Kristallkeimbildungsinitierung deutlich erniedrigte Wandtemperaturen der
durchstromten Schergeometrie von ca 10 bis 28° C (fur Kakacbulter) einzu-
stellen und die Verweilzeiten im Scherstrémungsfeld hinreichend. d. h. auf 20
bis 800 s zu veridngern, um einen gewtnschten Keimkristaligehalt von 5 bis 35
Gew.% enstellen zu kénnen. In diesem speziellen Falle der Beschrankung auf
Prozelschritt Il kann jedoch beim einmaligen Durchlauf des Scherbehand-

lungsschrittes unter erniedrigter Wandtemperatur kein [, -Keimkristallgehalt
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(bei Kakzobutter] - 50 % erreicht werden Statt dessen bewirken die zur Be-
schisunigung von Kristzllkeimbidungs- und Kristallwachstumskinetik notweandi-
gerweise erniedrigten Wandtemperaturen die Entstehung zusatzlicher [),-Keim-
kristalle (bei Kakaobutter) im Umfang :- 50 %. Sofern ein mehrfacher Durchlauf
des Scherbehandlungaschrittes realisiert wird, kann der [;,~Anteil gesteigert
werden, wenn ab dem 2. Durchlauf auch eine Erhahung der Wandtemperatur
auf 26 - 32° C erfolgt. Ein mehrfacher Durchlauf des Scherbehandiungsschrit-
tes kann prinzipisll such durch Hintereinanderschaliung sclcher Scherbehanc-

lungsschritte erfolgen

Bei Schokoladen oder schokeladeahnlichan Massen mit Kakaobutteranteilen
am Gesamifett von z 5 % wird eine wie vorab beschrieben hergestelite Kristall-
keimsuspension in Mengenanieilen mit 0,01 bis 0.2 Gew. % Kristallanteil (bezo-
gen auf Gesamimasse) zu der auf Temperaturen zwischen 32 und 34 5° C bei
reinem Kakaobutterfett bzw zwischen 27 und 34.5° C bei Massen mit Anteilen
niedrig’ schmelzender Fette. vorgekihlten Masse kontinuierlich zudosiert. Die
mikrohomogene Vermischung erfolgt in emmem in die Produktrehrleitung inte-

grierten. ternparierten statischen Mischer.

Die Animpfung mittels emer Keimkristalsuspansion &t gegentber einer direk-
ten Animptung mit Krislallpulvern deutliche Vorteile realsieren. Dies sind im

wesentlichen:
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Verbesserte Dosierbarkeit da Fiuiddosierung maglich. he exakte Do-
sierung von Fettkristallpulvern ist vergleichsweise dukerst schwierig und
mit Einsehrankungen an die Dosisrgite nur in offiene Bebaltnisse maglich,
(Offene Behdltnisse sind in kontinuierlichen industriellen Prozessen nicht

erwlnscht (Hygiene, Betrisbssicherheit).

Bessere mikrohomogene VYermischung in der Schokoladenmatrix ergibt
sich aufgrund des Vorliegens vereinzelter Impikristallz in der Suspension,
Bei Dosierung ven Impfkristaller in Pulverform resulttert in aller Regel eine
Teilagglomeration der Pulverteilchen bereits yorab oder scbald der Kon-

takt zur Fluidphase hergestellt ist

Deutlich kleirere Keimkristalle {ca. = 1 bis 10 Mikromster) sind in der
Suspension durch deren mechanische und thermische Beanspruchung z.
T. Ober sogenannte Sekundarnukleation erzeugbar. Vergleichsweise las-
sen sich mit katgesprihten oder kaltgemahlenean Fettpuivern mimmale
Feitparlikelgrofien von nur ca. 20 - 200 Mikremetern erreichen. Somit
kann mit scherbehandelten Impfkristalisuspensionen bei deutlich niedrige-
rer impfkristallmassenzudosierung eine héhere Kristallkeimanzahldichte

im Produktvolumen {Schokolads) als mit Puivern erreicht werden.

Dies fubrt zu einer homogeneran und schnellzren Verfestigung des Pro-

duktes bei anschliefiender Kiuhlung in einem Kahliunnel
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4 Eine hohere Impfeffizienz kann trotz veringerter Gesamtmenge an
zugesstzten Kristailen bel Einsatz von Impfkristallsuspensionen gegen-
iber Kristalipulvern zur Einstellung einer vergleichbaren Vorkristallisati-
onsgate (auf Grund Punkte 1 - 3) erreicht werden. Dies hat zur Folge, dafk
sich die Verarbeltungsviskositat der Masse nach Impfkristallzudosierung
im Falle von Impfkristallsuspensionan nicht wie bei Zusatz von Impipul-
vern erhght, sondern segar weiter erniedrigt werden kann. Dies schafft

Vorells fir den Waitervararbetungsproze (z. B, Gieltprozel).

Bei der Verfastigungskristallisation werden in Schokaoladenmassen bzw. scho-
koladedhnlichen Massen, welche mit {,Knstallsuspension geimpft wurden,
lberraschendenyeise uberwiegend fy-Kristalle sowie gegebenenfalls ein sehr
Kiginer Anteil (= 5 %) an [i-Kristallen. erzeugt. Damit weisen mit {,.-Kristall-
keimen imptvarkristallisierte Schokoladenmassen im Vergleich zu herkdmmilich
gut vorkristalisierten Schokoladenmassen in a2lier Regel kein signifikant zu
hoheren Schmelztemperaturen  verschobenes  Schimelztemperaturspektram
auf. «-Anteile werden nicht beobachter. Da die [i-Modifikation epensc wie die
[w-Motifilkation (Impfkeime) dieselbe Knstallgittarstruktur {irikhnes Kristallgitter)
basitzen, erscheint die beschrisbene Auswirkung der i, -Animpfung, dh. die
Erzeugung von nahezu ausschliefilich fi-Kristalten. physikalisch durchaus

folgerichtin. wenngleich uberraschend.

Ein wesentlicher Unterschied zwischen herkémmlicher Vorkristallisation und

Imptvorkristallisation mit [i,,-Keimen besteht im Hinblick auf die mogliche
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Austrittstemperatur  aus  dem  Vorkristallisationsproze.  In harkémmlick
vorkrstallisierten Massen, welche typischerweise bei Temperaturen von 28 -
31° C waiterverarbeitet werden {Giel-. Formprozesse). sind bei Temperaturen
= ca 31,5 bis 32° C keine hinreichend wirksamen Mengen an Keimkristallen
mehr vorhanden. Die Masse kristaliisiert dann unkontrolliert. im Falle der
Impfkrstallisation  mit  [-Kristallkeimsuspansionan  werden  selbet  bei
Masseaustrittsternpecaturen (bzw. Impftemperaturen) von 34" - 34,5° C nach
ausreichend Keimkristalle erhalten. um den weiteren Ablauf der Kristallisation

definiert abfolgen zu lassen

Im Unterschied zu im konventionellen Vorkristallisationsprozel erzeugten i~
Kristalkeimen besitzen die beir der Impfkristallisation zudosierten Kakacbutter
Bu-Kristallkeime einen zu deutlich hsheren Temperatursn  verschobensn
Schmelztemperaturberesich {ca. 34° - 39° C). jedoch digselbe Kristallgitterstruk-
tur (irikline Gitterstruktur). Der Schmelzbeginn ven [3, -impfkristallen fiegt bei ca,
34° C. Herkdmmlich erzeugte Keimkristalle in der Vorkristallisation sind bei
32,5° C bereits nahezu komplett abgeschmolzer. Damit resultiert for die her-
kémrnliche Vorkristallisation in der Regel eine starke Abhangigkeit der Varkri-
stallisationsgite von der Austrittstamperatur am Vaorkristaltisator (meist ca. 25° -
31° C). Produktionsiibliche Schwankungen von +/- 0.5° - 17 C konnen bereits
starke Vorkristallisationsunterschiede bewirken. Vergleichbare Tsmperatur-
schwankungen bei der Impfvorkristailisation im Temperaturbereich bis ca. 34°

C (Mitteltemperatur) zeigen keinen Einflul auf die Vorkristallisationsgtits.
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Weitere vorgithalte Eigenschaften und Wirkungen ergeben sich aus der nach-

folgenden Beschreibung der Zeichnungen. in der die Erfindung - ieils schema-

tisch - beispielsweise veranschaulicht ist. Es zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig 5

sing schematische Darstellung des Verfahrens zur Herstellung von
fetthasierten Impfkristallsuspensionen mil hochstabilen Fettkeimkri-
stallen und deren Einsatz bei der Impfkristallisation unter Einsatz von

kaltgespruhtem Fettpulver:

eing schematische Darstellung des Verfahrens zur Herstellung von
fetthasierten Imptkristallsuspensionen mit hochstabilen Fettkeimkr-
stallen und deren Einsatz bei der Impfkristallisation ohne Einsatz von

Fettpulver;
eing Darstellung der Vorrichtung zur Herslellung der impfkristallsus-
pension sowie deren Dosisrung und Einmischung bei der impfkristal-

fisation;

Enbauterr in das Scher</Dehnmaodul zur verbesserten Kristalfeindis-

pergierdng.

eine Einzelheit aus Fig. 4 in gréferem Mafstab. teils im Schnitt;
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WH0/72695 PCT/EP99/03734

Fig.

Fig

Fig.

Fig

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

15

eine Einzelheit aus Fig. 4. abgebrochen dargestellt ung in grderem

Malstab, ebenfalls tm Schnitt;

Geometrie von rotierender Welle und wandschabenden Masserein-
tauten zur Erzielung ahternierender Ausstreich-/Dehn und Wandab-

schabevorgingen;

eing vergleichende Untersuchung impfvorkristalisierter und konven-
tionell vorkrigtalisiorter Schokalade mittels Differentialthermoana-
lyse;

das Schmelztemperaturspektrum der reinen Impiknstallsuspension:

Temperkurven fir bei unterschiedlichen Temperaturen impfvorkri-

stalisierten Schokoladenmassen;

Temperkurven fur eine kanventionell bei verschiedenen Temperaty-

ren varknstalisierte Schokelade;

Viskositat impfkristaiiisienter Massen in Abhangigkeit der Zeit;

Schmelztermperaturspektren van nur in einem Scher+Dehnmodul

ohne Einsatz eines kaligespruhten Kakaobutterpulvers erzeugter

impfkristallsuspensionen;
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Fig. 14

Fig. 16

Fig. 16

Fig. 17

Schmefziemperaturspektren  von  in einem  2-stufigen  Scher-
fDehnmadul ohne Einsatz eines kaltgesprihten Kakacbutterpulvers

erzaugien Impfkristallsuspensionsn

Zweistufiges Scher-/Dehnmodul {Prinzipskizze);

Aufbau der Steuerung/Regelung zur Einstellung von Austrittstempe-

ratur und imptkristallgehalt und

zeigt als Funktion der Drehzanl erzeugte Kristallgehalte einer Impf-

kristalisuspension zwischen 5 und 22 %

Die Fig. * und 2 beschreiben das Verfahren zur Herstellung von fettbasierten

Impfkristallsuspensionan mit hochstabilen Fettkeimknistaller und deren Einsatz

ber der Impfkristaliisation schematisch.

Fig. 1 bericksichtigt den Einsatz von kaligesprihten Fetipulvern als Aus-

gangskeimkristalle, wahrend Fig. 2 dis besondera erfindungsgemabe Ausfih-

rungsform des Verfanrens chne den Einsatz von Fettpulvern beschreibi. Hier

werden dis Ausgangskeimkristalle in einem Scherbehandlungsschrtt in der

Fettschmelze direkt erzeugt.
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In Fig. 3 1st die Vorrichtung zur Erzeugung von erfindungsgemanten konzen-
trierten Impfiristalisuspensionen mit hochstabilen, feingispersen Fettkristallen

dargestellt.

Das Berzugszeichen 1 bezeichnet sinen Vorlagebehdlter fur Kakaobutter, in
dem die Kristallsuspension bei etwa 32° bis 33° C bereitgehalten wird. Das Be-
2ugszeichen 2 bezeichnet in Fig. 3 einen Vorlagebehalter mit Schokaladen-

masse, the mit giner Temperatur von 50° € bereit gehalten wird,

Bei 3 ist ein statischer Mischer veranschaulichl, wahrend 4 einen Warmetau-

scher darstellt

Mit dem Bezugszeichen 5 ist eine Dosierpumpe bezeichnet, wéhrend & eine

Prozefiplimpe darstellt, mit der die Schokoladenmasse gefordert werden kann

Bei 7 sind Umwalzthermostate dargestellt, wahrend 8 ain sogenanntes Scher
[Dehrmodul betrifit. Mit 9 ist eine als Leitung ausgebildete Suspensionsrick-

filhrung bezeichnet und mit 10 eine mehrstufige tharmische Konditioniarung

Das Bezugszeichen 11 bezaichnet einen Kaltsprihturn, in dem die betreffende

Fettmasse bei etwa —40° C bis 0° C kaltgespriht wird.

Ein Kakaobuttertank ist mt dem Bezugszeichen 12 bazeichnet, in dem die Ka-

kanbutter bei 50° bis 60" C bereit gehalten wird.
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Mit 13 ist ein 3-Wepe Hahn bezeichinet, wahrend 14 eine Drehmomentmevor-
richtung betrifit. Das Berugszeichen 15 helrifft sine Regelainheit fur das Scher-

fBehnmodul 8

Fig. 4 baschreibt in das Schermadul 8 integrierte mitrotisrende Einbauten. wel-
che einerseits das Abschaben ven neugebildeten Kristaken von der temperier-
ten (gekihliten) Wand ermoghichen und andererseits ber entsprachander erfin-
dungsgemalker Formgebung der Einbauten (Fig. 4 Pos. 31 wis in Fig 4 dar-
gestellt. die Erzeugung von Dehnstrdmungen (in Stromungsrichiung beschieu-
nigte laminare Siromungen) realisieren lassen. Dehnstrémungen sind insbe-
sondere effizient bei der Feindispergierung der Kristalle bzw. Knstallagglome-

rale

In den Fig. 4 bis 6 sind dig in das Schermodul B integrierten mitrotierenden. als
Scher+#Dehnelemente ausgebildeten Einbauslemeants 16, 17,18 und 1% darge-
stelt, die im wesentlichen wie Tragfliigel ausgebildet und zur ainen, gleichen
Seile hin konisch spitz bzw. verjungt zulaufend gestaltat sind. Wie man inshe-
sondere aus Fig. 4 erkenrl, liegen die Einbauelemente 16 und 18 mit inren
spitz bzw. verjiingt zufaufenden Kantenbersichen 29, 21 an der inneren Zylin-
dermantelfidche 22 einer Trommel an, in der ein motonsch angetriebener
Weallenkdrper 23 koaxial angeordnet ist. Diesem Wellenkorper 23 sind auf dia-
metral gegentberliegenden Seiten die beiden Einbauelemants 17 und 19 zu-

geordnet, die prinzipiel! wie die Einbauelemente 16 und 18 gestaltet sind, also
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eine ebenfalls fligetartige Erstreckung (Fig. 6) aufwaisen und mit ihren spitz
bzw. verjungt zulaufenden Kantenpereichen 24 und 25 an der Aauleren Peri-
pherie 26 des Behalters 23 anliegen. Auf diese Weice sind die Einbauslemants
16 und 18 In der Lage, an der inneren Zylindermantelflache 22 anzuliegen. und
damit die Stromung im Spalt zwischen innerer Zylindermantelflache 22 und den
aulleren Kanten der Einbauslemenie 16 und 18 zu beschleunigen. wahrend die

Einbauelemante 17 und 19 schabend an der Peripherie 26 anliegen

Aus Fig. 4 ist ferner zu erkennen, dalk die Einbauelemente 16 bis 19 jeweils
lber Lagerelemente 27 bis 20 mit dem Behalter 23 verbunden sind. Die Lager-
elemente 27 bis 30 kdnnen synchron cder einzeln einstelbar und in der jaweili-
gen Position auch ametierbar sein. Des weiteren ist es méglich. die Lagersle-
mente 27 his 30 so auszugestalten. dal sie in der Lage sind. die fligelférmigen
Einbauelemente 16 bis 12 hinsichtlich ihres Anstellwinkels einzustellen oder
nachzustellen, um so die Kamenbersiche 20, 21 bzw. 24, 25 in Bezug auf die
jeweiliga Zylindermantafflache raumlich undfader mit gem erforderichen An-
prefidruck zu positionieren und zu arretieren. Zu diesem Zweck kann den La-
gerelementen 27 bis 30 auch ein jewsils nicht dargesteltes Federelement zu-
geordnet sein. 50 dalb die flugelartigen Einbauelemante gepsebenenfalls fede-
relastisch an den zugeardnelen Zylindermantelflachen anliegen, Dieses fe-
derelastische Anliegen kann auch durch Hydraulikzylinder erzielt werden (nicht

dargesteflt).
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Dig rolierenden Einbauelemente 16 bis 19 sind als Scherelemente ausgebildet
und rotieren mit dem Wellenkorper 23. Die Elemente 17 und 19 ermdglichen
das Abschaben von neu gebildeten Kristallen von der temperierten (geklhlten)
Wand. Die Elemente 16 und 18 streichen die Fluidmasse an der inneren Zylin-
dermantelfidche 22 aus. Des weiteren ergibt sich aus Fig. 5, call bei entspre-
chender erfindungsgemaler Formgebung der Einpauelemente 16 bis 19 sich
Cehnstrémungen in den verengenden Einstromquerschnittan rwischen den
fligetartigen Finbauslementen 16 bis 19 emerseits und der zugeordnetsn Zy-
lindermantelflache 26 andererseits und damit beschleunigte laminare Stro-
mungen realisieren lassen. Derartige Dehnstromungen sind  insbesandere
effizieni bei der Fendispergierunyg der Kristalle bzw Kristallagglomeraie wie

dies in Fig. 5 schematisch und ausschnittsweise angedautet ist.

FuUr das Kaltsprihen der Fettschmelze tn dem Kaltsprohturm 11 wird ein Kait-
gasstrom erzeugt, welcher sine Temperatur von 10° bis 50° C unterhalb der
Kristallisationstemperatur des gesprihten Fettsystems besitzt und Fettsprih-
teilchen mit Durchmesser von = 100 bis 200 Mikrometern {pm) besitzen, wei-
che im Anscniul in die als Temperieckammer ausgebildete tharmischa, mehr-
stufige Kanditionierung 10 Gberfilhnt werden, wo in giner zwei- oder mehrstufi-
gen thermischen Konditionierung die kentrollierle Modifikationsumwandiung
(Aushildung von = 10 bis 50 % Py-Antell) ohne Verklumpung der Sprihpulver-
teilchen stattfindat Anschliefiend werden die konditionierten Pulver in einem
temperierten Ruhr-/Mischbehalter in einsr auf 22° bis 32.5° C unterkihlten

Fettschmelze (Kakaobutter} suspendiet sowie im Anschlud daran diese
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Spruhpulversuspension in dem kontinuierlich axial durchstramten Schermodul
8, hevorzugt bestebend aus einem konzentnschen Zylinderscherspalt, welcher
% 5 mm Spaltweite besitzt, bei gigichzeitiger Kihlung der Scherspaltaulen-
wand, also der inneren Zylindermantelflache 22 unter Einstelung der axialen
Durchstrémgeschwindigkeit des Scherspaltes durch Rotalion des als tnnenzy-
linder ausgebildeten Behalters 23 derart geschert, dal die Austrittstemnperatur
der Kristallsuspension aus dem Scherspalt aufgrund Uberlagerter viskoser
Energisdissipation durch Scherung und Warmeabfuhr zwischen 32° und 34° C
auf 0.5° € genau einstellbar ist und gleichzeltig eine Feindispergierung der
Kristalle auf Durchmesser von = 10 Mikcometern (pm), von 100 bis 200 pm
Ausgangsgrofe und ferner Abhangigkeit von Wandtemperatur und Verweilzeit
im Scherspalt die avstretende Kristallsuspension auf Kristaligehale von 5 bis
35 %, kontrallier- und regelbar Uber das auf den rotierenden Innenzylinder 23
Ubertragene Drehmoment, eingestellt wird. Danach wird die Impfkristailsus-
pension mit siner mechanisch schonend arbeitendan Dosierpumpe 5 dem aul
32° pis 34" C tempenierten Produktstrom kentinuigrlich zudosiertt und in digsem

mittels eines statischen Mischers 3 schonend und hoemaogen eingemischt.

Die Dosierpumpe 5 stellt sicher, dafd die axiale Durchstrémungsgeschwindig-
ket durch das Schermadut B entsprechend der Scherspaltweite und dem Do-
siermassenstrom fur die Zudosierung von 0.01 bis 0.2 % Kristallanteil zum Pro-
duktstrom eingehalten wird und entwedsr nach einmaligen Direkldurchlau? der
Kristallsuspension durch das Schermadul 8 diese in den Produkistrom eindo-

siert oder aber aus dem ROhrbehaiter, in welchem im Schermodul B mehrfach
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behandelte Kristallsuspension rGckvermischt wird, diese Suspension in den

Ruckprodukistrom dasiert wird

Ober die Steuer-/Rageleinheit fir das Schermadul 8 erfolgt eine Abshmmung
der Drehzahl des als Innenzylinder ausgebildeten Wellenkérpers 23, der Wand-
kihllemperatur des Aulenzylinders mit seiner Zylindarmanteflache 22 und
dem Massedurchsatz bzw. der Verweilzelt im Resktionsraum des Schermoduls
8. eingestellt Uber die Drehzahl der Dosierpumpe 5, undg zZwar derart. dal sich
Impfkristallgrafen von = 10 bis 20 Mkremetern (pm) sinstellan lassen und die
Austrittstemperatur der Suspension im Falle von Kakaobutter zwischen 32° C

und 34.5° C mit einer Genauigkeit von +- 0.25° C, eingestellt werden kann

Der in gen Produktstrom des anzuimpfenden Produktes (Schokoladenmassen
oder dergleichen} zu integrierande statische Mischer 3 besitzt hinreichend
grofie Durchstromspalten, in welchen bei fir Schokeladenprodukten relevanten
Viskositdten von ca. 0.1 bis 5 Pas und vorgegebenen Massestrémen dig lokale
viskose Energiedissipation hinraichend klein bleibt. um eine Erwarmung des
Produktes auf Temperaturen grofier 34.5° € bel renen P,-Kakaobutter-
Kristallkeimen zu vermeiden. Dabei st es maglich. eine erhdhte Anzahi von =
10 bis 12 statischen Mischelementen in Serie zu schalten, um eine minimale

Mischglite von 95 % zu gewsahrlgisten
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In Fig. 7 ist eine alternative Geometrie des rotierenden {nnenzylinders darge-
stelt, welche erfindungsgemalt wandschabends Elemente mit | Ausstreich-

Dehnzonen” erzeugt durch die avale Geometrie des Innenzylinders versint.

In Fig. & sind die mittels Cifferentialthermoanalyse DSC aulgezeichneten
Schmelztemperatur- bzw. Schmelzenthalpiespekiren vergleichend fur zwei vor-
kristallisierte Schohkoladenmassen nach Ablauf der Vorkristallisation mittels
kenventioneller und Impfkristallisationsmethode dargestellt, Die in Fig. 8§ auige-
zeigten Schrmelzenthalpiespekiren sind nach dem VerfestigungsprazeR aufge-
rommen. Es zeigh sich fur die konventionell und die impfkristallisiene Masss
ein Uberwiegend aus J-Kristallantelen (ca. 685 — 75 %) bestehendes Fettkri-
stallgefuge. Ein Kleiner Peak im Bersich 34,5 — 37" G zeigl das Vorhandensein

der f3,-lmpfkrisialie

Ferner ist das Schmelztemperaturspektrum der reinen Impfkristallsuspansion in

Fig. 9 aufgenommen.

In Fig. 18 sind scgenannte Temperkurven fiir bei unterschiedlichen Termperatu-
ren impfvorkristallisierten Schokoladenmassen dargestelt. Diese Temperkur-
ven beschreiben den Verlaul der Krislallisalionswarmeentwicklung in einer
Schokoladenmasseprobe, welche nach dem Vorkristallisationsprozel entnom-
men und bei &° C in einem Proberdhrchen im Wasserbad gekihilt wird. Scfern
in der vorkristallisisrten Masse hinreichend Keimkristalie vorhanden sing, bildet

sich der S-formige Temperaturverlauf aus. Die fir 34 C Austrittstemperatur
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aufgenommene Termperkurve fOr impfeorkristalisierte  Schokoladenmasse

zeigt immer noch den entsprechenden S-f8rmigen Temperaturverlauf

Vergleichsweise zeigt Fig. 11 fir sine konvantionsll kristaliisierte Schokolade
eine bel 32° C Austrittstemperalur aufgenommene Temperkurve mit bereits
geutlich untertemperieriem (Kristallmange! 1) Kurvenverlauf, Dies bedeutst das

nicht mehr hinreichende Vorhandensain von Keimkristalisn.

Vergletchende Untersuchungen der Qualitatseigenschaften van kenventionelt
und impfvorkristallisierten Schokoladenmassen zeigien in einer Vielzahl von
verschiedenen Rezepturen zumindest gleichartige Qualitat der impfkristalli-
sierten Masse. vislfach jedoch verbesserle Fettreifstabilital der impfkristalli-
sierter Proben. In der Textur (Bruch, BiRfestigkeit) weisen impfkrisiallisierte
Massen haufig eine leicht erhdhte Festigkelt gegeniiber kanventionell herge-
steliten Massen auf. Diese Festigkeitserhthung wird in den meisten Fallen

abenfalls als gewiinschie Verbesserung bewertet

Insbesondere Massen mit Fremdfettanieilen. welche nur verzogert kristallisie-
ren, kdnnen auf herkdmmlichen Temperieranlagen nicht oder nur unvollstandig
vorkristallisiert werden. Dies hat zur Folge. dalk ein langer Kihitunnel bzw
niedrige Kdhltemperaturen {mit nachhaltio negativen Foigen fur den Oberfla-
chenglanz) bzw. lange Verwezilzeiten im Kihltunnel notwendig sind. Diese

Nachteile lassen sich mittels Impfvarkristallisation deutlich reduzieren.
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Besonders deutfich wird bei impfkristailisieten Massen deren stark erniedrigte
Viskositét gegeniiber herkommiich kristallisierten und deren damit ebenfalls
ginhergehende verbesserte und {angere Verarbeitbarkeit bei Prozelaustritts-
ternperatur (vol. Fia. 12). Ene emiedrigte Viskositat ist bei der Weiterverarbei-
tung von besonderem Vortell Entsprechend lassen sich auch Rezepturen mit
verringertern Fettanteil und dennoch hinreichendar FlieRfahigkeit fOr don YWei-

terverarbaitungsprozel? mittels Impfknstallisationsveriahren erzeugen,

Fig. 13 zeigt anhand von kalonmetrischen MeBkurven (Schmelzenthalpiespek-
tren), dal auch bai alleinigem Einsatz eines einstufigen Schermoduls hohe
Anteile an f,-Hristallanteilen (ca. 50 % Rest p,) srzielt werden kénnen [Kri-

stallanteil entspricht der Flache unter den gerzeigten Kurven)

In Fig. 14 ist fur @in zweistufiges Scriermodul mit zwei Temperierzonen eben-
falls anhand der Schmelzenthalpiespektren gezeigt, daft der py-Kristallanteil
mit dieser Schermodulausfuhrung bei optimierter Abstimmung van Drehzahl
(Stufe I 800 t/min, Stufe Il Optimum bet BOD 1/min), Wandtermperaturen [Stufe
1 10° C, Stufe li: 30" C) und Verweilzsit (Stufe 11 420 s, Stufe |1 420 s) bis zu

ca. 90 % gesleigent werden kann,

Fig. 15 zeigt den schematischen Aufbau eines zweistufigen Schermoduls it
zwel Temperier- und Scherzonen. Die Innenzylinderbereiche konnen zuséatzlich
mit den in den Fig. 4 und 7 beschriebenen Einbauten bzw Geometrien aus-

gefuhr sein
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In Fig. 16 ist der prinzipielts Aufbay der Steuerung/Regelung fir die Erzeugung
von Impfkristallsuspensicnen mit definienterm Impfkristallgehalt bei bestimmter
Austritstemperatur dargestellt, Eine Erfassung des Impfkristaligehaltes erfelgt
indirekt Gber das an der Schermodulwealle gemessens Drenmoment. Dieses
steigt mit dem Kristallgehait der Suspsnsion und der einhergehenden Viskosi-
tatserh&hung ebenfalls an. Eine Erhdhung des Kristafigehaltes kann Uber eine
Emiedrigung der Wandiemperatur und eine verlangerie Verweilzeit (= redu-
zierter Massenstrom} erreicht werden, Eine Drehzahlerhohung beschleunigt die
Kristallbildungskinetik bis 2u einer optimalen Drehzahl. Eine weaitere Drehzaht-
erhdhung bewirkt aufgrund verstérkter Energiedissipation eine Temperaturer-
hohung und einhergehend ein teilweises Abschmelzen von Kristallen. Die opii-
male Drehzah! hangt damit von der Wandtemperatur ab. KristallkeimgralZen
stellen sich bei den beschriebenen Optimaibedingungen {vgl. Fig. 15, 14) auf
ca. < 10 Mikrometer ein. Der komplexe Zusammenhang der Groften: Wand-
temperatur, Drehzahl und Verweilzeit (bzw. Massenstrom) mi den Ziel-
IRegelgréfen Austrittstemperatur und Kristallgehalt kann aus den gesammel-
ten Versuchsdaten in Form approximativer Zusammenhangs rmittals N&he-
rungsgleichungen  beschrieben  werden,  welche dann  als  Steuer-
fRegelalgorithmus implementiert werden, Eine elagantere Methode stelit der
Einsatz von neuronale Netze Programmen dar, welcha auch nicht lineare Zu-
sammenhange zwischen den genannien Grélen .erlermen und beschreiben
lassen Mach dem  erlemnten” Muster wird dann die Steuerung/Regelung reali-

siert.
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Fig. 17 zeigt als Funktion der Drehzahl einstellbare erzeugte Kristallgehalte
zwischen ca. 5 und 22 % in der Impfkristallsuspension auf thier unter Einsatz
eines zweistufigen Schermoduls mit wandschabenden Einbauten mit folgenden
Einstaligrofen: Stufe | n = 300 rpm, Kuhlwassertemperatur = 10° C, Stufe |l
Drehzahl wurde variiert, Kihlwasserternperatur = 30° C (Verweilzeiten vgl. Fig.

17)

Die in der Zusammenfassung, in den Patentansprichen und in der Beschret-
bung beschriebenan sowie aus der Zeichnung ersichtlichen Merkmale kénnen
sowahl einzeln als auch in beliebigen Kembinationen fur die Verwirklichung der

Erfindung wesentlich sein.
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Bezugszeichenliste

L = T R s L o

e
o o = mom bk W N s D

Vorlagebehsiter mil Kakaobutterkristallsuspension (32° - 33° C)
Vorlagebehalier mit Schokoladenmasse (50° G}
Mischer, statischer

Warmetauscher

Dosierpumpe

Prazelpumpe

Umwzlzthermostate

Scher-iDehnmodul, Scher</Dehnstrimungsmaodu
Suspensionsrickfihrung

therrische Konditionierung, mahrstufige
Kaltsprihturm (-40° - 0* C)

Kakaobutteriank (50" - 60° C)

3-Wege-Hahn

Drehmomsntmefverrichtung

Regeleinhelt fur Schermodul 8

Einbauelemant als Scherelement, flugelférmiges
" ” . f

" a u . "
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20 Kantenbereich. verjungter

21 ;

22 Zyiindemantelflache, innere

23 Behalter, motorangetrieben. Wellenkarper

24 Kantenbereich. verjungter

25 “

2B Peripherie des Bshaltars 23

27 Lagerelement

28

29 .

a0 B

M Matoren

SK1  Scher-/Dehnmodul 1

SK2  Scher-/Dehnmodul 2

t Zeit in Minuten

rpm Drehzahl pro Minute

“C Grad Celsius

Ra Radius der Zylindermantelflache

Riy Innenzylinderradius (Schermadul Stufe 11)

Ri, Innenzylinderradius (Schermodul Stufe 1)

Be Kristallmodifikationsform mit Schmelzbereich ca. 28° - 32°C

B Kristalimadifikationsferm mit Schrelzbereich ca. 34° - 39°C

Pas Pascal - Sekunde = Mal} iar dynamische Viskositat

mJi(s mg)  spezifischer Warmestrom (Milljoule pro Sekunde und Milligramm)
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung von Fettschmelze basierten impfkristallsus-
pensionen, insbesaondere zur Erzeugung stabiler mikradisperser Kakag-
butterkristallsuspensionen, mit hohem [i,~-Modifikationsanteil, und deren
Einsatz bei der Impfkristallisation ven fettbasierten. disperse Festistoffpar-
tikel enthaltenden Suspensionen wie Schokolade. schokoladedhnlichen
Massen cder dergleichen, mit einstellbaren: Gesamtkristaligehalt {I).
Anteil an hochschmelzender §,-Kristallmodifikation (1) sowie rttlerer K-
stallgréie (), wobei kaltgesprihte Fettpulver siner stufenweisen ther-
mischen Konditonierung derarl unerzagen werden, dalk chne Verklum-
pung der Pulverteilchen eine Modifikationsumwandlung des polymorphen
Fefisystems soweit voranschreitet, dalk die thermisch hochstabile B, -Kri-
stafimodifikation zu einem Anteil vorn = 1) Prozent ausgebildet wird. das
derart kenditionierte Fettpulver zu = 1 Prozent in siner kristalifreien auf
etwa 1° - 2° C unterhalb der Schmelzenthaipiepeak-Minimaltemperatur
der [, -Kristallmpdifikation temperierten Fettschmelze suspendiert wird
und diese Fettpulversuspensicn unter definierter Abstimmung van me-
chanischen und thermischen Bedingunaen sowie der Verweilzeit in einer
Scher-/Dehnstrémung hehandelt wird bis zur Erreichung der ainzustel-

lenden Charakterisiika: Gesamtkristallgehalt. [, -Modifikationsartel und
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mittlerer Kristallgréfe, und die somit erzeugie Impfkristallsuspension in
den Produkisirom einer vorzukristallisierenden Schokclade oder schoko-
iadeahnlichen Masse mit Impfkristailanteilen zwischer 0.0 und 0,2 Pro-
zent (bezogen auf Gesamtmasse} gleichmaidiy zudosiert und danach im

Produktstrom schonend, homegen und kontimuerlich vermischt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dad zur Herstel-
lung der kaligespriuhten Pulver das Versprihen ener Kakaobutter-
schmelze in einen tiefgekihken Raum (Spruhturm) derart erfolgt, dalt die
mit bestimmter TroptengréRenverteilung von 1 bis 200 Mikrometern
feinstzerstaubt erzeugten Schmelzetrapichen zu einem Kaltgasstrom, in
welchem sie eingespriht werden, relativ bewegt und mittels definierter
Einstellung der Temperaturen dos Kaltgases (-40 bis 0° C) und der einge-
sprihten Kaksobutterschmelzs {+40° bis +80° C) sowie ainer auf die
Tropfengrdfenventeilung abgestimmten Kallgasgeschwindigkeit (0.1 — 1
mis) definiert kristallisiert und anschliefend bei Kaitgastemperatur ausge-

tragen werden

Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dai die zur Aus-
bildung/Erhdhung des [W,-Anfeils in den bei —40° © bis 0° C kaltgesprih-
ten Kakacbutterpulvern vorgenammene thermische Konditicmierung der
Pulver mehrstufig, bevorzugt zweistufig derart erfoigt, dall die mdéglichst
schnelle Medifikationsumwandiung von instabilen zu hochstabilar #ri-

stallmedifikationen ohne Verklumpung der Fettpulverpartikel, bei deren
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Lagerung als Pulverschottung gewahrigistet ist. was beispielsweise bei
der zweistufigen Kombination mit 12° C fur - 2wei Tage {} Stufe) und da-

nach bet 25¢ C for = 30 Tage {I} Stufe) realisien wird

Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnes, dafl im Falle ei-
nes reinen Kakachuttersystems die Suspendierung von = 1 Prozent des
konditionierten Sprohfettpulvers in einer weitgehend kristallfreien unter-
kihiten Fettschmelze bei einer Temperatur von 26 - 32,5% G vorgenom-

rmen wird

Werfahran nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dal die ther-
mischimechanische Behandlung der Spruhfettpulversuspension in einem
Scher-/Dehnstrémungsfeld rdumlich homagen unter Einstellung der wirk-
samen Schubspannungen bzw. Schergeschwindigkeiten und Temperatu-
ren ein- oder mehrstufig erfolgt und durch teilweises Abschmelzen niedri-
ger schmelzender Kristalimodifikationen und die mechanische Dispergie-
rung/Zerileingrung der Kristalle eine Reduktion der mittleren Kristallgréie
von ca, 100 [Sprohfettpulver) auf < 10 Mikromster (um) stattfindet und ein
stationarer Zustand mit einem Kristallgehalt in der Suspension von 5 bis

35 Volumenprozenten Kristallanteil sinstellbar ist

Verfahren nach den Ansprichen 1 und 5, dadurch gekennzeichnet, dai
hei Herstellung einer Impfkeimkristailsuspensian, ausgehend von kallge-

spribten und thermisch konditionierten Kakacbutterpartikeln, diese einen

JP 2004-500025 A 2004.1.8
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Anteil von = 10 Prozent an hdchststabilen [1,-Kristallmoaifikationen auf-
weisen, welcher anschlisend unter erhéhtem mechanischen Ensrgie-
entrag in der Fettpulver/Fattschmealze-Suspension bei etwa 327 bis 34° C

auf » 85 Prozent erhoht wird

Verfahren nach den Ansprichen 1 und . dadurch gekennzeichnet, dafs
einem Rest der vorher erzeugten impfkristallsuspension flissige Kakao-
butter zugesetzt wird, welche unter kanstant gehaltenen Temperier- und
Rihrbedingungen innerhalb einer Zeit von kleingr 60 Minuten zur Her-

stellung neuer Impfsuspension verwendet wird.

Verfahren nach den Ansprichen 1 und 5. dadurch gekennzeichnet, dal?
in einer bescnderen Ausfihrungsform des erfindungsgemé&ien Verfah-
rens auf den Einsatz von kaltgesprahtem Kakaobutter{Fett-)pulver als Kri-
stallisationspromotoren ganz verzichtet wird und der gesamte impfkristatl-
gehalt in der impfkristalisuspension direkt im mechanisch-Ahermischen
Behandlungsschritt in einem Scher+/Dehnstrimungsfeld erzeugt wird, wo-
bei die Wandtemparatur auf 10 bis 25° C abgesenki. die Verweilzait auf .~
150 s erhoht und an ger Wand gebildete Fettkristalle kontinuiertich abge-

achabt und mit der Fettschmelze vermischt werden

Verfahren nach den Ansprichen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal
der vorgekihlte Produktstram bei einer Temperatur zwischen 32° und 25°

< mit der Kristailsuspension beimpft wird

JP 2004-500025 A 2004.1.8
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Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der darauffolgenden Ansprichs,
dadurch gekennzeichnet, dai die Impfung kontinuierlich durch Eindosie-
ren und schanendes, mikrohomegenes Vermischen derant vorgenemmen
wird, dali ein teiwveises Aufschmelzen der Impfkristalls im Preduktstrom z

B. durch erhdhte lokale Energiedissipation vermieden wird.

Verfahran nach Anspruch 1 oder einem der darauffalgenden Anspriche
dadurch gekennzetchret, dalt die tmpfkrislalisuspension mit Mengen-
anteillen vorn 0.01 bis 0,2 % Impfkristalle, bezogen auf die Gesamtmasse

des Produktes, dem Produktstrom kontinuierlich zugeflhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der darauffolgenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dall anstelle des Kakaobutterfett basieren
Bchokeoladensystems, Suspensionen mit anderen Fetten als kontinuierli-
che Phase in vergleichbarer Weise angempft werden, wobei die sinzuset-
zenden Fettkristallkeime fettsystemsperifisch geeignete hidherschmel-

zende Triglyceridmischungen darstsllen

Vormrichtung bestehand aus einem Kaltsprihturm {11), einer Temperier-
kammer, einem Suspensions-Ruhrbehalter, einam Scher-
fDehnstrémungsmodul. einer Pumpe und sinem statischen Mischer (3)
zur Burchfilbrung des Verfahrens nach den Ansprichen 1 bis 12, wobel

im Kaltsprihturm (11) das Kaltsprihen der Kakaobutterfettschmelze bzw,

JP 2004-500025 A 2004.1.8
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einem Gemisch aus Kakaobutter und anderen Fetten erfindungsgemai in
einem Kaltgasstrom vorgenommen werden kann, welcher auf eine Tem-
peratur vort 10° - 50° C unterhally der Kristallisationstemperatur der am
niedrigsten schmelzendsn Fattkomponente des gesprihtsn Fatlsystems
ginstellbar 13t und mittels Einstoffdise bei Sprihdrucken von 1 - 500 bar
Uherdruck Fettsprilhteilchen mit Durchimessern < 50 - 500 Mikometern
{pm} erzeugt werden konnen, welche im Anschiull in die Temperierkan-
mer UberfOhrt werden, wo 1n einer zwe- oder mehrstufigen thermischen
Konditicnierung {10} bei einstellbaren Temperatur-Zeit-Verlaufen mit Pla-
teautemperaturen von bevorzugt —10 ungd +25 pzw. +28° C die kontrol-
lierte Modifikationsumwandlung {Ausbildung von = 10 - 50 % f,-Antsil)
ohne Verklumpung der Sprahpulverteilchen stattiindet. und anschlieend
die derart konditionierten Pulver in einem auf ca. 26 — 32.5° C tempe-
rierten Ruhr-/Mischbehalter, welcher mit schonend bei Kleinen Qrahzahlsn
homogen mischenden Rohrelementen bestuckl ist, in einer auf bis ca. 28
- 32,5° C unterkGhlten Kaksobutterfett- bzw Fettgemischschmelze sus-
pendiert werden sowie im Anschiulk diese Sprahpulver-Fettkristallsuspen-
sion  in  einem  kontinvierlich  axial  durchstrdmten  Scher-
{Dehnstromungsmodul {8}, erfindungsgeman bevorzugt bestehend aus ei-
nermn konzentrischen oder exzentrischen Zylinderscherspalt, walcher £ 5
mm Spaltweite besitzt, bei gleichzeitiger auf 5 — 30° C Wandtemperatur
einstellbarer Kthlung der Scherspaltaulenwand unier Einsteliung der
axialen Durchstromungsgeschwindigkeit des Scherspaltes auf < 1 cmis

und Rotation des Innenzylinders mit Umfangsgeschwindigkeiten von 0.2

JP 2004-500025 A 2004.1.8
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bis 2 mis derart geschert wird dal die Austrittstemperatur der
Kristallsuspension aus dem Scherspalt auf Grund Dberlagenter viskoser
Energiedissipation durch Scherung und Warmmeabfuhr zwischen 32° und
34,5° C auf 0.5° C genau einstellbar 1st und gleichzeity eine Feindisper-
gierung der Knstalle suf mitlere Curchmesser von < 10 - 20 Mikrometer
{um} (von ca. 50 - 500 um Ausgangsgroie) erfolgt sowie ferner abhangig
von Scherung, Wandtemperatur und Verweilzeilt im Scherspali die austre-
tende Kristallsuspension auf Kristaligehalte von 5 - 35 %. kontraliier- ung
regalbar Oker das auf den rotierenden Innenzybnder Ubertragens
Drehmomert, eingestelit werden kann, und danach diese Impfknstall-
suspension mit einer mechanisch schonend arbeitenden Dosierpumpe {5)
dem auf 32° - 34,5° C temperierten Produktstrom einer Schokolada oder
schokoladeahnlichen Masse kontinuieriich in kleinen Mengen von = 1 %
Kristallkeimsuspension pro kg Produkt zudosiert und in diesem mittels

eines siatischen Mischers {3) schonend und hamogen eingemischt wird

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dsfl der tem-
perterte Konditionierraum mit rotierenden oder vibrierenden Einkauten
(16) hestlckt ist. um eine permanente Bewegung der Pulver, erzeugt
durch Rotatior bzw. Vibration der eingebauten Elemente oder der Misch-
kammer selbst zu realisieren und damit eine beschleunigte thermische
Konditionierung der Sprihpulver bei erhohten Temperaturen (bis 287 C
Bel der Erzeugung der p.-Kristallmeodifikation) unter Vermeidung ven

Klumpenbildung bevarzugt zu erméglichen.

JP 2004-500025 A 2004.1.8
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15, Vaorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichknet, dafl das

Scher-fDehnstromungsmodu! (8) zur Behandlung der Sprihpulversus-
pensienen mit dem Innenzyiinder mitrotierende Einbauten besizt, welche
entweder wandschabend an der Innenwand des gskahiten Aufenzylin-
ders angeordnet sind undfoder verengte Spalte zwischen Innen- und
Aukenzylinderwand oder zusatzliich in den Einbauten selbst aushbilden, in
welchen eine lokale Beschleunigung der Stromung erfolgt und damit
Debnstrémungseffekte wirksam werder. womit erincungsgeman aine
verbesserte  Feindispergierung  durch  alterniersendes  Ausstreichen
{=Dehnen + Scheren) und Ahschaben der Fettknstalle bow, Fettkristall-

agglomerats an bzw. von der gekdhlten Wand erreicht wird

Varrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daft das
Scher-/Dehnstrémungsmodul (8) in eine Bypassleitung zu einem Rohrbe-
halter integriert ist. so daf} die feindispergierte, im Schermodul (8) behan-
delte Krislallsuspensian in diesem Ruhrbehalter rackvermischbar wirg mit
noch nicht mechanisch behandelter Suspension und nach enigen Pas-
sagen des Rubrbehalterinhalies durch das Schermadul (8) tber einen
integrierten 3-Wege-Hahn (13) ein Umschalten des Kreislaufbetrisbes auf

Zudosierung in die Praduktleitung ermoalicht wird,

JP 2004-500025 A 2004.1.8
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17. Norrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dall dem

Schermodul (8) eine Dosierpumpe (5) vorangseschallet ist, welche die
axiale Durchstrdmungsgeschwindgkelt des Schermoduls (8] entspre-
chend der Scherspaltweite dem Dosiermassensirom und der Kristallkon-
zentration m der Impfkristallsuspension entsprechend einer Zudosierung
von 0.01 bis 0.2 % Kristallanteil zum Produktstrom einstellen [A68: ond ent-
weder nach einmaligem Direktdurchlauf der Kristallsuspension durch das
Schermodul {81 diese n den Praduktstrom eindosiert oder aus dem Rihr-
behélter. in welchem im Schermadul {8) mehrfach behandelte Kristall-
suspension rickvermischt wird. diese Suspension in den Produktstram

dosiert

Vorrichtung nach den Ansprichen 12 und 15 bis 17 dadurch gekenn-
zeichnet, dall das Schermadul (3}, axial in zwei Zonen geteilt ist, und die
erste Zone eine Kuhlzane darstellt, die mit Wasser einer Temperatur von
ca. 10 bis 15° C geklh!t wird und damit eine starke Kristallbildung {Ge-
misch van f.- f.— und fy-Modifikationen) in der Kakaobutteriettschmeize
hervorruft, und wabel die zwsite Zone mit Kihlwasser einer hdheren
Temperatur von 25 — 30° C temperiert wird. um die instabilen [3,-Kakao-
butterkristalle aufzuschmelzen, den §,,-Modifikationsanteil zu erhéhen und
die Viskositat ginzustellen, wobei dann die erzeugte Kakaobutterkristall-
suspension mit 10 bis 30 % Kristallanteil mit Anteilen von 0 - 50 % [i, -
und 50 bis 100 % p-Kristallmodifikation mittels Dosierpumpe (5) direkt in

den Produktstrom einer varzukristallisierenden Schokolade oder schoko-

JP 2004-500025 A 2004.1.8
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ladedhnlichen Masse mit Impfkristalianteilen zwischen Q.01 und 0,2 %
(bezagen auf Gasamtmasse) gleichmatig zudosiert und danach im Pro-

duktstram schonend, homogen. kontinuierlich vermischt wird,

Vorrichtung nach Anspruch 18 dadurch gekennzeichnet, dafll der
Scherspalt zwischen der Aullenwand des rotierenden Innenzylinders und
der tnnenwand des temperierlen Auftenzylinders in der ersten Kihlstufe
Klein ist {Ri/Ra = 0.8). und in der zweiten Kdhistufe grof} ist (RifRa < 0,8),
s0 dal dig in der arsten Kihlstufe bei slarker KUhlung gebildeten instabi-
len Kristalle aufgrund starker Scherung {(Scherspannuingen: 1000 — 2000
Pa) schnell zu stakiten B, — und [Y,-Kristallen umgewandelt werden, und in
der zweiten Kiahistufe cie Scherung durch die VergrdBerung des Scher-
spaltes reduz?ert ist, um eing zusatzliche lokale Erwarmung der mit Kri-
stallen angereicherten Kristalilsuspension durch viskese Energiedissipa-

fion hinreichend klein zu halten.

Vorrichtung nach Anspruch 13. dadurch gekennzeichnet, dafi aber eine
Steuer-/Regeleinheit 10r das Schermodul (8) eine Abstimmung der Drah-
zahi (Stellgrale 1) des Innenzylinders {gegebenenfalls mit Einbauten),
der Wandkihltemperatur (Stellgrofie 2} des AulRenzylinders und dem
Massendurchsatz {Steligrofie 3) bzw der Verweilzeit im Reaktionsraum
des Scharmoduls (8), letztere singestelt Ubsr die Drehzahl der Dosier-
pumpe (&) derarn erfalgt, dal sich die Austrittstemperatur der Suspension

(Ziel-/Regelgrole 1) im Falle van Kakaobutter zwischen 30 und 34.5° C

JP 2004-500025 A 2004.1.8
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mit einer Genauigkeit von +/-0,25° § und der Kristallgehalt der Suspen-
sion (Ziel-/Regelgréle 2) zwischen 10 und 30 % (+/- 1 %) einstellen las-
sen, wobei durch die Gber Spallgeometrie und Drehzah! bestimmte Sche-
rung/Dehnung der Kristallsuspension impikrstallgréfien ven = 10 - 20 Mi-

krometer (um) entstehen lassen.

Varrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dail der
Steuer-/Regeleinheit zusétzlich ein an der Welle des Schermoduis (8) ge-
messenes Drehmoment-Mefisignal zugefihn wird. welches unter gege-
penen Einstellungen fur Drehzahl, Massenstrom und Wandkohtemperatur
ane direkte Korrelation mit der erzeugten Impfkristabkenzentration zulgit
und damit eine Kontrolle oder Steusrung der Austrittskristailkonzantration

realisieren |aMt

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dall dar in den
Produktstrom des anzuimpfenden Praduktes {Schokoladenpraduki] zu
integrierende statische Mischer (3) hinreichend groffe Durchstrémungs-
spalte besitzl, in welchen bei far Schokoladenprodukte relevanten Vieko-
sitaten {vorr ca, 0.1 — 5 Pas) und vorgegebenen Massenstrimen, die lo-
kale viskose Energiedissipation hinreichend klein bleibt, um eine lokale
Erwarmung des Produkies auf Temperaturen grofer 34.5° G (bei reinen
Py-Kakaobutter Hristallkeimen) zu vermeiden, und sine erhéhte Anzahl
von > 10 bis 12 statischen Mischelementen in Serie geschaltet werden,

um eine Mischgute von 85 % zu gewdéhrleisten

JP 2004-500025 A 2004.1.8
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HERSTELLUNGSYERFAHREN R KRISTALLSUSPENSIONEN

Kakaobutterschmelze

(ca. 50°C) *

Kaltspriihen der Fetischmelze

KB-Puiver :  Partilelgrasse: his ca 200 pm
Modifikationen: By, ¢, ¥

Therm. Kandltionierung des Sprilhpulvers

STUFE { : 10-12°C/ca. 12 Std.
KB-Pulver . Partikelgrasse: bis £a.200 um
Modifiketionan: giV, iV

STUFE Il : 25 -28°C /> 10 Tage

KB-Pulver :  Parbkeigrdsse: bis ¢a.200 pm
Moditikationen: iV, BVl (ca. 40%])

I

Suspendierung des konditioniarien Pulvers
in Feit-(Kakaobutterdschmelze bei 32 - 32,5°C

Scher-Mehndispergierung der Kristallsuspension

thermisch /mechanizche BVI-Maximierung (Einstallung van > 95%
todifikationsantei), Feindispergiarung (Einstellung von Kristallgrissen
ca. < 10 pm} und Kristalikonzentrationserhohung (einstellbar 2wischen

5 und 30%) durch Absttmmung von:
Schergeschwindigkeit v, Temparatur v und Verwsiizeit tv

z.B,
(Schaerraten ca. y =300 - 3500 1/3;Temperatur: ca. v =
32-33°C, Verweilzeit: ca. tv =5-25 Minuten )

IMPFKRISTALLI-

L 2

Daoslerung (0.01- 0,2% Kristallanteil / Pradukt)

|

kont. homogene Mischung (stat. Mischer)
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Kakaobutterschmelze

(ca. 50°C)
v

1- cder 2-stufige Scherbenandiung

STUFE | : Wandkihlung 5 -15"C/pa. 100-500 5
Scherung: 200 - 1000 /s

Schnelle Erzeugung von ca. 5-20 Gew. %> Ausgangs-
kristaltkeime {SIV, Bv, Bvi )

STUFE Il 1 25-30°C /ca, 250 - 5005
Scherung: 200 - 1000 Vs

thermisch /mechanische pYi-Maximiarung
(Elnstellung von = 50% Bvi Modifikaticnsanteil),
Feindispergierung {Einslellung von Kristall-
grossen ca. < 10 pm} und
Kristallkonzantrationsermshung (einstellbar
wischsn § und 30%) durch Abstimmung von:
Schergaschwindigkait v, Temperatur v und
Verweilzeit tv

Rickflhrung in temperierten Behalter oder
direkte Zuflhrung in den Schokoladenstrom

HERSTELLUNGSVERFAHREN FUA KRISTALLSUSPEMNSIONEN

L 2

[Dosierung (0,01-0,2% Kristallanteil / Produkt)]

| kont. hamagene Mischung (stat. Mischer) —|

SATION

IMPFKRISTALLI-

iy
@
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IMPFKRISTALLSUSPENSIONS-HERSTELLUNG

95% [BvI
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Vorkristallisisrte
Schokoladenmasse
(ca. 0,01 -0,2%
Kristalle (> 85% Pwvi)

32-35°C

Fig. 3
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Kristall
agglomerat

Fig. 6
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