Rheologische Verarbeitungseigenschaften

von fliissiger Schokolade

Rheological and Processing Properties

of Fluid Chocolate

Das FlieBverhalten von fliissiger Schokoladen-
masse ist besonders unter Verarbeitungsbedin-
gungen von praktischem Interesse. Es wird die
Schokolade als konzentrierte Mehrphasendisper-
sion dargestellt und die wichtigsten Einfliisse auf
das FlieBverhalten behandelt. Die Beschreibung
der FlieBeigenschaften unter Verarbeitungs-
bedingungen erfordert ein geeignetes Modell
und die Beriicksichtigung der Vorkristallisation
und Temperatursenkung auf Verarbeitungs-
temperatur.

1 Einleitung

Das FlieBverhalten fliissiger Schokolade ist fiir die
Verarbeitung zu Schokoladenerzeugnissen (Tafeln,
Pralinenhiilsen, Hohlfiguren, Uberziige) von groBem
EinfluB auf die Zuverlassigkeit und Produktivitat des
Verarbeitungsvorganges sowie auf die Qualitat des
daraus hergestellten Erzeugnisses. Die FlieBeigen-
schaften werden durch die Rezeptur und den Herstel-
lungsprozeB, insbesondere durch den ConchierprozeB,
beeinfluBt und auf einen bestimmten Solibereich einge-
stellt, wodurch eine einwandfreie Verarbeitung ermég-
licht werden soll. Die Praxis zeigt jedoch haufig, daB
auch bei Einhaltung der nach dem OICCC-Standard [1]
gekennzeichneten FlieBkennwerte einer Schokolade
durch die Casson-Gleichung (1) es zu Problemen beim
FlieBen unter Verarbeitungsbedingungen kommt. Es ist
deshalb erforderlich, die FlieBeigenschaften der fliis-
sigen Schokolade genauer zu untersuchen und die
konkreten Verarbeitungsbedingungen bei der modell-
maBigen Beschreibung des FlieBverhaltens zu beriick-
sichtigen.

2 Das ,Stoffsystem” Schokolade

Schokolade besteht aus einer kontinuierlichen Fett-
phase (Kakaobutter) und verschiedenen dispersen
Feststoffphasen (Kakaofeststoffe, Zucker, Milch-
pulver). Im aufgeschmolzenen Zustand der Fettphase
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The flow behavior of chocolate is especially
interesting under processing conditions.
Chocolate is considered as a multi-phase disper-
sion, and the most important influences on the
flow properties are examined. The description of
the flow properties under processing conditions
requires a suitable model and consideration of
pre-crystallization and temperature reduction to
the processing temperature.

1 Introduction

The flow properties of chocolate are very important in
determining the dependability and productivity of the
processing operations from which chocolate products
are made (bars, praline coatings, hollow figures, and
outer coatings). The final quality of such products is
also dependent on the flow properties. The flow prop-
erties are determined and adjusted to a desired value

by the composition and the production process, in par-
ticular the process whereby the chocolate is treated in
the conche. Proper adjustment of the flow properties
allows for precise and successful processing. One
finds in practice, however, that even when the flow

Rheology 94
Juni/June 1994

Be/ifﬁdye
Fapers

H.-D. Tscheuschner,
Dresden,
Germany

Abb. 1:

Volistandige FlieBkurve von
dunkler Schokoladenmasse
bei 40°C

Fig. 1:

Complete flow curve of
dark chocolate at 40°C

Tabelle 1:
Zusammensetzung der
untersuchten Schokoladen-
massen

Table 1:
Composition of the
chocolate samples examined
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Abb. 10:

Exponent n als Funktion der
Temperatur fiir die Sorte |
bei unterschiedlichen
Vorkristallisationszustidnden
(verschiedener Fest-Fett-
gehalt)

Fig. 10:

Exponent n as a function of
temperature for Type |

for various pre-crystallization
conditions

(different solid-fat contents)

Abb. 9:

Strukturparameter Tystr (Y)
in Abhédngigkeit von der
Temperatur fiir Sorte I bei
unterschiedlichen Vorkri-
stallisationszustinden (ver-
schiedener Fest-Fettgehalt)
Fig. 9:

Dependence of the
structure parameter Mstr (V)
on temperature for Type |
for various pre-crystallization
conditions (different
solid-fat contents})
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40 °C dieser vier Schokoladenmuster wurden gemes-
sen, die Modellparater nach Gleichung (8) berechnet
und in Tabelle 2 dargestellt. Bei Absenkung der
Temperatur von 40 °C auf 34 bis 31°C, wie es fiir die
Verarbeitung notwendig ist, verandern sich diese
Parameter allein durch den Temperatureffekt, wobei
der RezeptureinfluB deutlich erkennbar ist [13].

Wird neben der Temperaturabsenkung auch die Vor-
kristallisation durchgefiihrt, erhdhen sich FlieBgrenze
und Viskositat zusatzlich durch die disperse Fettphase
(Tabelle 3). Die Vorkristallisation kann unterschiedlich
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stark durchgefiihrt werden. Hierdurch werden die
FlieBeigenschaften sehr sensibel beeinfluBt. Die Abbif-
dungen 7 bis 10 zeigen das fiir die Sorte I.

Die Ergebnisse haben verdeutlicht, daB die Bewertung
der Verarbeitungseigenschaften von Schokoladenmas-
sen durch die rheologischen Eigenschaften nicht mit
der in der OICCC-Norm festgelegten Casson-Gleichung
bei 40 °C erfolgen kann. Das (bliche Schergefélle bei
Verarbeitungsbedingungen liegt im Bereich y = 0,1 bis
5 57}, der von der Casson-Gleichung nicht zuverlssig
widergespiegelt wird. Durch die Temperaturabsenkung
auf die erforderliche Verarbeitungstemperatur von
etwa 32 bis 33 °C und die Vorkristallisation treten
sortenspezifische Anderungen der FlieBeigenschaften
auf, die fiir den VerarbeitungsprozeB relevant sind und
deshalb bei der Beschreibung der FlieBeigenschaften
zu beriicksichtigen sind. #Rh

In our experiments, four different chocolate samples,
whose compositions are shown in Table 1, were test-
ed. The flow curves for these samples were measured
at 40 °C, the model parameters were calculated using
equation (8), and the results are listed in Table 2. When
the temperature is reduced from 40 °C to between 34
and 31 °C, the parameters change solely due to the
temperature effect. One can also plainly see the effect
of the composition on the properties [13].

If the pre-crystallization and temperature reduction
occur simultaneously, then the viscosity and yield
stress increase is brought about not only as a result of
the temperature decrease, but also due to the forma-
tion of a disperse cocoa butter phase (see Table 3).
The pre-crystallization can be controlled in terms of

its extent and rate. The flow properties are strongly
dependent on the nature of the crystallization, as
shown in Figures 7-10 for Type I.

The results presented here show that use of the
Casson equation and the resulting OICCC-standard
rheological parameters are inadequate for calculating
the processing properties of chocolate at 40 °C. The
typical shear rates encountered in processing are in
the range of y = 0.1 to 5 s, and the Casson equation
cannot be reliably extrapolated to this range. During
the pre-crystallization phase and temperature reduc-.
tion to 32-33°C that occur during processing, com-
position dependent changes occur in the flow behav-
ior. These changes affect the processing, and there-
fore must be taken into account when describing the
flow properties of chocolate. #Rh
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