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1 EINLEITUNG UND FRAGESTELLUNG

In den letzten Jahren hat das Angebot an versaimeed8orten dunkler Schokolade mit
hohem Kakaogehalt am Markt stark zugenommen. lRaddkzu kam sie auch vermehrt
in Diskussion, da sich viele Humanstudien ihrer altdstoffe genauer annahmen.
Konkret handelt es sich dabei um die sekundareanPdéninhaltsstoffe (insbesondere
die Polyphenole) der Kakaobohne, denen diversetip®siWirkungen auf den
Organismus nachgesprochen werden. Mit diesen Enkissen wird teilweise auf den

Schokoladeverpackungen bewusst geworben.

Dies manifestiert sich auch in der steigenden Nagdefdunkler Schokolade mit hohem
Kakaoanteil. Konsumentenerhebungen in Europa ergafb@ss auch die Nachfrage
nach Schokolade mit wissenschaftlich abgesiche@esundheitsvorteilen steigt (so
genanntes ,Functional Food“). Dieser Tatsache geterreit die zwei weltweit
fuhrenden Schokoladenhersteller (Barry Callebau Miags) nach, indem sie in naher
Zukunft Schokoladen mit hohem Flavonoidgehalt peoeien werden, die tber einen
einheitlichen Mindestanteil an Flavonoiden verfigeerden [BARRY CALLEBAU
und MARS, 2010].

Dunkle Schokolade zeichnet sich aber auch durcé ¥ierlzahl anderer Inhaltsstoffe

aus, die ernahrungsphysiologisch wertvoll sindB- kKineralstoffe [BECKETT, 2008].

Es ist anzunehmen, dass fur den Grof3teil der Gebeltt beim Kauf einer Tafel

dunkler Schokolade der Genusswert eine grof3eres Rplelt als der Gesundheitswert.
Die sensorischen Eigenschaften beeinflussen dabsemntlich die Sortimentauswahl.
Ob jemandem die Schokolade — im wahrsten SinneVdeges — ,auf der Zunge

zergeht" hangt nicht nur von der Kakaobohnens@t&dern auch von den weiteren
Verarbeitungsschritten (z.B. Fermentation, Rostetag) ab. Das heildt, bereits wahrend
der Herstellung dunkler Schokolade tbt der Produeeren groRen Einfluss auf die

sensorische Qualitat seiner Schokolade aus.
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Ziel vorliegender Arbeit war es festzustellen, ieweit der Kakaogehalt die
sensorischen Eigenschaften dunkler Schokolade fhessh Daflr wurden

Schokoladensorten mit unterschiedlichem Kakaoar{@®l % und 85 %) von vier

Herstellern sensorisch mittels Quantitativer Dgskrer Analyse evaluiert. Einerseits
wurden Schokoladen mit gleichem Kakaogehalt sesdotintersucht, um Unterschiede
zwischen den Schokoladenherstellern festzusteRedererseits war es moglich — in
Abhangigkeit vom Kakaogehalt — die Attribute deridem Schokoladensorten zu
vergleichen.

Abschlieend wurde mittels Rangordnungsprifung e welche Schokolade

innerhalb einer Schokoladensorte die Konsumentéfeperten.
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2 LITERATURUBERBLICK

2.1 Kakaobohne

2.1.1 Botanische Grundlagen

Der KakaobaunTheobroma cacao Lgehort der Familie desterculiaceaeran. Dieses
streng tropische Gewéchs bendtigt eine Durchsaheitiperatur von 24 bis 28 °C. Der
Baum kann 4 bis 8 Meter hoch werden und muss inbddaktten kultiviert werden.
Genutzt werden seine Samen und Keimblatter. Dielftelides Kakaos sind bei der
Reife Trockenbeeren mit 50 bis 60 Samen [LIEBER# REISDORFF, 2007].

Der Baum benétigt das ganze Jahr Uber Feuchtighadt muss daher in trockenen
Jahreszeiten bewassert werden. Der Same ist magirkdnate keimfahig und somit
von begrenzter Lebensdauer [CEO und CEO, 1997].

Als Kakaobohne bezeichnet man jene Samen Tdexobroma cacao .l die vom
Fruchtfleisch befreit, fermentiert und getrockneirsdken [FRANZKE, 1996].

2.1.2 Sorten

Botanisch werden zwei Arten von Kakaobaumen untézden, mit einem — nach
Kakaosorte — charakteristischem Aussehen und FamFdichte, sowie Farbe und
Aroma der Bohnen [EBERMANN und ELMADFA, 2008].

Forastero:

Die so genannte ,Basisbohne” wird vor allem in Bras, Westafrika und Indonesien
kultiviert. Sie hat eine dunkle, purpurne Farbe istdsehr widerstandsfahig, wodurch
sie einen hoheren Ertrag bringt. Aus ihr stamme¥ @@r Welternte — sie macht somit
den Hauptanteil der verarbeiteten Schokoladen @R TONundMORTON,1995].

Da sie im Geschmack eher herb, gelegentlich adstrend ist und ein kréftiges

Kakaoaroma besitzt, wird sie auch als ,Konsumkakbhok“ bezeichnet. Der
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Koffeingehalt der Samen betragt < 0,2 % und sib&@hauch weniger Aromastoffe als
die Criollo-Bohne [LIEBEREI und REISDORFF, 2007; ARZKE, 1996].

Criollo:

Sie ist sozusagen die ,Geschmacksbohne®. Sie wauptséachlich in Mittelamerika
kultiviert und hat eine gelb-weil3e Farbe. Da sikerdings wetterempfindlich und
anfallig fur Krankheiten ist, ist die Criollo-Bohrauch ein teures Gut und wird daher
seltener angebaut. Sie findet vor allem Verwenddig die Herstellung feiner
Schokoladen [MORTONund MORTON, 1995]. Aufgrund ihres milden, angenehm
bitteren Geschmacks, wird sie zu den Edelkakaobolgezahlt. Inr Aroma reicht von
fruchtig Uber blumig, weindhnlich bis wirzig. lhroKeingehalt betragt bis zu 2 %
[LIEBEREI und REISDORFF, 2007; FRANZKE, 1996].

Trinitario:
Diese Bohne ist eine Kreuzung aus den Forasterd-Gnolloarten [LIEBEREI und
REISDORFF, 2007]. Sie wird ebenfalls zu den Ededkddohnen gezahilt.

Allgemein werden zu den Edelkakaobohnen vor alleshrigén aus Ecuador (Arriba),
Mexiko, Trinidad, Grenada, Java, Samoa und Sri hagezéhlt [FRANZKE, 1996].

Folgende Lander wurden als Exporteure von feinener oBlavor-Kakao vom
International Cocoa Councilanerkannt: Kolumbien, Costa Rica, Dominikanische
Republik, Ecuador, Grenada, Indonesien, Jamaikaalteskar, Papa Neuguinea, Peru,
Santa Lucia, Sdo Tomé und Principe, Trinidad unbdago sowie Venezuela [ICCO,
2003].

2.1.3 Anbau und Ernte

Der Kakaobaum ist im tropischen Amerika heimiscleutiutage stammt jedoch die

Halfte der Weltproduktion des Kakaos aus Zentrad Westafrika, obwohl er dort erst
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Ende des 19. Jahrhunderts kultiviert wurde [EBERMMANNd ELMADFA, 2008;
LIEBEREI und REISDORFF, 2007].

Er wachst prinzipiell zwischen dem zehnten Breitadgsudlich und ndérdlich des
Aquators. Da der Kakaobaum eine lichtempfindlicH&arze ist, wird er nur unter
groReren Baumen gepflanzt die ihm ausreichend fchapenden kdonnen. Geerntet
wird das ganze Jahr uber, mit zwei Haupternterenitmaximalen Ertrag erbringen die
Pflanzen erst nach 8 Jahren, den sie dann abedalieiehnte beibehalten [MORTON
undMORTON, 1995.

Die vollreife Kakaofrucht ist erst ab dem viertethderntbar und enthalt dann 20 bis 50
Samen (Kakaobohnen), die im weil3en Fruchtfleisclulp@ eingebettet sind
[EBERMANN und ELMADFA, 2008] (Abbildung 1).

%
.,(J;j

Meso-und %

- P
__? Pulpe aus—= 4
A "'" Endokarp

™ Schale aus
Meso- und
Exokarp

Abbildung 1. Langsschnitt durch eine Kakaofrucht [LIEBEREI und
REISDORFF, 2007]
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2.1.4 Weltproduktion

Die jahrliche Kakaobohnenproduktion belauft sichltweit derzeit (2010) auf 3,5
Millionen Tonnen. Afrika war im Jahr 2008/2009 r68,9% fuhrender Anbaukontinent.
Die Elfenbeinktiste war flir den Grof3teil der Produktverantwortlich — insgesamt
2488 tausend Tonnen. An zweiter Stelle der Weltpktdn rangiert Asien mit

Ozeanien — hauptsachlich Indonesien — (16,7 %)ddtter Stelle liegt Lateinamerika
mit 13,4 %. Fur die Periode 2009/10 soll nach Pogsgrder ICCOlfternational Cocoa

Organizatior) Afrikas Anteil an der Weltproduktion minimal zwkgehen und jener
von Lateinamerika sowie Asien mit Ozeanien lei¢aigen [ICCO, 2010] (Tabelle 1).

Tabelle 1: Weltproduktion von Kakao [modifiziert nach ICCO, 2010]

Kakaobohnenproduktion
(in tausend Tonnen)
2007/08 2008/09 Prognose
2009/10

Afrika 2683 | 722% | 2488 |69,9% 2492 69,3 %
Kamerun 185 210 200
Elfenbeinkuste 1382 1223 1200
Ghana 729 662 675
Nigeria 220 240 260
Andere 167 153 157
Lateinamerika 444 119% 478 13,4 % 502 13,9 %
Brasilien 171 157 160
Ecuador 111 130 140
Andere 163 191 202
Asien & Ozeanien| 591 15,9 % 594 116,7% 604 16,8 %
Indonesien 485 490 500
Papa Neuguinea 52 55 55
Andere 54 49 49
Welt insgesamt 3718 100 % 3560 100% 3597 100%o
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2.1.5 Verarbeitung der Kakaobohne

Die Kakaofriichte reifen nach ca. 5 bis 6 Monateth werden dann abgeschnitten. Zum
Zeitpunkt der Ernte sind die Samen noch nicht atmtia Nach der Ernte der Samen
und anschlieRender Offnung der Friichte folgen d&veNerarbeitungsschritte
(Abbildung 2).

Kakaofrucht

i

Kakaobohnen

[(handizch ausgekist)

—————————— e -
o I Ausformung von :
Fermentation ______: Farbe, Aroma, Geschmack |
(5-6 Tage | Reduktion der Gerbstoffa I
OO NP TS O |
Trocknen
I
Wassergehall: 6%
Kakaobutter Kakaopulver

]

Pressen der Cocoa Nibs
S BO *C)

Rosten der Cocoa Nibs —

Reinigen/Sorteren

—

120-150 =C, 20-40 Minuten)

| Alkalisigrung -—l

dispergierbares
1 Kakaopulwer

Mahlen der Cocoa Nibs

{geheizte Walzen)

’ . | . 1
Kaksomasse I_I‘_-.-. Melangeur j— Conchieren
(Chocolate Liguar) | LI

ST Abfiillen/Kihlen
1 Zuckar )

| Kakaobutter i
| v, Milchpulvar
|

Schokolade

Abbildung 2: Technologie der Kakaoverarbeitung [EBERMANN und ELMADFA,
2008]
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2.1.5.1 Fermentation

Zu Beginn werden die Schoten aufgeschlitzt undsdimen, die von der Pulpa umgeben
sind, herausgeholt. Sodann werden BananenblattéBaan ausgebreitet, die Bohnen
darauf gelegt und anschlie3end eine zweite Scliemanenblatter dartiber gelegt.

Moderne Arbeitsweisen fermentieren in so genangfemmentationskisten®.

Wahrend der Fermentation, die 2 bis 6 Tage dausdt hei ca. 50 °C stattfindet,
entstehen bestimmte chemische Verbindungen (Aromad- Geschmacksvorlaufer).
Die Farbe andert sich (die Bohnen werden dunkled) der Wassergehalt nimmt ab —
und zwar bis zu einem Wassergehalt von 60 % [MORTOG®NMORTON, 1995.

Ziel der Fermentation ist einerseits das noch dahdé Fruchtfleisch zu beseitigen und
andererseits den Samen abzutdten [FRANZKE, 1996].

Sie ist ausschlaggebend fir die Ausbildung der i@usinerkmale Farbe, Geruch und
Geschmack und tragt wesentlich zur besseren Ldugkgit bei. Im Lauf der
Fermentation werden Proteine und phenolische Isstalife (z.B. Catechine) teilweise
oxidiert, die in weiterer Folge miteinander reagrerund somit zur Vermehrung der
Inhaltsstoffe beitragen. Der Gerbstoffgehalt getdbed um 50 % zurlck (von 13 bis
20% auf 5 bis 8 %). Eine Reihe an PolyphenoloxdasPeroxidasen und
hydrolytischen Enzymen werden wahrend der Fermentatktiv, z.B. Amylasen und
Enzyme, die Essigsaure, Milchsdure und Zitronerséilden, sowie auch Proteasen
[EBERMANN und ELMADFA, 2008].

Insbesondere die Polyphenoloxidasen tragen wesentlir Bildung von Geruchs-,
Geschmacks- und Farbstoffen bzw. deren Vorstufe[FBRANZKE, 1996].

Die entstehenden Phenoloxidationsprodukte reagienémAminosauren und Peptiden
zu wasserunléslichen violett-braunen Phlobaphedienfiir die charakteristische Farbe
der fermentierten Kakaobohne verantwortlich sindak&braun- bzw. rot). Der
Ruckgang an l6slichen phenolischen Verbindungemietert den herben Geschmack
und die Adstringenz [BELITZ et al., 2008].
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Abbildung 3 macht die chemischen Veranderungen,whérend der Fermentation
ablaufen, deutlich.

- Carbohydrates

™ Cafleine, Theobromine
* Epicatechin
4
Litucocyaniding

-
Lomplex tanmnins

| \\.._ Proteins —Peplides _-|!‘--|I":'-,'I ' Deathot l'-:!“hl-."'--' libgrales
Wy T i pEnaymes and substrales
'\_h-:'r"lul_:','._lr'l"‘:i Cyanidin---Siaars ]
. - putt

s

T Sugars e—

Abbildung 3: Chemische Veranderungen in der Kakaobbne wahrend der
Fermentation [LOPEZ, 1986]

2.1.5.1.1 Mikrobielle Aspekte der Fermentation

Fur den Abbau der Pulpa sind Mikroorganismen vevarttich, deren Aktivitdten das
Absterben der Bohnen bewirken. Weiters entwickelk eine Umgebung, die die
Bildung von Kakaoaromenvorlaufer beginstigt. DidpBust ein exzellentes Medium
fur das Mikroorganismenwachstum, da sie zu 10 Bi®d aus Zucker besteht. Nach
Entfernung der Samen von der Schote, wird die Pulpa einer Vielzahl an
Mikroorganismen beimpft. Mikrobiologisch lasst sidle Fermentation in drei Stadien
einteilen:

1. Anaerobe Hefen: In den ersten 24 bis 36 Stundenumber niedrigen Sauerstoff-
Bedingungen sowie einem pH-Wert unter 4, konvestiddefen Zucker in Alkohol.
Das Absterben der Samen tritt fur gewdhnlich amitemeTag ein und wird durch
Essigsaure und Alkohol verursacht (die Erhdéhung demperatur ist zu
vernachlassigen).
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2. Milchséurebakterien: Sind von Beginn der Fermeotatan prasent, aber nur
zwischen 48 und 96 Stunden dominant. Sie konvertieZucker und einige
organische Sauren in Milchsaure.

3. Essigsaurebakterien: Sie sind vor allem am Endd-dementation aktiv, wenn die
Luftzufuhr erhéht ist, und konvertieren Alkohol Essigsaure. Dieser Vorgang ist
eine streng exotherme Reaktion, die hauptverantialofiir den Temperaturanstieg
ist (50 °C oder mehr).

Die eingesetzten Mikroorganismen-Typen variieren #@rmentation zu Fermentation

sowie zwischen den verschiedenen Regionen [FOWNLEBRI].

2.1.5.2 Trocknung

Anschlieend mussen die Bohnen im Sonnenlicht gatet werden, um sie vor

Faulnis zu schitzen und transportfahig zu macheres bewirkt eine erneute

Farbverdunklung der Bohnen, ein intensiveres Aromag eine Reduktion des

Wassergehalts auf 5 bis 8 %. AnschlieRend werdenirnsiJutesédcke verpackt und

weltweit zu den Schokoladenfabriken transportis#fORTON und MORTON, 1995.

Der getrocknete Kakao wird dann &shkakaoHandelsname) bezeichnet [LIEBEREI

und REISDORFF, 2007].

Alternativ kbnnen die Bohnen auch kunstlich getratkwerden. Dies bringt jedoch

zwei Probleme mit sich:

1) bei zu schneller Trocknung entsteht ein saurer IBeack

2) der entstehende Rauch lagert sich auf den Bohnewadurch ein unangenehm
herber, rauchiger oder teerartiger Flavor entsteligr wahrend der
Schokoladenherstellung nicht wieder beseitigt weidenn.

Aufgrunddessen ist die Nachfrage dieser Bohnemggeweshalb sie auch billiger sind.

2.1.5.3 Lagerung
Um die Kakaobohne wahrend der Lagerung vor Schimefigll zu schitzen, darf der
Feuchtigkeitsgehalt der Bohne 8 % nicht UbersadmeiEin hoher Feuchtigkeitsgehalt

kann aus inadaquater Trocknung, Feuchtigkeitsaufeallurch feuchte Luft und
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undichten Lagern resultieren. Die getrockneten Bohwerden in Jutesacken (oder
Sisal) in trockenen und durchlifteten Lagerhalleitht am Boden und abseits von
Wanden, gelagert [FOWLER, 1999].

2.1.5.4 Reinigung

Mittels verschiedener Maschinen (Birstenwalzen,irasgure, Magnetbander) werden
die Bohnen sorgfaltig gereinigt sowie der GroRRehnaortiert. Fehlerhafte Stlicke
werden dabei ausgesiebt. Einwandfreie Bohnen so#tee einheitlich braune Farbe
besitzen, und das Kotyledon sollte leicht in Brugbke zerfallen [EBERMANN und
ELMADFA, 2008].

2.1.5.5 ROstung

Ublicherweise werden die Kakaobohnen bei Tempezatwon 120 bis 150 °C fir 20
bis 40 Minuten gerostet — gleichzeitig sinkt dersa&rgehalt auf ca. 2 %.

In einem zweistufigen Verfahren werden die getret&n Bohnen gebrochen und die
Schalen mittels Geblase oder spezieller Zentrifugrtfernt. Der dadurch entstandene
Kakaokernbruch (Kakaonibs) wird anschlieRend fegeyostet [EBERMANN und
ELMADFA, 2008; FRANZKE, 1996].

Im Zuge der ROstung kommt es zu enzymatischen hennischen Reaktionen, die das
Aroma und die Farbe weiter verstarken und die Alrtoeg des Kerns von der Schale
erleichtern [BELITZ et al., 2008].

2.1.5.6 Vermahlung

Die Vermahlung erfolgt bei Temperaturen von ca.°60durch geheizte Walzen. Die
Hitze bewirkt eine Schmelzung. Nach anschlieBenddskihlung wird die
geschmolzene Masse wieder hart; das Endproduiteskakaomasse [LIEBEREI und
REISDORFF, 2007; MORTONNdMORTON, 1995.
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2.1.5.7 Alkalisierung (,Dutching®)

Die Kakaomasse, die in der Industrie verwendet windrd in der Regel aus
alkalisierten Kakaokernen gewonnen. Um die leicliuren Kakaobohnen zu
neutralisieren wird der Kakaokernbruch mit eindsatchen Losung behandelt, was zu
dunklerer Farbe und milderem Geschmack flhrt.

Die Alkalisierung erfolgt durch Zugabe einer Alkésung (tUblicherweise Pottasche).
Ein Nachteil der Alkalisierung ist die Moéglichketter Seifenbildung und/oder der
Umesterung der Kakaobutter in den Kakaokernen [MEIN&G und ZIJDERVELD,
1999].

Die Menge Alkali, die im Produkt erlaubt ist, istrdh das Lebensmittelrecht limitiert.
In Osterreich ist der Alkalizusatz auf 5 % derffeien trockenen Masse begrenzt. Die
Zugabe von maximal 0,5 % Zitronensaure oder Weneséach der Alkalisierung ist
ebenfalls zugelassen [BMGFJ — OLMB Kapitel B15,@]99

Der Kakaomasse wird anschliel3end Zucker und Kakssmtzugegeben, im Melangeur

vermischt, und conchiert (Abbildung 2).

2.1.5.8 Conchieren

Darunter versteht man das Vermischen der Schokohadsse in so genannten
Reibmaschinen bei Temperaturen zwischen 60 undC8bies bewirkt, dass die Masse
grundlich verrthrt und der Geschmack abgerundead,vindem niedrige Sauren (z. B.
Essigsaure) entfernt werden [EBERMANN und ELMADRA0S].

Das Conchieren hat somit drei Ziele:

1) Optimierung von flieBenden Eigenschaften

Dies geschieht mittels Rollwalzen oder einem Hamvedt, welche die

Schokoladenmasse in eine brockelige Paste odeePzdvreiben.

Das Mischen bewirkt eine Umhillung der fettfreiebe@lachen mit Fett, was flieRende
Eigenschaften schafft. Dadurch wird die Schokolatderflache kontinuierlich

verandert, wodurch — gekoppelt mit Erhitzung und ntlation — flichtige

Komponenten austreten. Der Masse wird somit Fegioiti entzogen und gleichzeitig
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homogenisiert, wodurch es zu einer Viskositatswide&img kommt — eines der
wichtigsten Ziele des Conchierens. Um die Viskaostid reduzieren, kann mehr Fett
zugegeben werden, was jedoch unokonomisch istchinliveise verwendet man daher
Emulgatoren (vor allem Sojalecithin), die am Endes dConchierens beigemengt

werden.

2) Flavor-Entwicklung

Conchieren ist die letzte Mdglichkeit fir einen Skbladenhersteller den gewlnschten
Geschmack fir ein bestimmtes Produkt zu erhaltsnkdhn aber zuvor entstandene
Fehler nicht ausgleichen. Die Kakaomasse besitzt dam Rosten einen relativ sauren
Geschmack, welchen die meisten Menschen als unahgeampfinden. Zudem besitzt
sie noch viele unerwiinschte chemische Komponemtelthe den sauren Geschmack
und das adstringierende Mundgefuhl steigern. Zes G@onchierens ist es daher, den
Geschmack so zu modifizieren, dass unerwinschteBgteile vernichtet werden, und

sich gleichzeitig angenehme entwickeln. Dies wirdrctd langes Mischen der

Schokoladenmasse und damit einhergehendem Audritt fliichtigen (sauren)

Verbindungen bewirkt.

3) Temperaturkontrolle

Grobkornige Schokolade kann vermieden werden, indéie Temperatur der
Schokoladenmasse so hoch gehalten wird, dass uretthamelzen beginnt, jedoch kein
Wasser verdunstet [BECKETT, 1999].

Im Laufe des gesamten Prozesses ist es unerlgsdiss nicht zu lange conchiert wird,
da sich dies negativ auf den Geschmack auswirkCHIETT, 2008].

2.1.5.9 Tempern

Das Herstellungsverfahren der Schokolade ist dasmdet, wenn diese Masse einem
aufwendigen Abkuhlungs- und Kristallisationsprozessm so genannten ,Tempern®

unterzogen wird. Dazu wird die Schokolade von 50ifi@erhalb kirzester Zeit auf

18 °C heruntergekuhlt. Um die gewilnscptEorm der Kristallisierung zu erhalten wird
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sie wieder auf 30 °C erwarmt. Ziel ist die Bildumgn moglichst vielen und kleinen
Fettkristallen mit moglichst hohem Schmelzpunktebewirkt beim anschlieRenden
Abkuhlen ein homogenes, feinkristallines und beiri& stabiles Fettgefiige mit guten
Schmelzeigenschaften und schonem OberflachengBtizZITZ et al., 2008].

Fir die Herstellung von Schokolade spielen Polymigfpdas Kontraktionsvermégen
beim Ubergang von der flissigen in die feste Phsswaje das Schmelzverhalten der
Kakaobutter eine wesentliche Rolle. Allgemein wardger Kristallmodifikationen
unterschieden: eine-, B-, - undy-Form. Wesentlich fiir die Schokoladenherstellung
ist, in welcher polymorphen Form die Schokoladethitlisiert. Meist wird digg-Form
angestrebt, die durch die geeigneten Kristallisastbedingungen (Temperatur,
Geschwindigkeit und Art der Impfkristalle) am eneggmsten und bei
Zimmertemperatur stabilsten ist [EBERMANN und ELMEB, 2008; FRANZKE,
1996].

Gut temperierte Schokolade hat einen schdénen Glamz geht mit einer langen
Haltbarkeit einher. Ohne Tempern wird die Schokelathtt und ist anfalliger Fettreif
zu bilden. Weiters ware es schwierig, Schokolade dmformieren und die
Wabhrscheinlichkeit zur Bildung von Mulden an der eGiliiche ware groRer.
Temperierte Schokolade fuhrt aul3erdem dazu, dassKdkao-Flavor optimal zur
Geltung kommt und beeinflusst die Schokoladenldiitestig [SMITH, 2006].

Bei ca. 30 °C wird die Masse anschlief3end in Forgefiillt und sodann durch eine
Kuhlbahn geschickt. Die fertigen Tafeln fallen lbai 10 °C aus der Form [BELITZ et
al., 2008].

! Polymorphie beschreibt die Eigenschaft, Fett av$aliedene Arten zu kristallisieren [BECKETT,
2008]
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2.2 Dunkle Schokolade

2.2.1 Geschichte der Schokolade

Die eigentlichen Erfinder der Schokolade warenMayas, die ihr Getrank stets warm
genossen und es in diversen Variationen zubereit&e waren auch das erste Volk,
das Kakaobohnen bereits als Zahlungsmittel nut2anach waren es die Azteken, die
das Schokoladengetrank herstellten. Von ihnen staaich das Wort ,cacao”. Damals
war das Getrank aber hauptséchlich fur die oberehicBten der aztekischen

Gesellschaft bestimmt. Im Gegensatz zu den Mayassgen die Azteken ihre

Schokolade kalt und ungesifdt, die skcoatl* nannten. Die spanischen Eroberer
sahen die Schokolade spater als ,Heilmittel* bzwedikament, dem folgende

Eigenschaften nachgesprochen wurden: nahrhaft, avargysférdernd, anregend,
aphrodisierend, wirksam gegen Hypochondrie und 8asucht [CEO und CEO,

1997].

1568 wurde die erste spanische Plantage in Mexikihéet, danach auf Santo
Domingo, Jamaika, Martinique und Ecuador. In Afrid@gann man erst 1822 mit dem
Plantagenanbau. Wie die Schokolade nach Europa d#ariber gehen die Meinungen
auseinander. Sicher ist nur, dass die Spanier rsiten&s verbreiteten. 1585 wurde
jedenfalls die erste offizielle Ladung Kakaobohime®panien registriert.

Im Jahr 1591 wurde Schokolade zum ersten Mal ,wissieaftlich® untersucht, da ihr
bereits viele Heilwirkungen nachgesagt wurden. &oej Zeit bestand das typische
Kakaogetrdnk hauptsachlich aus Kakao, Wasser umderRi [BAILLEUX und
BAVOILLOT, 1996].

In der ersten Halfte des 17. Jahrhunderts war h8id®kolade auf den spanischen
Hofen Uberaus bekannt, allerdings begann man ab j&it das Getrank zu stf3en. Die
Verbreitung des elitdiren Getranks in Europa er®lgiurch die habsburgerische
Monarchie sowie Kldster und erlangte im Zeitalteys dBarocks grol3e Bedeutung.
Schokolade war aber auch zu jener Zeit nur der €8herht zuganglich. Erst in der
zweiten Halfte des 17. Jahrhunderts kam der KakhbteRlich nach England, der dort
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in vielen Kaffeehdusern angeboten wurde und solieih 8evolkerungsschichten zur
Verfigung stand.

1772 kam in Nordamerika erstmals eine MaschineeinSthokoladenherstellung zum
Einsatz. Im Jahr 1776 wurde in Frankreich eine aylilsche Maschine erfunden, mit
der es moglich war, Kakao zu mahlen und zu Teigezarbeiten.

Wahrend des 19. Jahrhunderts hatte Schokolade rkemmeglizinischen Stellenwert
mehr. Niemand glaubte mehr an die einstige Heilwickund so fand die Schokolade
eine schnelle Verbreitung in der Bevolkerung, ebeahie Schokoladenfabriken.

1828 begann schliel3lich die moderne Schokoladerbatang durch Coenraad
Johannes van Houten. Er ist der Erfinder des ,Dnggh indem es ihm gelang
Kakaobutter von Schokolade zu trennen und somitka&kaopulver mit niedrigem
Fettgehalt herzustellen. Damit sich das Kakaopuber besser mit Wasser vermischen
lie3, behandelte er es mit Alkalisalzen, was ddro&clade eine dunklere Farbe und
einen milderen Geschmack verlieh. Er ist somit Beder unseres heutigen ,Kakaos".
Ab diesem Zeitpunkt war Schokolade billig und iof@en Mengen fir die breite Masse
leistbar.

Im Jahr 1849 wurde in England erstmals SchokoladEarmen gegossen und somit
entstanden die ersten Schokoladentafeln. HenrildNastd Daniel Peter erfanden 1867
das Milchpulver (und damit die Milchschokolade).eDErfindung des Conchierens
durch Rodolphe Lindt im Jahre 1879 machte die Solagle nun zarter und weicher.
Mit Milton Hershey begann 1915 dann schlie3lich dassenproduktion von
Schokolade auf dem FlieBband [CEO und CEO, 1997].

2.2.2 Schokoladenmarkt

Schatzungen zufolge hat dunkle Schokolade einerktitateil von 5 bis 10 % am
Weltmarkt mit einem hoheren Anteil in Kontinentaigpa als in den Vereinigten
Staaten und GrolRbritannien [ICCO, 2008].
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2.2.2.1 Weltproduktion

Grundlage dafur bildet die Kakaoweltproduktion, die Jahr 2009 3,6 Millionen
Tonnen betrug. Wie viel davon zur Schokoladenhiusig verwendet wird, kann nur
geschatzt werden. Rund zwei Drittel der Kakaoboprmotuktion wird fur die

Schokoladenerzeugung verwendet und ca. ein Dfiftedie Kakaopulverherstellung
[ICCO, 2003]. Demnach lasst sich fur 2009 eine tétye Schokoladenweltproduktion

von 2,4 Millionen Tonnen ableiten.

2.2.2.2 Europaische Produktion

Die europaische Kakaovermahlung hat in der Zeit ¥889 bis 2009 einen Zuwachs
von 21,5 % erzielt (Abbildung 4). Fiur die europs&Schokoladenproduktion bedeutet
dies einen Anstieg von ca. 14,3 % [ECA, 2009].

1,5 +215%

1,2

1,36 1,38
/ 1,30 1,30
1,22
2] 1,17 1,17 1,13 1,15
1,07 1,08
0,9 1
0,6 +
0,3 4
0,0 1 T T T T T T T T T T

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Jahr

Millionen Tonnen

Abbildung 4: Rohkakaovermahlung in Europa zwischen1999-2009 (in Millionen
Tonnen) [modifiziert nach ECA, 2009]
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2.2.2.3 Osterreichische Produktion

Im Jahr 2007 wurden in Osterreich Schokoladen (fitigeind ohne weitere Zusatze)
in Form von Tafeln, Stangen oder Riegeln in einenlye von 5 263 Tonnen produziert
wofur der/die Osterreicher/in im Jahr 2006 durchétich 0,4 % seines monatlichen
Einkommens (9,30 Euro) aufwand [STATISTIK AUSTRI2006/2008].

Im Jahr 2008 wurden Schokoladenwaren im Wert vaB8/illionen Euro (+ 8,8 %
gegenuber 2007) exportiert, die in 90 Lander delt g&diefert wurden. Die wichtigsten
Abnehmer sind Deutschland, Spanien, Slowenien,kregsh und Polen [VERBAND
DER SUSSWARENINDUSTRIE OSTEREICHS, 2010].

Zwischen 2003 und 2005 verdoppelte der heimischekivigrewe Austria Group)
seinen Anteil an dunkler Schokolade. Marktforsclamgergaben, dass der
Gesamtumsatz von dunkler Schokolade um rund einrtéligpro Jahr wachst
[STEINBAUER, 2006].

2.2.2.4 Verzehr

Der Verzehr an Kakaobohnen (bemessen an der Kakamdhlungsmenge und somit
Maf3zahl fur den Verbrauch) macht in Europa weltwleih grof3ten Teil (42,7 %) aus,
gefolgt von Amerika (hauptsachlich USA), Asien n@izeanien und Afrika. Die
bedeutendsten kakaoverarbeitenden Lander sindidaeNande und die USA — je mit
einer Kakaovermahlung von ca. 400 000 Tonnen ptar. JAbbildung 5 und 6
verdeutlichen diese Zahlen [ICCO, 2008].
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@ Europa

@ Afrika

0O Amerika

@ Asien & Ozeanien

Abbildung 5: Verzehr/Vermahlung von Kakaobohnen wetweit (in tausend
Tonnen) [modifiziert nach ICCO, 2008]
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Abbildung 6: Verarbeitung von Rohkakao (in tausendTonnen) weltweit (Auszug
diverser Landern) 2005/06 [modifiziert nach ICCO, 208]
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Im Jahr 2009 wurden in Europa 1,3 Millionen Tonndéfakao von den
Schokoladenfirmerverarbeitet (vermahlen und/oder vertrieben) [EC@Q9].

Im Durchschnitt isst ein Européaer etwa 5,3 kg Sotade pro Jahr, wobei ein

wesentlicher Unterschied zwischen Nordeuropa urte&idpa zu verzeichnen ist (6:1).

Dafir gibt es zwei Grunde:

— die industrielle Herstellung von Schokolade wundeer Schweiz, Niederlande und
Frankreich erfunden — daher ist der Verbrauch eber schon héher

— im Suden schmilzt die Schokolade hitzebedingt stdme

In allen européischen Landern werden uber zweitdbriter verzehrten Schokolade zu

Weihnachten, Silvester und Ostern konsumiert [BATLIX und BAVOILLOT, 1996].

2.2.2.4.1 Pro-Kopf-Verbrauch

Weltweit liegt die Schweiz im Pro-Kopf-Verbrauchtmii2,4 kg/Person/Jahr an erster
Stelle, wobei dieser hohe Schokoladenkonsum umderam auf die Eink&ufe der
Feriengaste und Grenzganger zuriickzufiihren iserfesth liegt mit 8,2 kg pro Person
und Jahr an sechster Stelle [ICA, 2007; CHOCOSU|2888] (Abbildung 7).

2 cadbury- Cioccolato Peyrano — Euromar — Ferrerach§ & Hoffmann — Hachez — Herza — Icam —
Kessko — Kraft Foods — Lindt (Italy) — Ludwig — Maij — Natra — Nederland - Nestle — Schokinag —
Schwartauer Werke (KVB) — Stabilimento Testa— $teraVeinrich — Toms
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Schweiz: 12,4
Deutschland: 11,4
Wareinigtes Kdnigreich: 10,4
Belgien: 10,1
Morwegen: 9,7
Cstarreich: 8,2
Danemark: 8,1
Finnland: 7,6
Schweden: 6,9
Frankreich: 6,9
&ustralien: 5,6
sSa: 5,2

Italien: 3,4
Spanien: 3,3
MNiederlande: 3,0
Japan; 2,2

u] 2 4 ) 2 10 1z 14 kg

Abbildung 7: Jahrlicher Schokoladenkonsum pro Kopf (in kg) im Jahr 2007
(ausgenommen Schweiz: 2008) [ICA, 2007; CHOCOSUISSE008]

Prognosen fir 2010

Es wird erwartet, dass im Jahr 2010 die weltweiggnvahlung der Kakaobohnen 3,6
Millionen Tonnen betragen wird. Der Verzehr wirdclsi weiterhin auf die
Industrielander konzentrieren — dieser wird im JaBi0 64 % des Weltkonsums
ausmachen was einem jahrlichen Anstieg von 2,2 9spaoht. In Europa wird
geschatzt, dass es zu einem Konsumanstieg von 1pro%ahr kommen wird (dies
entspricht einer Produktion von 1,4 Millionen TonheEs ist nahe liegend, dass Europa
auch im Jahr 2010 die hochste Kakao-Verzehrsrate 4@ %) der Welt beibehalten
wird. Den zweitgrof3ten Verzehr zeigt Nordamerikassen Wachstum sich auf 3,6 %
pro Jahr im Jahr 2010 belaufen wird [FAO, 2003].
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2.2.3 Schokoladensorten

Allgemein lasst sich zwischen vier Schokoladensorimnterscheiden, die nach
Osterreichischem Lebensmittelbuch laut Tabelle fihidggt werden [BMGFJ — OLMB
Kapitel B15, 1996]:

Tabelle 2: Zusammensetzung der vier Schokoladensen [BMGFJ — OLMB
Kapitel B15, 1996]

Zutat Koch- Dunkle Milch- Weilie
schokolade| Schokolade| schokolade| Schokolade
Gesamtkakaotrockenmasse¢ mind. 30 %| mind. 43% mind. 25% mind. 14 P
fettfreie mind. 12 % - mind. 2,5 % -
Kakaotrockenmasse
Kakaobutter mind. 18 %| mind. 26 % — mind. 20 %
Zucker (Saccharose) - - max. 55 %| max. 559
Milchfett — — mind. 3,5 % mind. 3,5 %
Gesamtmilchtrockenmasse — — mind. 14 % -
Gesamtfett — — mind. 25 % -

Die typische Speise- und Kochschokolade hat folgefusammensetzung: 33 bis 60 %
Kakaomasse, bis 15 % Kakaobutter und 40 bis 60 %ketu[EBERMANN und
ELMADFA, 2008].

2.2.3.1 Einfluss der Kakaobohnen fir die Schokoladenherstiing
Schokoladenhersteller missen kontinuierlich Praglldnstanter Qualitdt von einem
Rohmaterial, das variabel ist, herstellen. Dafut ®&ne Selektion und ein
Zusammenmischen der Kakaobohnen nach Typ und Urgpnotwendig. Daneben
muss die Verfugbarkeit der erforderlichen Menges 8Sicherheit der Nachfrage, die
konstante Qualitat (vor allem Flavor), der Prees, Brtrag und der Herstellungsprozess
beriicksichtigt werden. Ublich ist auch der Ankaufr d Kakaomasse von
Kakaoherstellern aus den kakaoproduzierenden LAMBEWLER, 1999].
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2.3 Erndhrungsphysiologische Qualitat (Gesundheitswert)

2.3.1 Zusammensetzung der Kakaobohne

Je nach Sorte und Herkunft setzt sich die KakaobanlO bis 16 % aus der Schale, zu
83 bis 89 % aus dem Kern und zu ca. 1 % aus demwizeln zusammen. lhre
Inhaltsstoffe variieren je nach Anbaubedingunged der Art ihrer Weiterverarbeitung
[FRANZKE, 1996]. Die fermentierte Kakaobohne sedich Giberwiegend aus Lipiden,
Kohlenhydraten, Proteinen, Wasser und sekundaremz@hinhaltsstoffen zusammen
[EBERMANN und ELMADFA, 2008] (Tabelle 3).

Tabelle 3: Durchschnittliche Zusammensetzung von fenentierten Kakaobohnen
in Prozent [modifiziert nach EBERMANN und ELMADFA, 2008; FRANZKE,
1996]

et Prozentanteil in der
Kakaobohne
Lipide 37 - 58
Kohlenhydrate 35-44
- davon Ballaststoffe 69
- davon Starke b
- davon Cellulose D
- davon Glucose, 0,3
Xylose, Mesoinosit
Proteine 12 -18
Wasser 5
Phenolische Inhaltsstoffe 3-35
Mineralstoffe 3
Alkaloide
- Theobromin 1-3p
- Koffein 0,05-1,3
Sauren 0,4-0,8
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2.3.1.1 Makronahrstoffe

2.3.1.1.1 Lipide

In den Kakaokernen (Samen) ist der Uberwiegendé desi Lipide (Kakaobutter)
gespeichert (Tabelle 3). Die Kakaobutter ist eindsaFett mit gelblicher Farbe, das
nach Kakao riecht und schmeckt. Hauptbestandteir deiglyceride sind
Palmitooleostearin (57 %) und Oleodistearin (22 %ig wesentlichen Fettséduren
Olsaure (37 %), Stearinsaure (35 %), und Palmitirss{18 %). Durch ihren hohen
Fettgehalt ist sie jedoch nicht lange haltbar. Fatt besteht nur aus wenigen
Triglyceriden, weshalb es einen relativ scharfehnsslzpunkt (32 bis 34 °C) hat. Dies
ist fir die Herstellung von Schokolade besondechiig. Kommen nun alle zusammen
in der Schokolade vor, kann die Gesamtstruktuiinerevon vier polymorphen Formen

kristallisieren — jede davon mit einem typischehr8elzpunkt (vgl. Kapitel 2.1.5.9).

Weitere Bestandteile des Kakaofetts sind Ergostétirospholipide (etwa 0,1 %) wie
Phosphatidylcholin  (Lecithin) und Lysophosphatidytn. Um Kakaobutter
herzustellen, werden die zerkleinerten, gerostddehnen (Kakaonibs) bei hohen
Temperaturen (ca. 80 °C) gepresst.

Die in der Kakaobutter vorkommenden Steroide siadpitisachlich Phytosterine. Dies
sind vor allem B-Sitosterin (105 mg/100 g), Stigmasterin (25 mg/1gP und
Campesterin (19 mg/100 g) [EBERMANN und ELMADFA,08).

Interessanterweise findet sich in den KakaokerreerEdielkakaobohnen ein geringerer
Fettgehalt als in den Konsumkakaobohnen [FRANZKI®E]L

2.3.1.1.2 Kohlenhydrate

Den zweitgro3ten Anteil am Kakaokern machen die |&aiinydrate aus, woflr
hauptsachlich Starke und Ballaststoffe verantwartlsind (Tabelle 3). Als weitere
Polysaccharide kommen Pektin, Cellulose und MarnmanBei den Oligosacchariden

handelt es sich vor allem um Galaktose, MelibioSéachyose, Verbascose und
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Manninotriose. Glucose und Xylose sind nur zu 0,3fthalten [EBERMANN und
ELMADFA, 2008].

Der Saccharosegehalt belauft sich bei den unferereant und schwach fermentierten
Edelsorten auf 2 %, wohingegen in den Konsumsoftermal fermentiert) nur
reduzierende Zucker vorliegen. Die reduzierendeck@u(Glucose und Fructose), die
aus Saccharose wahrend der Fermentation gebildetemegewinnen besonders an
Bedeutung, da sie als Aromavorstufen wesentlich gpéteren Aroma beitragen (vgl.
Kapitel 2.6.1.2.1) [FRANZKE, 1996].

2.3.1.1.3 Proteine

Der Grof3teil (ca. 60 %) des Gesamtstickstoffgehdéts fermentierten Kakaobohne
entfallt auf Eiweil3stoffe (12 bis 18 % Protein),veo Proteine aus fermentiertem Kakao
relativ schlecht l6slich bzw. verdaulich sind. Diést durch die wéhrend der

Fermentation ablaufende Interaktion der Polypherme/. enzymatisch oxidierten

Polyphenole mit Proteinen bedingt [FRANZKE, 1996].

Als Aminoséuren finden sich vor allem die Hydrop&nb- Leucin, Isoleucin und Valin
zu je 0,5 %. Proteingebunden auch Serin, Alanin@Ghdaminséure zu je etwa 1 %.
Enzymatisch aktive Proteine kdnnen entweder LipaBeetease-, Amylase- sowie
Katalase-, Ascorbinsdureoxidase-, Polyphenoloxidaseder Phytase-Aktivitat
aufweisen [EBERMANN und ELMADFA, 2008].

Eine Studie uber die Veranderungen von Kakaoinstaltten wahrend der Verarbeitung
der Kakaobohnen ergab, dass wahrend der Fermentatier Proteingehalt
kontinuierlich absank und im Gegensatz dazu dea{Bah freien Aminosauren anstieg.
Diese Abnahme ist nicht nur durch die Proteolysdirgt, sondern auch durch die
Komplexbildung mit Polyphenolen wahrend der Ferratoh [DE BRITO et al., 2000].
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2.3.1.2 Mikronahrstoffe

2.3.1.2.1 Mineralstoffe
Wie aus Tabelle 3 ersichtlich sind diese nur inr ggringen Mengen (ca. 3 %) in der

Kakaobohne enthalten.

2.3.1.2.2 Organische Sauren

Den Hauptanteil der organischen Sauren machen néisiure (0,4 bis 0,8 %),

Essigsaure (0,2 bis 0,7 %), Oxalsaure (0,2 bis @p sowie Ameisensaure,

Ascorbinséure (0,003 %), Maleinsaure, Milchsaureindaure und Valeriansaure aus
[EBERMANN und ELMADFA, 2008].

2.3.1.3 Sekundare Pflanzeninhaltsstoffe

2.3.1.3.1 Phenolische Inhaltsstoffe
In der fermentierten Kakaobohne finden sich zus33% % phenolische Verbindungen
(Tabelle 3), die in unterschiedlichen Arten vorkeg

2.3.1.3.1.1Arten

Quantitativ iberwiegen die Flavonoide (Abbildung d¥ wichtige Antioxidantien und
Gerbstoffe sind und auch den Farbstoff des Kakaukhak#en. An phenolischen
Inhaltsstoffen liegen insbesondere Catechine (Za%3, Anthocyane (ca. 4 %) und
Leukoanthocyane (ca. 58 %) vor. Werden Leukoantoeyin saurer Losung erhitzt,

liefern sie Anthocyane und Catechine bzw. Epicatexh

An Catechinen kommen vor allem (+)-Catechin (3 38 %), (-)-Epicatechin (3 %),
(-)-Epigallocatechin, Glykoside des Cyanidins unelukocyanidine vor, sowie deren
polymere Derviate (z.B. Phlobaphene). Sie sind wtish fir die Farbe und den

bitteren Geschmack der gerdsteten Kakaobohne vasethch.
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. |

Abbildung 8: Flavonoid-Grundgerist

[http://Ipi.oregonstate.edu/infocenter/phytochemicés/flavonoids/basicflav.html]

Weiters finden sich noch Cumarin, Esculetin, Pheatlonséuren, Kaffeesaure,
Ferulaséaure, Syringaséaure, Vanillinsdure, o-Hydroxyphenylessigsaure,
Protocatechusaure, p-Hydroxybenzoesaure und DopdBELITZ et al., 2008;

EBERMANN und ELMADFA, 2008].

2.3.1.3.1.2Polyphenolgehalt und dessen Einflussfaktoren

Der Polyphenolgehalt in der Kakaobohne variiertksja nach Verarbeitungsschritt. Er
betragt (am Beispiel von (-)-Epicatechin) in defaumentierten Kakaobohne zwischen
21,9 und 43,3 mg/g und in der fermentierten zwiacl2e und 10 mg/g. Es ist

anzunehmen, dass sowohl die Polymerisation derpRehole, als auch der Verlust
wahrend der Fermentation, fir den kontinuierlicHeiickgang an (-)-Epicatechin-
Konzentrationen in den Kakaonibs verantwortlichdsin

Die Diffusion von (-)-Epicatechin aus den Kotyle@orfihrt zu komplexen chemischen
Veranderungen innerhalb dieser, vor allem zur Pelygation von (-)-Epicatechin,

wodurch hoch molekulare Tannine entstehen. Dieseraigieren mit Proteinen und
beeinflussen so die Gesamtqualitait der fermentiertéakaobohnen fir die

Schokoladenproduktion [KIM und KEENEY, 1984].

Der Polyphenolgehalt verandert sich erst mit demirii der Fermentatignwodurch
dieser kontinuierlich absinkt. Nach der Trocknuiéddjt ihr Gehalt ein weiteres Mal,
wobei dies von der Trocknungsmethode abhangigSistzeigten sonnengetrocknete
Bohnen einen niedrigeren Polyphenolgehalt [ROHADE8 ALMEIDA et al., 1998].
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Auch die _Rdéstungwirkt sich nachteilig auf den Polyphenolgehalt ,ader dabei um

weitere 10 bis 40 % gesenkt wird. Die Beimischuog Wasser oder Alkali im Lauf
des Rostverfahrens bewirkt einen weiteren RickgaagSauerstoff die gebildeten
Phenolate sehr leicht oxidiert [ EBERMANN und ELMABF2008].

Auch die_Herkunfder Kakaobohnen beeinflusst den Polyphenolgetait.sSo zeigen
Bohnen aus Regionen mit einem Ruf vollkommen fetirege Produkte herzustellen
(z.B. Afrika, Trinidad) geringere Konzentrationen &)-Epicatechin als Bohnen aus
Costa Rica oder Ecuador, die bekanntlich eher tlefementiert sind [KIM und
KEENEY, 1984].

2.3.1.3.2 Purinalkaloide

Den Grolteil der Alkaloide macht Theobromin (3, #Bthylxanthin) mit 1 bis 3,5 %
aus. Koffein kommt zu 0,05 bis 1,3 % (Tabelle 3J vad rangiert somit an zweiter
Stelle der Alkaloide, gefolgt von Theophyllin (& 0,5 %). Zudem findet sich noch
Trigonellin in der Kakaobohne [EBERMANN und ELMADFEAR008].

Gemeinsames Merkmal ist, dass sie sich vom Xar(@éDihydroxypurin) ableiten

und daher auch als Methylxanthine bezeichnet wejfedlRANZKE, 1996].

2.3.1.4 Aromastoffe

Ihr Gehalt variiert sehr stark je nach Fermentatiomd RdOstung. Das typische
Kakaoaroma entsteht durch eine grof3e Anzahl arcliedenen Verbindungen — in
Rostkakao sind bisher tber 500 identifiziert, dieuptsachlich aus der Maillard-
Reaktion (nicht enzymatische Braunungsreaktiompstan.

Wichtige Aromakomponenten stammen unter anderenfPgezinen (Methylpyrazine),
Dioxopiperazinen, Pyrrolen, Pyridinen, Phenolendellyden bzw. schwefelhaltigen
Verbindungen [FRANZKE, 1996].

Als Aromastoffe finden sich weiters aliphatischadiéswie Propylacetat, Amylacetat,
Amylbutyrat und Isobutylacetat, Alkohole wie Linalp Amylalkohol und
Furfurylalkohol und das Keton Methylheptenon [EBERNN und ELMADFA, 2008].
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2.4 Zusammensetzung Dunkler Schokolade

Das Osterreichische Lebensmittelbouch definiert muntdem Sammelbegriff
.Schokoladen* Erzeugnisse, die aus Kakaokernen, aladasse, Kakaopulver,
fettarmen oder magerem Kakaopulver, Zucker (Saoskarund mit oder ohne Zugabe
von Kakaobutter hergestellt werden. Sie milssen eastetdls 35 %
Gesamtkakaotrockenmasse, mindestens 14 % fettfk@&aotrockenmasse und
mindestens 18 % Kakaobutter enthalten.

Statt Zucker kann dabei auch Traubenzucker (Dex}roBruktose, Laktose oder
Maltose verwendet werden. Weiters ist der Zusatz mwaximal 5 % Pflanzenfett
(sofern auf der Verpackung gekennzeichnet), 0,5eéiithinen und Ammoniumsalzen
von Phosphatidsduren, sowie Aromaten zulassigBstGFJ — OLMB Kapitel B15,
1996].

2.4.1 Makronahrstoffe und Mikronahrstoffe

Die Nahrstoffe, die beim Verzehr einer Tafel bzwort®n dunkle Schokolade
aufgenommen werden, mit entsprechender Auflistuaig eimpfohlenen Tageszufuhr,

sind in Tabelle 4 aufgelistet.

Wie aus Tabelle 4 zu entnehmen ist, liefert ein=MA00 g) dunkle Schokolade einen
Energiegehalt von 598 kcal, der hauptsachlich aarf #ohen Kohlenhydrat- und
Fettgehalt zurlckzufiuhren ist. Dies gibt ein Vetmal von Kohlenhydrat zu Fett zu
Protein von 48 : 44 : 8. In Bezug auf die D-A-CHi&enzwerte bedeutet dies eine
Abweichung zu ungunsten des Kohlenhydrat-, Fettt Broteingehalts (D-A-CH: 55 :

30 : 15).

Auch das Verhaltnis von gesattigten zu einfach sagmgten zu mehrfach ungesattigten
Fettsauren ist nicht optimal, da der Anteil an gegan Fettsauren stark erhoht ist
(31:12 : 2). Wiunschenswert nach D-A-CH ware eierbdltnis von 10 : 13 : 7

[ELMADFA und LEITZMANN, 2004].
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Tabelle 4: Nahrstoffzusammensetzung, D-A-CH-Referawerte und GDA® einer

100 g Tafel dunkle Schokolade [EUFIC, 2007; USDA&009]

Dunkle Schokolade,
Kakaoanteil zwischen 70 - 85%

% GDA bzw.
(/100 ] 1 Portion der D-A-CH-
[9/25 ] Referenzwerte
[%/25 ¢]
Protein 7,79 1,95 3,9
Fett (gesamt) 42,63 10,66 15,2
-gesattigte Fettsauren 24,49 6,12 30,6
-einfach ungesattigte Fettsauren 12,78 3,20 -
-mehrfach ungesattigte Fettsauten 1,26 0,32 -
-trans-Fettsauren 0,03 <0,01 —
Kohlenhydrate 45,90 11,48 4,3
Zucker (Saccharose) 24,00 6,00 6,7
Ballaststoffe (gesamt) 10,90 2,73 11
Mineralstoffe 2,32 0,58 -
Wasser 1,37 0,34 0,1
Mineralstoffe [mg/100 g]| [mg/25 g] [% /25 g]
Calcium 73,0 18,25 1,8
Eisen 11,9 2,98 29,8
Magnesium 228,0 57,00 19
Phosphor 308,0 77,00 11
Kalium 715,0 178,76 9
Natrium 20,0 5,00 0,1
Zink 3,3 0,83 8,3
Kupfer 1,8 0,45 45

® GDA (Guideline Daily Amount) = Richtwert fiir die §aszufuhr

— bedeutet keine Angabe



LITERATURUBERBLICK

Mangan 19 0,48 16
Selen [ug] 6,8 [ug] 1,7 3,4
Vitamine [mg/100 g]| [mg/25 g] [% /25 ]
Vitamin B1 0,03 <0,01 0,8
Vitamin B2 0,08 0,02 1,7
Niacin 1,05 0,26 19
Vitamin B6 0,04 0,01 0,7
B-Carotin [1g] 2,00 [1g] 0,5 <0,01
Vitamin E (@-Tocopherol) 0,59 0,15 15
Methylxanthine [mg/100 g]| [mg/25 g] [% /25 g]
Theobromin 802 200 —
Koffein 80 20 —
Sterine [mg/100 g]| [mg/25 g] [% /25 g]
Cholesterin 3 0,75 1,0
B-Sitosterin 86 21,5 1,1
Stigmasterin 31 7,75 0,9
Campesterin 12 3,0 0,2
Energiegehalt 598 kcal/ | 149,5 kcal/ 75%/
100 g 259 25¢9

Der relativ hohe Mineralstoff-Gehalt ist im Wesastien auf das Alkalisieren
zurtckzufihren (Verwendung von Alkali- und Magnessalzlosungen) [FRANZKE,
1999].

Besonders hervorzuheben ist der hohe Gehalt am,EMagnesium, Kupfer und
Mangan. An Vitaminen tragt nur Vitamin E in nenneeder Menge zur
N&ahrstoffversorgung des Menschen bei, alle and&fggamine sind nur in Spuren
vorhanden. Minimal ist weiters der Gehalt an Chel#s und der Phytosterine.

Die Methylxanthine Theobromin und Koffein sind reihem Gehalt von 200 mg/25 g
bzw. 20 mg/25 g in betrachtlicher Menge vorhandew @ragen so zum bitteren

Geschmack bei.
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Eine Portion (25 g) dunkle Schokolade liefert sokmiapp 150 kcal und tragt zu 7,5 %
zur Energieversorgung des Menschen bei.

2.4.2 Sekundéare Pflanzeninhaltsstoffe

2.4.2.1 Polyphenole

An Polyphenolen kommen in dunkler Schokolade CatechEpicatechine und
Procyanidine vor [BECKETT, 2008].

Der héchste Polyphenolgehalt zeigt sich in Edellstthokoladen, der niedrigste in
Milchschokoladen. In 5 g Edelbitterschokolade sietiva so viele Polyphenole
enthalten wie in 50 ml Rotwein bzw. 200 ml grineree T[EBERMANN und
ELMADFA, 2008]. Der Flavanol- und Procyanidingehaleiterer Lebensmittel ist in
Abbildung 9 dargestellt.
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Abbildung 9: Flavanol- und Procyanidingehalt verschedener Lebensmittel per
100 g [modifiziert nach STEINBERG et al., 2003]
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In einer Studie von MILLER et al. [2006] betrug dEolyphenol-Gehalt in der
untersuchten dunklen Schokolade zwischen 11,73 1A@B8 mg/g, wobei der
Procyanidin-Gehalt zwischen 2,78 und 4,10 mg/g lag.

COOPER et al. [2008] fanden in ihrer Studie, diet rBchokoladen mit einem
Kakaoanteil von 70 % durchgefuhrt wurde, einen &gichin-Gehalt von 0,79 mg/g. Da
Kakaomasse aber aus Polyphenol-freier Kakaobuttdr Rolyphenol-reicher, entolter
Kakaomasse besteht, kann aus der Kakaomasse alfealmt auf die

Polyphenolkonzentration geschlossen werden.

2.4.2.1.1 Bioverfugbarkeit der Polyphenole

Das Ausmal3, in welchem die Flavonoide mit anderéhrstoffen vor und nach ihrer
Resorption interagieren, ist derzeit noch wenigorsdht. Ebenso unzureichend
nachgewiesen ist ihr intrazellularer Metabolismusid udie Bioaktivitat der
verschiedenen Metabolite [KEEN et al., 2005].

Nachgewiesen ist jedoch, dass die Resorption @soRbide (als Glykoside bzw. nicht
glykosidiert) nur partiell erfolgt und meist mit @uronsaure konjugiert ist. Sie werden
teils durch die Darmflora zu Bruchsticken (haugiiéls Phenolcarbonséauren)
abgebaut und anschlieend resorbiert. Die Ausschgiderfolgt Uber die Niere
[EBERMANN und ELMADFA, 2008].

2.4.2.1.2 Einflussfaktoren auf den Polyphenolgehalt
Der endgultige Polyphenol-Gehalt hangt vom Kakadipkaobohnensorte) und dem
Verarbeitungsprozess (Fermentation, Trocknung, iRgstAlkalisierung), bei welchem
dieser kontinuierlich gesenkt wird, ab [BECKETT 030
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2.4.2.2 Alkaloide

Wie aus Tabelle 4 ersichtlich, ist der Theobromeh@lt betrachtlich héher als jener
von Koffein. Die Resorption erfolgt allerdings béffein schneller als bei Theobromin
[CAOBISCO, 1996].

2.4.3 Aromastoffe

Der haufigste Aromenzusatz ist Vanille, entweden wer natirlichen Vanillekapsel
oder dem Vanille-Aroma (Vanillin), welches dunkiechokolade bis zu 0,1 % zugesetzt
werden darf. Es dient der Aromaverstarkung und ficheine cremige Note
[BECKETT, 1999]. Nach Osterreichischem Lebensnitieh sind Aromate (Gewiirze
mitinbegriffen) sowie Ethylvanillin zulassig [BMGFIOLMB Kapitel B15, 1996].

2.4.4 Schadstoffe

2.4.4.1 Cadmium

In dunkler Schokolade finden sich keinesfalls urdmitliche Mengen an Cadmium
wobei die Adsorption im Allgemeinen relativ gerirgg (3 bis 5 %). Allerdings lagert
sich Cadmium in der Niere und Leber an und hat kEinge biologische Halbwertszeit
(10 bis 30 Jahre). Die IARCInternational Agency for Research on Carcéat
Cadmium als humanes Karzinogen klassifiziert. Einéersuchung, die von CONTAM
(Scientific Panel on Contaminants in the Food Chalarchgefuhrt wurde, fand die
hochsten Cadmium-Gehalte unter anderem in Schod&ol&#®i den meisten der
untersuchten Proben Uberschritt jedoch nur einngeri Prozentsatz (<5 %) die
Grenzwerte.

Dies veranlasste die EFSAropean Food Safety Authonitym Jahr 2009 einen
Hochstwert fur die tolerierbare wochentliche Aufrmenge (TWI-Wert) von
Cadmium zu formulieren, der mit 2,5 pg/kg Korpergdw festgelegt wurde [EFSA,
2009].
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In einer Untersuchung der AGESdterreichische Agentur fiir Gesundheit und
Ernahrungssicherhejitiiber den Gehalt von Cadmium in dunklen Schokalastellte
sich heraus, dass sechs von 19 Produkten einen iQad@ehalt Gber 100 pg/kg
aufwiesen. Interessanterweise waren unter diesems deroben vier aus biologischer
Landwirtschaft. Besonders Edelkakaosorten sind wner Cadmium-Belastung
betroffen, da diese haufig auf vulkanischen Bodepflgnzt werden, in denen Cadmium
reichlich vorhanden ist [AGES, 2009].

Wie Abbildung 10 zeigt, liegt der Anteil an Cadmiunder aus Kakao- und
Schokoladenprodukten stammt, bei 11 % der Gesanahnfe in der dsterreichischen
Bevolkerung. Insbesondere Kindern und Jugendlicekmen (ber diese Produkte
deutlich mehr Cadmium (1,9 pg/Tag = 21 % der Gesainahme) auf als Erwachsene
(0,9 bis 1,1 ng/Tag). Neben Gemuse und Getreidlerstéakao- und Schokoladewaren
die drittgro3te Cadmiumquelle bei Kindern und Jutliehen dar [ELMADFA und
BURGER, 1999].

m Kakaoprodukte

g

vanne: | 12

Gesamtbevélkerung F 11

T T T T
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Abbildung 10: Beitrag der Kakaoprodukte (in Prozent) zur Cadmium-
Gesamtaufnahme aller Personengruppen in Osterreich[modifiziert nach
ELMADFA und BURGER, 1999]
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2.4.4.2 Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Die gleiche Testung der AGES kam zu dem Ergebréssdl6 der getesteten 19
Produkte minimal mit PAK belastet waren. Fur SchHa#fe gibt es hier jedoch keine
Grenzwerte [AGES, 2009].

2.5 Wirkungen der Inhaltsstoffe von dunkler Schokoladeauf den

menschlichen Organismus

2.5.1 Polyphenole

Fur die vielfaltigen (positiven) Wirkungen dunkl&chokolade sind vor allem die
Polyphenole, im Speziellen Flavonoide, verantwaohtliAligemein wirken Polyphenole
antikanzerogen, antioxidativ, antimikrobiell, imnmiadulierend und

entzindungshemmend [ELMADFA und LEITZMANN, 2004].

Die antioxidative Aktivitat einer Flavanol-reichelunklen Schokolade ist vergleichbar
oder sogar groRBer als jene von anderen antioxidaithen Nahrungsmitteln und
Getranken, wie zum Beispiel Grinen Tee, Rotweinidélbeeren und Knoblauch
[BECKETT, 2008] (Abbildung 11).
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Abbildung 11: Antioxidative Aktivitat (ORAC) verschiedener Lebensmittel
[modifiziert nach STEINBERG et al., 2003]

Der wohl am haufigsten untersuchte Umstand istpaisitive Wirkung der Kakao-

Flavonoide auf kardiovaskulare Erkrankungen. DiEdeenntnis ist auf die Zunahme
der totalen antioxidativen Kapazitat (TAC) und dgavonoidkonzentration im Blut

zuriickzufuihren.

Die protektiven Effekte dunkler Schokolade beziglieines verminderten Risikos
kardiovaskularer Erkrankungen lasst sich anhanschezdener Mechanismen erklaren;
diese sind metabolische, blutdrucksenkende, afiAmmatorische und anti-

thrombotische Effekte, ebenso wie die Einflussnahmoé Insulin-Sensitivitdt und

vaskulére endotheliale Funktionen [LIPPI et alQZ|QAbbildung 12).
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Abbildung 12: Kardiovaskulare Effekte dunkler Schokolade [LIPPI et al., 2009]

Es wurde mehrfach belegt, dass der Verzehr Fladamocher, dunkler Schokolade die
Endothelfunktionen verbessert und mit einem Anstidgr Plasma-Epicatechin-
Konzentration einhergeht. Die endothel-abhangigeare Vasodilatation verbessert
die koronaren vaskularen Funktionen und reduzierfftirombozytenadhasion, was fur
einen maglichen kardioprotektiven Effekt sprichNGLER et al., 2004; FLAMMER et
al., 2007].

Ebenso der glinstige Effekt von Kakaopulver und termmBchokolade auf die Reduktion
der LDL-Oxidation, Anstieg der Totalen Antioxidagiv Kapazitat im Serum, sowie der
HDL-Konzentration im Blut [WAN et al., 2001].

Zusatzlich steigern Flavonoide die Blut-Konzentmatides anti-inflammatorischen
Stickoxids (NO), das fur die Relaxation der Blutf&¢ und somit fir eine gute
Durchblutung wichtig ist. Bei Versagen der Endate#en (bedingt durch
Risikofaktoren von Herzkreislauferkrankungen, Auchen) fallt der Stickoxidgehalt,
was einen eingeschréankten Blutstrom induziert. Eede mehrfach bewiesen, dass der
Konsum von Flavonoiden aus Kakao und Schokolade #ankung des Blutdrucks und
eine Steigerung der Durchblutung bewirken, bedawgtch die Effekte von Stickoxid
[BECKETT, 2008].
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Flavonoide sind tendenziell hydrophil und deshatirwiegend in der Nicht-Fett-
Fraktion (NFCS-Fraktion) von Kakao und Schokoladefinden. Der NFCS-Gehalt
(Nonfat Cocoa Solids) betrug in der Studie von MHR. et al. [2006] 20 bis 29,5 %.
Die antioxidative Aktivitdit (ORAC) sank in folgendd®eihenfolge: Kakaopulver >
Kochschokolade > dunkle Schokolade. NFCS-Gehalt ORAC korrelierten stark,
ebenso NFCS und Gesamtpolyphenolgehalt. Den hdacH3tdyphenolgehalt wies
natirliches Kakaopulver auf, das in seinem antiategn Potential am wirksamsten

war.

Die biologischen Effekte von Flavonoiden sind innklker Schokolade starker
ausgepragt als in weil3er oder Milch-Schokoladeeisgits weil in dunkler Schokolade
gréRere Mengen dieser Komponenten vorkommen, arsgéie weil die intestinale

Flavonoid-Absorption in weil3er Schokolade durch ldiieraktivitat der Milchproteine

vermindert ist [SERAFINI et al., 2003; VINSON et,al999].

Eine Studie untersuchte den Zusammenhang zwisctiexiaativer Kapazitat und dem
Phenolgehalt von Kakaobohnen unterschiedlicher é&&n@dMalaysien, Ghana,

Elfenbeinkiste und Sulawesi). Die antioxidative &agat war je nach Anbauland sehr
unterschiedlich, mit der hdchsten antioxidativerd uadikalfangenden Aktivitat in

Kakaobohnen aus Ghana. Den hdchsten Phenolgehgterzemalaysische Bohnen,
gefolgt von Bohnen aus Sulawesi, Ghana und dernB#fi@kiste. Antioxidative

Kapazitat und Phenolgehalt malaysischer Kakaobohmaren somit mit jener aus
Ghana, der Elfenbeinktste und Sulawesi vergleicphalZAH et al., 2007].

BUIJSSE et al. [2006] kamen in ihrer prospektivénd®& mit 470 alteren Mannern zu
dem Ergebnis, dass der Verzehr von Kakao die kaadlauldre Mortalitat sowie die

Gesamtmortalitat um 45 bis 50 % reduzierte.

Eine in vitro Studie ergab, dass Kakao-Flavonoide und Procyamigotentiell anti-
proliferative Effekte in humanen Kolon-Krebszelldmtten, da sie den nicht-
apoptotischen Zelltod herbeifihrten, und durch Bleang der Mitose (G2/M-Phase)

den Zellzyklus affektierten. Die Inhibierung denygomin-Biosynthese scheint eines der



LITERATURUBERBLICK 40

wichtigsten Ziele der anti-proliferativen Effekteerd Kakao-Flavonoide zu sein
[CARNESECCHI et al., 2002]. Der anti-proliferatiiffekt konnte auch in einer in
vitro Studie von JOURDAIN et al. [2006] an Prostii@bszellen beobachtet werden.

Durch die anti-bakterielle und anti-enzymatischeiitat der Tannine reduzieren diese
auch die Kariogenitat indem sie die Plaquebilduegnindern und die Saurebildung

inhibieren [BECKETT, 2008].

Aufgrund der hohen Temperaturen, denen Kakaoboleerder Rostung ausgesetzt
sind, wirft sich die Frage auf, inwiefern die gagien Kakaobohnen eventuell mutagen
wirken konnten. Diesen Zusammenhang untersuchtePESR{2005], wobei die von ihr

getesteten Kakaobohnen kein mutagenes Potentisiemahn.

Ein Grof3teil der Studien zeigte allerdings folgebaizite:

- Oft wurden Schokoladen verwendet, die einen vid¢lehén Gehalt an Flavan-3-ol
hatten als kommerziell erhaltlich

- Haufig kurze Studiendauer (2 bis 6 Wochen)

- Studienpanel vielfach von kleiner Zahl (meist zWwisc 12 und 23 Personen).

2.5.2 Stearinsaure

Das Fett der Kakaobohne unterscheidet sich in s€ettsdurezusammensetzung sowie
Glyceridstruktur wesentlich von den meisten anddpflanzenfetten. Das Kakaofett
setzt sich zu 35 % aus der gesattigten Fettsaeaissaure (C 18:0) zusammen. Der
Verzehr von Lebensmitteln mit hohem Anteil an gigiin Fettsduren beeinflusst den
Blut-Cholesterinspiegeln unginstig und gilt als plaisikofaktor fur Koronar-
erkrankungen. Trotzdem tragt das Kakaofett nichh adypercholesterindmie-Effekt
bei, wie dies bei anderen gesattigten Fettsaurekralkist, da es das Serum-Cholesterin
nicht erhoht. Fette, die einen hohen Stearinsabegaufweisen, beeinflussen die
Blutlipide und den Gerinnungsfaktor VII positiv usgheinen bei gesunden Personen
nicht atherogen zu wirken [COBB, 1992; THOISTRUPak, 1994; BORCHERS et
al., 2000].
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2.5.3 Methylxanthine

Das Alkaloid_Theobromirat eine diuretische Wirkung (starker als Koffeumd wirkt
auch in der glatten Muskulatur der Bronchien aldakans._Koffeinhat eine stark
vasodilatatorische Aktivitdt und wirkt anregend alds Zentralnervensystem. Dies
erhoht das Konzentrationsvermdgen und stimulieg Hierztatigkeit. _Theophyllin
besitzt eine stark konorargefal3erweiternde Wirkung.

Dass sich Schokolade angenehm auf das Gemuit schlégit mit hoher
Wabhrscheinlichkeit am relativ hohen GehaltfaRhenylethylamin (leitet sich von der
Aminosaure Phenylalanin ab) in der fermentiertekdtdohne. Dieses soll eine leicht
euphorisierende Wirkung haben. Neuen Untersuchurmsolge sind in Kakao so
genannte Anadamide (Amid-Derivate von ungesattigkattsauren) enthalten, die
Cannabis-ahnliche Aktivitat besitzen, da sie im iBelan dieselben Rezeptoren wie
Tetrahydrocannabinol binden.

Fur das Suchtigwerden nach Schokolade sollen dpewei Isochinolinalkaloide, die
in der Kakaobohne enthalten sind, verantwortlicim.sBabei handelt es sich um das
Salsolinol (1-Methyl-6,7-dihydroxy-tetrahydroisonbiin) und Salsolin (1-Methyl-6-
methoxy-7-hydroxy-tetrahydroisochinolin), die aread wirken. Salsolinol wird
endogen aus Dopamin und Acetaldehyd oder Brenaram#ilure synthetisiert und
hemmt die Bildung von cyclischem  Adenosinmonophasph (CAMP),
Adrenokortikotropen Hormon (ACTH) und der Endorghim Gehirn. Es findet sich in
Schokolade in einer Konzentration von 2,5 mg/100[BELITZ et al., 2008;
EBERMANN und ELMADFA, 2008].

Da diese Verbindungen aber nur in sehr geringen gelenvorkommen, ist ihre
Stimmungsaufhellende Wirkung aber vernachlassigbaring. Dass man nach
Schokolade siichtig wird ist vielmehr auf ihre Alttraitéat, die durch die Kombination
von angenehmen Geschmack, der Sensation des Seimnaiz Mund und der Glattheit
zustande kommt, bedingt [BECKETT, 2008].

Eine Studie konnte wiederum belegen, dass Methikaa in dunkler Schokolade
psychostimulierende Effekte haben, und dass dieffekt viel grol3er ist, verglichen
mit anderen potentiell pharmakologisch aktiven Komgnten. Sowohl in
Milchschokolade als auch in dunkler Schokolade teegjch eine Verbesserung der
kognitiven Funktionen, verglichen mit weil3er Schiekie [SMIT et al., 2004].
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2.6 Sensorische Qualitat (Genusswert )

2.6.1 Sensorische Eigenschaften dunkler Schokolade

Die sensorische Qualitat einer Schokolade wird eamer Vielzahl von Attributen
beeinflusst [HOSKIN, 1994] (Tabelle 5).

Tabelle 5 : Erwinschte Qualitdt zur schnellen Evalierung von Schokolade
[HOSKIN, 1994]

Sinnesempfindung | Eigenschaft erwinschte Qualitat

Sehsinn Farbe glatt, satt

Oberflachenansicht glatt, ohne Fettreif

Gehorsinn Bruch gutes Knacken

Tastsinn Textur glatt, keine spurbaren Sandkdrner

Geschmackssinn | suf3, bitter keine Off-Flavors

Geruchssinn Aroma Schokolade, nicht Kakao, keipe
Fremdgeriiche

Die Studie von CAGINDI und OTLES [2007] zeigt demftuss der Lagertemperatur
auf die sensorischen Attribute (Farbe, Textur, &tawund die allgemeine Akzeptanz.
Interessanterweise wurden bei einer Temperatur4/8@ die sensorischen Attribute
besser bewertet als bei 20 °C und 30 °C. Diesissifern tberraschend, da Schokolade
Ublicherweise bei Temperaturen um 20 °C gelaged.wi
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2.6.1.1 Aussehen

Wie bereits erwahnt, haben viele Verarbeitungsttehrder Kakaobohne (z.B.

Fermentation, Trocknung, Rostung, etc.) aber auehSghokoladenherstellung (z.B.
Tempern) einen entscheidenden Einfluss auf died~ara Oberflachenbeschaffenheit
der Schokolade.

Falsche Lagerung oder unsachgemalie Vorkristallisielkonnen beispielsweise die
Entstehung von Fettreif begiinstigen. Dieser ertstwknn sich flissiges Fett bei
hoheren Temperaturen (Uber 30 °C) an der Oberflatisondert. Beim erneuten
Erstarren bilden sich dadurch weif3-graue FleckdflJBZ et al., 2008].

Fettreif ist allerdings vollig unbedenklich und begichtigt die Schokolade nicht. Der
Zusatz anderer Pflanzenfette verringert jedoch @efahr der Fettreifbildung

[BERGHOFER, 2000].

SELAMAT et al. [2001] untersuchten den Effekt dexgertemperatur auf die Bildung
von Fettreif in geflllter dunkler Schokolade undrnem zu dem Ergebnis, dass eine
Lagertemperatur von 18 °C besser war (keine Feilung) als jene bei 30 °C, um
eine Fettreif-Bildung zu vermeiden. Bei 18 °C wurdegeiters Aussehen und Textur
signifikant (p < 0,05) besser bewertet als beiG0 °

2.6.1.2 Geruch

Die verschiedenen Komponenten, die zum endgultiyemma beitragen héngen von
Umweltbedingungen, Genetik, Kakaosorte, Ernte undraxbeitungsprozess ab.
Entscheidend fiir den Geruch einer Schokolade ist d@ntwicklung von

Kakaoaromenvorlaufern wahrend der Fermentationgkimong und Rostung [DIMICK

und HOSKIN, 1999].

2.6.1.2.1 Fermentation

Saccharose wird wahrend der Fermentation zu Glueosk Fructose hydrolisiert
(anaerobe Phase), welche wichtige Aromenprecursostallen. Die wichtigsten
nitrogenhaltigen Aromen-Vorlaufer sind die zahlhgn Aminosduren und Peptide.

Aminosaurekomponenten stehen fur die Maillard-Reaktur Verfiigung, die wahrend
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dieser und auch bei spateren Erhitzungen, wieTa@knung oder ROstung, stattfindet
[BECKETT, 2008].

Am Beispiel von fermentierten und unfermentiertenol®-Kakaobohnen fiihrten
FRAUENDORFER und SCHIEBERLE [2008] eine sensorisBeerteilung durch, mit
dem Ergebnis, dass in fermentierten Kakaobohnemdé&zige (durch 3-Methylbutanal)
Geruch pradominant war, gefolgt von karamellig, igrd honig (durch

Phenylacetaldehyde) und réstigem Geruch.

2.6.1.2.2 Trocknung

Die  Trocknungsmethoden reichen von sonnengetrockngs hin  zur
Luftstromtrocknung, wobei die sonnengetrockneteremrihoheren Schokoladen-Flavor
entwickeln und weniger Fremdnoten aufwiesen. Dantethanischem Trocknen hohe
Temperaturen und eine rasche Trocknung eintretenn kler Verlust von fliichtigen
Sauren (z.B. Essigsaure) nicht gewahrleistet werded sich somit nachteilig auf die
Qualitat auswirken. Abwesenheit von Off-Flavors Zgssiver Sauregehalt, rauchiger
Flavor) weisen auf eine saubere Trocknung hin. Audeuss darauf geachtet werden,
dass nicht zu kurz getrocknet wird, da dies Auswiden auf die Wasseraktivitat
innerhalb der Bohne hat. Ist diese zu hoch, restltidaraus eine
Schimmelkontamination, die wiederum den Flavor meachtigt [DIMICK und
HOSKIN, 1999].

2.6.1.2.3 ROstung

Die hohen Temperaturen des Ro6stens tragen mallgeblic Entwicklung des
intensiven Kakao- und Schokoladengeruchs bei. Eider komplexesten und
wichtigsten Schritte ist dabei die Maillard-Reaktiono reduzierende Zucker und
Aminosauren unter Hitze bei einem pH-Wert > 3 zunktexen Aromenvorlaufern

reagieren.
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Speicherproteine und Saccharose bilden MaillardkiR@sen-Vorlaufer. Saccharose
wird durch die Invertase zu reduzierenden Zuckeomvkrtiert, Speicherproteine
werden durch Peptidaseenzyme zu Oligopeptiden umish@dséauren hydrolisiert.

Die Bildung von Aldehyden, die aus Aminosauren tfisn, spielt bei der Maillard-
Reaktion eine wichtige Rolle, ebenso wie der Seedkbau (Konvertierung von
Aminosauren zu Aldehyden) wodurch Pyrazine gebildetden, die zur Entwicklung
des vollen Schokoladenaromas beitragen [BECKETU82BOWLER, 1999].

Additionsprodukte von Aminosauren und Zuckern (situdsrte Amino-Carbonyle)
reagieren weiter und bilden verschiedene hetermy Aroma-Komponenten, die oft
zu einem nussig rostigen Aroma beitragen. Uberi€8ed Verbindungen sind bereits in
Schokolade nachgewiesen worden [HOSKIN, 1994].

2.6.1.3 Geschmack/Flavor

Der Geschmack bzw. Flavor der unterschiedlicheroBaladensorten ist bedingt durch
die Rostdauer der Bohnen, wobei Zeit und Temperatightige Komponenten
darstellen. Verbrennungen muissen unbedingt vermiederden [MORTONund
MORTON,1995.

Die fermentierte Kakaobohne erfuhr bereits eine @miung der Polyphenole durch
Glycosidasen, Polyphenoloxidasen etc., wodurch siab typische Kakaorot- bzw.
braun sowie der typisch herb-bittere Kakaogeschmhbitlet. Fir den bitteren
Geschmack sind weiters noch Theobromin und Koffeowie Diketopiperazine
verantwortlich [FRANZKE, 1996] (Tabelle 6).

Der saure Geschmack wird durch den Séureentzugewdlder RGstung und spaterem
Conchieren gelindert [BECKETT, 2008].

Das Conchieren hat nicht nur Einfluss auf Gerucl Giextur, sondern auch auf den
Geschmack. Eine geconchte Schokolade wird genal®lkzarter und weniger bitter
beschrieben als eine ungeconchte [DIMICK und HOSKISD9].
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Tabelle 6: Beitrag verschiedener Verbindungen zum iberen Geschmack bzw.
Adstringenz von Kakaonibs [modifiziert nach STARK 4 al., 2006; BELITZ et al.,
2008]

Verbindung Geschmack/Mundgefinhl
Theobromin bitter

Koffein bitter

Diketopiperazine bitter

Flavan-3-ole bitter und adstringierend

N-Phenylprpenoyl-L-Aminosauren  adstringierend

Flavonol-Glykoside adstringierend
cis-cyclo (L-Pro-L-Val) bitter

cis-cyclo (L-Val-L-Leu) bitter

cis-cyclo (L-Ala-L-lle) bitter

cis-cyclo (L-lle-L-Pro) bitter
N-[3’,4’-Dihydroxy-(E)- adstringierend

cinnamoyl]-3-hydroxy-L-tyrosin

(-)-Epicatechin adstringierend

Quercetin-3-0B-D-glucopyranosid | adstringierend

Quercetin-3-0B-D- adstringierend
galactopyranosid

y-Aminobuttersaure adstringierend
Zitronensaure sauer
Essigsaure sauer
Bernsteinsaure sauer
Apfelsaure sauer

Weitere sensorische Schliisselverbindungen von geedsKakaonibs sind neben jenen
in Tabelle 6 noch3-Aminoisobuttersdure und Organische S&uren. Ungstiromten
Voraussetzungen kann die Intensitat des bitteresti@eacks durch Wechselwirkungen
von Theobromin mit Diketopiperazinen gesteigert deer [BELITZ et al., 2008;
STARK et al., 2006]
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In der Studie von MISNAWI et al. [2004], die mit Kaomasse durchgefihrt wurde,
verringerte eine héhere Polyphenolkonzentration iakao-Flavor und die Viskositéat.
Der Rilckgang im Kakao-Flavor war moglicherweise alé wenig intensiven
Geschmackskomponenten in der Kakaomasse und/odgn tMaskierung des bitteren
Geschmacks bzw. adstringierenden Mundgefiihls zadidkren. Der hohe
Polyphenolgehalt erhohte andererseits die adsttiegden und bitteren Eigenschaften
der Kakaomasse signifikant (p<0,01). Keine Auswgen hatte er auf die sauren,

fruchtigen und erdigen Eigenschaften der Kakaomasse

In Bezug auf die optimale Rosttemperatur von madayen Kakaobohnen ergab eine
Temperatur von 150 °C fur 30 Minuten die niedrigéi@stringenz und somit auch
Bitterkeit und den geringsten sauren Geschmack esamgebrannten Flavor. Die
gleiche Temperatur war auch fir die optimale Enifed des Kakaogeruchs giinstig.
Allgemein konnte bewiesen werden, dass mit steigencemperatur und langerer
Rostdauer, das adstringierende Mundgefiuihl sank, ded Kakaogeruch zunahm
[RAMLI et al., 2006].

2.6.1.4 Textur/Mundgefuhl
Nach DIN 10950-1 wird unter Textur die Summe alleuellen (Struktur und Gefilige
betreffend), auditiven und haptischen Eindriickestegrden [DIN 10950-1: 1999-04].

Sowohl fir Konsumenten, als auch fur Schokoladestbker sind die
Schmelzeigenschaften flliissiger Schokolade sowiendEliérte von grofRer Bedeutung.
Ist die Schokolade einmal geschmolzen, spielen mabei Partikelgrof3e und Viskositat
eine wichtige Rolle.

Sobald eine Vielzahl der Schokoladenpartikel gré#er30 pum ist, verursachen diese
ein sandiges Zungengefihl. Die Viskositat beeistiuaber nicht nur die Textur,
sondern auch den Geschmack. Dies ist auf die Gesitamezeptoren auf der Zunge
zuruckzufiahren, die unterschiedlich auf der Zuradalisiert sind. Die Zeit, welche die
|6slichen Partikel benétigen um alle Rezeptorerezaichen, hangt von der Viskositat

ab, wodurch auch der Geschmack nicht unwesentbchdieser beeinflusst wird. Die
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Viskositat kann jedoch wahrend des Conchierenshddisatz von Kakaobutter bzw.
Lecithin positiv beeinflusst werden [BECKETT, 2008]

Weiters nimmt die PartikelgrofR3e Einfluss auf Glditav. Kornigkeit, Geruch, Farbe
und Oberflachenglanz. Die Verflissigung der Scha#telim Mund ist bedingt durch
die schmelzende Charakteristik der Kakaobutteremabglicht die Wahrnehmung von

Geschmacks- und Geruchsattributen.

Wie in Kapitel 2.3.1.3.1.2 dargelegt, wird die Adsgenz durch den Abfall des
Polyphenolgehalts wahrend der Fermentation undKhuoog reduziert [ALMEIDA et
al., 1998; ZIEGLER und HOGG, 1999].

Die physikalischen, rheologischen und sensoris@&iganschaften dunkler Schokolade
werden Uberwiegend von ihrem Herstellungsprozesis Vérteilung der Partikelgrol3e
und ihren Inhaltsstoffen bestimmt [AFOAKWA et &dQ07].

2.6.2 Faktoren, die die sensorische Qualitat beeinflussen

HONER und FRERICHS [2007] fanden einen hoch sigaifien (p<0,01)
Zusammenhang zwischen der Polyphenolkonzentratidndem Kakaogehalt. Je hoher
der Kakaoanteil war, umso hoéher war auch der Gesaymthenolgehalt in der
Schokolade (14 Schokoladen mit einem Kakaogehatichegn 30 und 99 %).

Im Gegensatz dazu, bestéatigte sich dieser Zusamangnhn der Arbeit von
SCHWARZBACH [2002] nicht. Die untersuchten Edelkdittichokoladen hatten einen
niedrigeren mittleren Polyphenolgehalt (6,75 mgalp die Kochschokoladen (8,46
mg/g). Genauso verhielt es sich mit der TAC, die #en Kochschokoladen am
hdchsten war. Dies lasst sich entweder durch dek sthwankenden Polyphenolgehalt
der einzelnen Schokoladen erklaren, oder durch Tdissache, dass bei qualitativ

hochwertigen Schokoladen Uberwiegend intensiv fatiege Kakaobohnen verwendet
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werden. Kakaobohnen fir die Kochschokoladenerzegiguerden hingegen nur kurz

fermentiert.

Es wurde bisher mehrfach bewiesen, dass eine dirddadrrelation zwischen
Polyphenolkonzentration und Bitterkeit bzw. Adsgemz besteht, wobei diese starker
zwischen Polyphenolgehalt und Bitterkeit ausgeprsigtDiese Tatsache belegt, dass
ein direkter Zusammenhang zwischen unerwinschteisosechen Attributen und
phenolischen Verbindungen besteht [ALMEIDA et 4898; LUNA et al., 2002].

Niedermolekulare, phenolische Verbindungen tendietazu bitterer zu schmecken —
hochmolekulare Polymere sind eher adstringierendshBlb ist die Bitterkeit bei

Epicatechin (niedermolekular) starker ausgepragt ki Catechin (hochmolekular)
[NOBLE, 1994].

Schokoladen mit dem hdchsten Kakaoanteil schmedktdar Studie von THAMKE et
al. [2009] am bittersten. Der bittere Geschmacke{mrt somit auch mit der H6he der
Gesamtkakaotrockenmasse.
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3 MATERIAL UND METHODEN

3.1 Material/Produkt

Das zu untersuchende Material — dunkle Schokoladéneinem Kakaoanteil von
mindestens 70 % und 85 % — bestand aus 4 Probempdasgesamt 8 Produkte).
Bewertet wurden Schokoladen folgender Produzembhildung 13):

— Confiserie BergerA)

— Rapunzel B) — biologisch hergestellt

— Lindt & Sprungli C)

— Suchard D).
Unter den Schokoladen mit einem Kakaoanteil vor¥8%etrug der Kakaogehalt von
ProduktD dabei 86 %.

_
EXCELLE StV

EXCELLENCE

70%

CACAOD

Abbildung 13: Schokoladensorten der verwendeten Hsteller
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Alle Proben wurden im Zeitraum von 15. November B Dezember 2009 an die

Universitat Wien geliefert und bis zur sensorisciAgralyse bei Raumtemperatur (ca.

21 °C) gelagert.

3.1.1 Zutatenliste der untersuchten Produkte

Die Zusammensetzung der einzelnen Schokoladeragshtabelle 7 hervor.

Tabelle 7: Zutatenliste der verschiedenen Schokolathsorten

Produkt | Kakaoanteil

Zutaten

A 70 %

Kakaomasse, Zucker, Kakaobutter, Sojalecithatiirliche
Vanille. Spuren von Schalenobst, Milcheiweil3, Alkb
und Lactose maoglich.

85 %

Kakaomasse, Zucker, Kakaobutter, Sojalecithatiirliche
Vanille. Spuren von Schalenobst, Milcheiweil3, Alkb
und Lactose maoglich.

B 70 %

Kakaomasse, Rapadura Vollrohrzucker, Crigst@a
Rohrzucker, Kakaobutter, Kakaopulver, Bourbon Man
Spuren von Sojaerzeugnissen, Milcherzeugnissen

Nussen moglich.

und

85 %

Kakaobutter, Kakaomasse, Kakaopulver, Crista
Rohrzucker. Spuren von Sojaerzeugnissen, Mi

erzeugnissen und Nidssen maoglich.

C 70 %

Kakaomasse, Zucker, Kakaobutter, natirlicheurlBmn

Ich-

Vanille. Spuren von Haselnissen, Mandeln, Milch-

bestandteilen und Sojalecithin mdglich.

85 %

Kakaomasse, stark entdlter Kakao, Kakaobu

Rohzucker, nattrliche Bourbon Vanille. Spuren vasél-

tter,

nissen, Mandeln, Milchbestandteilen und Sojaletithi

maglich.
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D 70 % Kakaomasse, Zucker, Kakaobutter, fettarmer akigk
Butterreinfett, Aroma, Soja-Lecithin. Spuren von g§én

maoglich.

86 % Kakaomasse, Kakaobutter, fettarmer Kakao, &u¢k
Aroma, Sojalecithin. Spuren von Nissen und Milch

maoglich.

Gemal der Richtlinie 2000/13/EG zur Lebensmittatizechnung mussen alle Zutaten,
die in der Zutatenliste angefiihrt sind, zum Zeitgwter Verarbeitung in absteigender
Reihenfolge ihres Gewichtanteils aufgezahlt wer@@@iCHTLINIE 2000/13/EG, L
109].

Zum Zeitpunkt der Verkostung waren alle Schokoladexch bis mindestens Ende
Oktober 2010 haltbar.

Nahrwertangaben standen nur von den Produgt€hundD zur Verfligung und sind in

Tabelle 8 und Tabelle 9 aufgelistet. Von Schokolaaear nur die Zutatenliste bekannt.

Tabelle 8: Nahrwertangaben (per 100 g) der Schokotlen B, C und D (70 %

Kakaoanteil)

Nahrwert B C D
Energiewert 543 kcal 520 kcal 590 kcal
Protein 7,30 8,09 7009
Kohlenhydrate 3500 33,09 30,09
- davon Zucker 30,09 28,09 26,0 ¢
Fett 41,09 40,0 g 49,09
- davon gesattigte 25,09 24009 30,09
Fettsauren
Ballaststoffe 11,2 ¢ 5009 10,59
Natrium 0,01g 0,06 g 0,01g
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Tabelle 9: Nahrwertangaben (per 100 g) der Schokoten B, C und D (85 %

Kakaoanteil)

Nahrwert B C D
Energiewert 622 kcal 530 kcal 605 kcal
Protein 7,040 11049 8,60
Kohlenhydrate 20,09 1909 1909
- davon Zucker 15,0¢g 140g¢g 14,09
Fett 57,09 46,0 g 54,59
- davon gesattigte 34,09 28,09 33,5¢9
Fettsauren
Ballaststoffe 10949 5009 13,049
Natrium 0,019 0,03 g 0,01¢g

Die Herkunft der Kakaobohnen der einzelnen Heestekigt Tabelle 10.

Tabelle 10: Herkunftsland der Kakaobohnen der untesuchten Schokolader, B,

CundD
Schokolade | Herkunftsland Kakaobohnensorte
A West-Afrika -
B Dominikanische Republik, -
Bolivien
C grol3teils Sud- und Criollo, Trinitario

Zentralamerika, sowie Wes

Afrika

t-

Ghana

Forastero

Elfenbeinkiste

zumeist Trinitario
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3.2 Angewandte Methoden

Die Produkte wurden mittels objektiver Quantitatii@eskriptiver Analyse (QDA)

sowie Rangordnungsprifung nach Beliebtheit (Prafgmifung) untersucht.

3.2.1 Quantitative Deskriptive Analyse

Die Quantitative Deskriptive Analyse zahlt in deenSorik zu den analytischen
Methoden und beschreibt die Intensitat von Merkeigenschaften der zu
untersuchenden Probe [DIN 10950-1: 1999-04].

Sie setzt sich aus zwei Phasen (qualitative undhitgaive Beschreibung) zusammen
und wurde nach STONE et al. [1974] durchgefuhie Bensorische Prifung wurde
gemald DIN 10950-1: 1999-04 mit zehn geschulten IPstea in einem eigens dafur

eingerichteten Prufraum vollzogen.

Mithilfe der QDA sollten Unterschiede in der Ausgufig der Produktattribute
zwischen den Schokoladenherstellern mit gleicherkakanteil (entweder 70 % oder
85 % Kakaoanteil) festgestellt werden. Weitersteain Produktprofil erstellt werden,
um die Intensitat der Attribute der Schokoladen ewitem Kakaoanteil von 70 % und

85 % zu vergleichen.

3.2.1.1 Qualitative Beschreibung

In der ersten Phase der Produktbeschreibung wuatlenrelevanten Attribute der
Schokoladen fir Aussehen, Geruch, Geschmack/Flavbtundgefuhl und
Nachgeschmack festgelegt. Um sicher zu gehen, aéss$anellisten jeden Begriff
gleich interpretierten, wurde jeder Begriff in dattributenliste definiert, und diesen
den Priafern wahrend der sensorischen Analyse zurfiijleng gestellt. Die
Attributenliste setzte sich aus insgesamt 33 Aiteh zusammen, die in funf
Kategorien unterteilt war (Tabelle 11). Die Defioiten wurden nach VIAENE und
JANUSZEWSKA [1999], SUNE et al. [2002], POPOV-RACIIund LALICIC-
PETRONIJEVIC [2009], PRINDIVILLE et al. [2000], GWMIIRD und
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MAZZUCCHELLI [1999], JOHNSEN et al. [1988] und MEDMEOS DE MELO

[2009] formuliert.

Tabelle 11: Attributenliste fur die Beurteilung der dunklen Schokoladen

ATTRIBUTENLISTE — DUNKLE SCHOKOLADE

ATTRIBUT:

DEFINITION:

Optik/Aussehen

Farbintensitat der Schokolade

Beurteilung der Intensitat der braunen Farbe der

Schokolade: von braun bis dunkelbraun

GleichmafRigkeit der Farbe

Beurteilung der gleichméaRigen Verteilung der Farbe

auf der Schokolade: von ungleichmalig bis sehr

gleichmalig

Farbglanz Beurteilung der Intensitat des Glanzes; das Leuchten
der Farbe: von matt bis glanzend

Oberflachentextur Beschreibt die brockelige Struktur auf der

Oberflache, das Vorhandensein von Partikeln: von

kornig/brockelig bis glatt

Fat bloom (Fettreif)

Visueller Defekt, der sich nach einiger Zeit auf der
Schokoladenoberflache entwickelt. Zu erkennen an
einer sehr dinnen Schicht von Fettkristallen an der
Oberflache der Schokolade wodurch sie ihren Glanz
verliert und ein fleckiger, weicher, weil3er Belag

entsteht

Geruch

(von nicht wahrnehmbar bis sehr intensiv)

Intensitat des allgemeinen

Schokoladengeruchs

Beurteilung der Intensitat des allgemeinen

Schokoladengeruchs

Kakao-Geruch

Beurteilung der Intensitat des Kakao-Geruchs,

assoziiert mit dem Geruch von Kakaopulver

réstig Beurteilung der Intensitat des Geruchs von
gerdsteten Kakaobohnen
fruchtig Beurteilung des Geruchs nach verschiedenen

Frichten
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Karamell-Geruch Beurteilung des Geruchs von karamellisiertem

Zucker, auch typisch in Toffees

erdig Beurteilung der Intensitat des erdigen Geruchs,

assoziiert mit feuchter Erde

Kartongeruch Beurteilung der Intensitat des Karton-Geruchs,

assoziiert mit Papier

Geschmack (von nicht wahrnehmbar bis sehr intensiv)

sun Beurteilung der Intensitat des suf3en Geschmacks;

Basalqualitat; Geschmack der Saccharose-Ldsung

bitter Beurteilung der Intensitat des bitteren Geschmacks;

Basalqualitat; Geschmack der Koffeinlésung

Flavor (von nicht wahrnehmbar bis sehr intensiv)

Intensitat des allgemeinen Beurteilung der Intensitat des allgemeinen Flavors
Schokoladen-Flavors nach Schokolade

Kakao-Flavor Beurteilung der Intensitat des Kakao-Flavors,

assoziiert mit Kakaopulver

rostig Beurteilung der Intensitat des Flavors von gerésteten
Kakaobohnen

fruchtig Beurteilung des Flavors nach verschiedenen
Frichten

Karamell-Flavor Beurteilung des Flavors von karamellisiertem Zucker,

auch typisch in Toffees

rauchig Beurteilung der Intensitat des verbrannten, rauchigen

Flavors, assoziiert mit verbrannten Lebensmitteln

erdig Beurteilung der Intensitat des erdigen Flavors,

assoziiert mit feuchter Erde

ranzig Flavor nach oxidiertem Fett, assoziiert mit altem Fett

Karton-Flavor Beurteilung der Intensitat des Flavors nach Karton,

Papier
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Textur / Mundgefunhl

Harte

Beschreibt die Kraftintensitét, die zum Zerbeil3en des
ersten Stiicks Schokolade mit den Zahnen bendtigt

wird: von weich bis hart

adstringierend

Beurteilung des Vorhandenseins eines zusammen-
ziehenden, trockenen, speichelarmen Mundraumes
(Mundgefihl nach dem Trinken von starkem

Schwarz- oder Griintee)

Cocoa-Body (Viskositat)

Beurteilung von Flle und Gewicht im Mund

zwischen dunnflussig bis dickflissig

Smoothness (Glatte)

Grad der Schmelzigkeit und Ldslichkeit im Mund;
Vorhandensein von Partikeln in der geschmolzenen

Schokolade: von kérnig bis sehr glatt

mouthcoating

Beurteilung der Intensitat des Belags bzw. Films auf

Zunge und Lippen — nach dem hinunter schlucken

Schmelzgeschwindigkeit

Zeit bis die feste Schokolade auf der Zunge flissig

wird: von langsam bis schnell schmelzend

Adhasivitat Grad mit der die Schokolade an den Backenzahnen
anhaftet: von nicht klebrig bis sehr klebrig
Nachgeschmack (von nicht wahrnehmbar bis sehr intensiv)

Nachgeschmack allgemein

Beurteilung der Intensitat des zurtickbleibenden
Schokoladen-Nachgeschmacks (1 Minute nach dem

Hinunterschlucken)

bitterer Nachgeschmack

Beurteilung der Intensitat des bitteren
Nachgeschmacks (1 Minute nach dem
Hinunterschlucken); Basalqualitat; Geschmack der

Koffeinldsung

Kakao-Nachgeschmack

Beurteilung der Intensitat des Kakao-
Nachgeschmacks, assoziiert mit Kakaopulver (1

Minute nach dem Hinunterschlucken)
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3.2.1.2 Quantitative Beurteilung

In der zweiten Phase der QDA beurteilte das Paieelntensitat der Produktattribute
der Schokoladen durch Vergabe einer Punktezahlchers O und 10, wobei O die
niedrigste und 10 die hochste Intensitat darstéliabelle 12).

Um die Proben vergleichen zu kdnnen, wurden dieliki® nach Kakaoanteil getrennt
beurteilt. Am 2. Marz 2010 erfolgte die Beurteilunigr Schokoladen mit einem
Kakaogehalt von 70 %, am 4. Marz 2010 jene mitrairkakaoanteil von 85 %. Pro

Tag wurden zwei Sessions mit einem Abstand vonijsweei Stunden durchgefinhrt.

Als Prifraum diente gemald DIN 10950-1:1999-04 eimssrisches Labor mit folgender
Ausstattung: zehn Einzelkabinen, die durch Trenmedroneinander abgegrenzt waren.
In jeder Kabine befand sich eine Wasserleitung soWecken. Die Tische und Wéande
waren neutral in weil3 gehalten.

Die Produktattribute wurden unter weiRem Licht beiltt ausgenommen die

Geruchsattribute, deren Bewertung unter roter Béleung stattfand.
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Tabelle 12: Analysenprotokoll fur die Quantitative Deskriptive Analyse

Sensorische Beurteilung — Quantitative Deskriptiv e Analyse

(Beurteilung der Intensitat der Produkteigenschaften = Attribute)

Name: ..o

Datum: .................. Session: 1 O 20
ATTRIBUTE 618 126 321 641
Aussehen

Farbintensitat der Schokolade

GleichmaRigkeit der Farbe

Farbglanz

Oberflachentextur

Fettreif (fat bloom)

Geruch

Intensitéat des allg.

Schokoladengeruchs

Kakao-Geruch

rostig

fruchtig

Karamell-Geruch

erdig

Kartongeruch

Geschmack

sui

bitter

Flavor

Intensitét des allg.

Schokoladen-Flavors

Kakao-Flavor

réstig
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60

618

126

321

641

fruchtig

Karamell-Flavor

rauchig

erdig

ranzig

Karton-Flavor

Textur/Mundgefuhl

Harte

adstringierend

Cocoa-Body (Viskositat)

Smoothness (Glatte)

mouthcoating

Schmelzgeschwindigkeit

Adhasivitat

Nachgeschmack

Nachgeschmack allgemein

bitterer Nachgeschmack

Kakao- Nachgeschmack

Die Schokoladen wurden mit einer dreistelligen Hsfahl codiert (Tabelle 13 bzw.

Tabelle 14) und zu je ca. 5 g in Alufolie verpacktn sie vor Fremdgertichen zu

schutzen. AnschlieRend wurden sie auf einem Td#arPanellisten serviert.

In den Prifkabinen befanden sich weiters GlaserWasser (zur Neutralisation), das

Analysenprotokoll und die Attributenliste. Die Be&eilung fand bei Raumtemperatur

(ca. 21° C) statt.
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Tabelle 13: Codierung der dunklen Schokoladen mitieem Kakaoanteil von 70 %

Schokolade 70 % | Codierung
A 056
B 063
C 655
D 725

Tabelle 14: Codierung der dunklen Schokoladen mitieem Kakaoanteil von 85 %

Schokolade 85 % | Codierung
A 321
B 641
C 126
D 618

Die Planung und Durchfihrung der sensorischen Amalerfolgte durch das

Computerprogramm Analsens.

3.2.1.3 Auswertung der Daten

Die Auswertung der Quantitativen Deskriptiven Arsay wurde mit Hilfe des
Statistikprogramms SPSS Version 15.0 fur Window§ ®iffice Excel und Analsens
durchgefuhrt.

Innerhalb einer Schokoladensorte wurde fur jedesldktattribut der Mittelwert aus
den 20 Beurteilungen, die sich aus 10 Panellistérzwei Wiederholungen ergeben,
berechnet. Die daraus gewonnenen Ergebnisse wurddform eines Spiderwebs
graphisch dargestellt, wobei die Entfernung dede&kaunkte (Mittelwert des Attributs)
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vom Zentrum (Intensitat 0) die Intensitat des Aitits anzeigt. Anhand dessen konnten
sensorische Produktprofile angefertigt werden.

Die statistische Auswertung der Daten erfolgte etsttSPSS. Das Signifikanzniveau
wurde in drei Kategorien unterteilt: signifikant<(j®,05), hoch signifikant (p< 0,01),
hdchst signifikant (p< 0,001).

Zuerst wurden die Daten auf Normalverteilung (KStTauf Normalverteilung) sowie
Varianzhomogenitéat (Levene-Test auf Varianzhomagengeprdift.

Die Ermittlung signifikanter Unterschiede zwischidgn einzelnen Attributen innerhalb
einer Schokoladensorte erfolgte mittels einfakt@mieVarianzanalyse mit Duncan
(Konfidenzintervall 95 %), fur Vergleiche zwischdan beiden Schokoladensorten kam
der t-Test flr unabhéngige Stichproben zum Einsatsammenhange der Attribute

untereinander wurden mittels Korrelationen nachr$tgaermittelt.

3.2.2 Rangordnungsprifung

In vorliegender Arbeit wurde die Rangordnungsprgfumach BUSCH-STOCKFISCH
[2002] durchgefihrt. Den Prifpersonen wurden dazie dverschiedenen
Schokoladenproben, getrennt nach Kakaogehalt, legrgend gebeten, jeder Probe — je
nach Bevorzugung — einen Rang zwischen 1 und 4 emgeben, und in das
entsprechende Protokoll einzutragen. Die beliebtésibbe erhielt Rang 1, die am
wenigsten beliebteste Rang 4, wobei jeder Rangemmal vergeben werden durfte.
Wurde dennoch ein Rang zwei Mal vergeben, wurdejansn Werten, die doppelt

waren, der Mittelwert gebildet.

Die Rangordnungsprufung erfolgte an zwei Tagemud. 9. Marz 2010) mit insgesamt
60 Prufpersonen, die jeweils vier Stick Schokolade g mit einem Kakaoanteil von
70 % und vier mit einem Kakaoanteil von 85 % vet&ten.

Um den Markennamen zu kaschieren wurden die Schd&ol mit einem dreistelligen
Zufallscode versehen, mit der Pragung nach untekufolie verpackt und unter roter

Beleuchtung beurteilt.
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Die Verkostung fand bei Raumtemperatur (ca. 21 fiC)Prufkabinen statt. Jeder
Prufperson wurde ein Teller mit insgesamt acht ISt8chokolade sowie ein Glas
Wasser (zur Neutralisierung) gereicht. Des Weitdrefand sich ein Protokollbogen in

jeder Kabine (Tabelle 15).

Tabelle 15: Protokoll der Rangordnungspriifung

Name: Datum:

RANGORDNUNGSPRUFUNG
(Dunkle Schokolade)

Sie erhalten zwei Mal 4 Proben (insg. 8 Proben) an unterschiedlichen dunklen
Schokoladen. Bitte ordnen Sie diesen unter Beriicksichtigung der Beliebtheit die

Nummern 1 — 4 (1= am beliebtesten, 4= am wenigsten beliebt) zu.

Beachten Sie, dass beim Verkosten der erste Eindruck meist stimmt, weshalb

unndotiges Riickkosten zu vermeiden ist!

Nummer Rang
056
063
655

725

Nummer Rang
321
641
126
618
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3.2.2.1 Auswertung
Die Auswertung der Rangordnungsprifung erfolgtetelsit der Programme SPSS
Version 15.0 fur Windows und MS Office Excel.

Die Rangplatze jeder Probe wurden addiert und sdmitentsprechende Rangsumme
gebildet, wobei die niedrigste Rangsumme die bedsb, und die héchste Rangsumme

die am wenigsten beliebteste Probe charakterisiert.

Mittels Friedmann-Test wurde auf etwaige statistisignifikante Unterschiede in der
Bevorzugung zwischen den Produkten geprdift.
Zur Berechnung signifikanter Unterschiede in derligb¢heit zwischen zwei

ausgewabhlten Prufproben, wurde der Wilcoxon-Tesdrigezogen.
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4 ERGEBNISSE UND DISKUSSION

4.1 Quantitative Deskriptive Analyse (QDA)

4.1.1 Schokoladen mit einem Kakaoanteil von 70 %

Die Unterschiede in den 33 Attributen innerhalb detersuchten Schokoladen mit

einem Kakaoanteil von 70 % zeigt Abbildung 14.

Farbintensitat ***

NG: Kakao 0 Gleichmafigkeit Farbe
NG: bitter . arbglanz  »
NG: allgemein Oberflachentextur ~ *
Adhasivitat Fat bloom
Schmelzgeschwindigkeit ’ GER: Schokolade

* mouthcoating / : GER: Kakao ***
Smoothness GER: rostig
Cocoa-Body

adstringierend

o Harte

—A70% —B70% C70% —D70%

*kk

GER: fruchtig *

GER: Karamell **

Abkirzungen: GER = Geruch, GES = Geschmack, Flawdfl NG = Nachgeschmack
* = signifikant bis p=0,05, ** signifikant bis p501, *** signifikant bis p=0,001

Mittelwerte Session 1 und 2

Abbildung 14: Produktprofile der untersuchten Schololaden mit
Kakaoanteil von 70 %
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4.1.1.1 Aussehen
In den optischen Eigenschaften wiesen die AttribEggbintensitdt und Farbglanz
signifikante (p=0,001) Unterschiede auf (Abbildu).

In der Farbintensitat wurden die Schokolad&(®,3 Pkt.) undA (9,1 Pkt.) signifikant
(p=0,001) hoher bewertet aB (8,1 Pkt.) undD (8,0 Pkt.). Den ausgepragtesten
Farbglanz zeigte Schokolade (8,1 Pkt.), die sich hdchst signifikant (p=0,00Dn
ProduktB (6,0 Pkt.) unterschied. Zu den zwei anderen Prsauk (7,5 Pkt.) undD
(6,7 Pkt.) bestanden keine signifikanten Untersighie

Die Differenzen in der Oberflachentextur der Scha#len waren statistisch signifikant
(p=0,04) zwischen den Produkten A (9,4 Pkt.) Dn@,3 Pkt.).

Die Farbe wurde bei Schokolade(9,3 Pkt.) als gleichmé&Riger beurteilt (jedochhhic
signifikant) als bei den Produkteh (8,9 Pkt.),C (8,8 Pkt.) undD (8,4 Pkt.). Nicht
signifikant waren weiters die Unterschiede im Habln, der aul3erst gering ausgepragt
war. Schokolad® erzielte mit 0,7 Punkten den hochsten Wert, imgiéech zuC (0,6
Pkt.),D (0,4 Pkt.) undA (0,3 Pkt.) (Abbildung 14).

4.1.1.2 Geruch

Bei der Betrachtung der Geruchsattribute konntenisa@ven den untersuchten
Schokoladen signifikante Unterschiede im Schokalgdeuch, Kakaogeruch,
fruchtigen Geruch, Karamellgeruch und erdigen Gerfestgestellt werden (Abbildung
14).

Der Schokoladengeruch war bei Schokol@dggnifikant (p=0,001) intensiver (8,1 Pkt)
als bei ProdukD (6,3 Pkt). Nicht signifikant waren dagegen die éfathiede zu den
SchokoladenA (7,7 Pkt.)) undB (7,5 Pkt.). Der Kakaogeruch war ebenfalls bei
SchokoladeD (5,3 Pkt.) am geringsten ausgepragt und untemdcsieh signifikant
(p=0,001) von den Produktén(7,2 Pkt.),B (7,0 Pkt.) undC (7,9 Pkt.).
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Dass ein Zusammenhang zwischen Schokoladen- unéogakuch besteht, konnte
durch Ermittlung der Korrelation nach Pearson arhdsignifikanzniveau von p=0,01

bestatigt werden (Korrelationskoeffizient r = 0,y 8&bbildung 15).

10 10 —a— GER: Schokolade
9+ +9 —e— GER: Kakao
s + 8
7L + 7
— 6 T 1 6
:‘('_'5
2 54 TS
9
= 4 + -+ 4
34 + 3
21 + 2
r=0,737
1+ +1 p=0,01
0 0
C A B D
Schokolade

Abkirzung: GER = Geruch

Abbildung 15: Zusammenhang zwischen dem Schokoladend Kakaogeruch der

untersuchten Schokoladen

Sowohl im fruchtigen als auch im Karamell-Geruchr dig Intensitat bei Produl& am
starksten, und jene von Schokoladeam geringsten ausgepragt. Schokol@devar
signifikant (p=0,03) weniger fruchtiger (3,1 Pkals die Produktd3 (5,2 Pkt.) undC
(4,6 Pkt.). Auch im Karamell-Geruch zeigte Schokel® die schwachste Intensitat
(3,0 Pkt.) und unterschied sich signifikant (p=0,0bn ProduktB (5,0 Pkt.). Die
Unterschiede zu den Schokoladén4,4 Pkt.) undA (3,7 Pkt.) waren dagegen nicht

signifikant.

Den intensivsten erdigen Geruch wies Schokolada,4 Pkt.) auf, die sich signifikant
(p=0,045) von den Produktdn (2,3 Pkt.) undA (2,1 Pkt.), nicht aber zB (2,6 Pkt.)

unterschied.
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Keine signifikanten Unterschiede konnten in der gxgung der Geruchsattribute
rostiger Geruch und Kartongeruch ermittelt werden.

Die hochste Intensitat im réstigen Geruch wies olawleC (4,9 Pkt.) auf, gefolgt von
den Produktem (4,6 Pkt.),A (4,5 Pkt.) und (3,9 Pkt.). Der Kartongeruch war in den
untersuchten Schokoladen nur sehr gering ausgephagtit 1,3 PunktenD mit 1,2
PunktenB mit 0,9 PunktenC mit 0,8 Punkten.). Die starkere Intensitat vondekd A
ist vermutlich auf die Art der Verpackung zurlickiufen. Schokolad& war die
einzige, die nur auf einem beschichteten Kartokstiauflag und in einem
unverschlossenen Transparentpapier mit umgebengarkKeerpackt war. Alle anderen

waren luftdicht in Alufolie eingewickelt, und voimer Kartonhtlle umgeben.

4.1.1.3 Geschmack

Bei der Beurteilung des sufRen und bitteren Gescksnaewurden zwischen den
untersuchten Schokoladen keine signifikanten Uokeesle festgestellt (Abbildung 16
und 17) — dies ist auf die hohe Streuung der Wantéckzufuhren.

Der sufRe Geschmack war bei Schokol&lg5,8 Pkt.) undC (5,1 Pkt.) starker
ausgepragt als bei Produkt (4,7 Pkt.) undD (4,2 Pkt.). Den intensivsten bitteren
Geschmack zeigte Schokola@e(6,3 Pkt.), wahrend (5,6 Pkt.),A (5,3 Pkt.) undD
(5,0 Pkt.) weniger bitter schmeckten.
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ODA mB oOC mD

51+2,4

4,2+1,8

Intensitat
(6]

GES: siRR

Abkirzung: GES = Geschmack

Abbildung 16: SulRer Geschmack der untersuchten Schkoladen

OA mB oC mD

53+17 56+15

Intensitat
(6]

GES: bitter

Abkirzung: GES = Geschmack

Abbildung 17: Bittere Geschmack der untersuchten Swkoladen
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4.1.1.4 Flavor

Statistisch signifikante Unterschiede konnten ahigsfglich im Schokoladen- und
Kakao-Flavor, sowie fruchtigen und ranzigen Flatestgestellt werden (Abbildung
14).

Produkt D (6,0 Pkt.) zeigte die geringste Intensitdt im sctadigen Flavor und
unterschied sich signifikant (p=0,002) von den aedeuntersuchten Schokoladén
(7,4 Pkt.),B (7,3 Pkt.) undC (7,8 Pkt.).

Auch im Kakao-Flavor zeigte Schokolafedie geringste Auspragung (5,3 Pkt.) und
wies signifikante (p=0,006) Unterschiede zu dendBkten A (6,8 Pkt.) undC (7,1
Pkt.), nicht jedoch z& (6,3 Pkt.) auf.

Dass eine mittlere Korrelation zwischen Schokoladend Kakao-Flavor besteht,
konnte statistisch bewiesen werden (KorrelationBkoent r = 0,544; p=0,01)
(Abbildung 18).

Ebenso wie beim Schokoladen- und Kakao-Flavor wusddokoladeC auch im

rostigen Flavor am intensivsten (4,9 Pkt.) und Bkdd am geringsten (3,8 Pkt.)
beurteilt. Die Produkt® undA lagen mit 4,5 bzw. 4,1 Punkten nur knapp dazwische
Der Korrelationskoeffizient von r = 0,595 (p=0,0bgstatigt den Zusammenhang

zwischen dem rdstigen und Kakao-Flavor (AbbilduBy 1
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10 a— FL: Kakao
o| 78— 74 73 T 8| ——FL: rostig
8+ \ T 7| —a—FL: Schokolade
7,1m— 6,8 1
7+ - 6.3 6,0 6
::C-E‘ ol \-\. 53 + 5
% 5 1 4,9‘\ — ’ I 4
= 414 —~— -\.
= 41 e 38 | 3 Kakao/Schokolade:
31 |, r05M:
2+ p=0,01
171 -1
0 1 0 Kakao/rostig:
c A B D r=0,595

Schokolade p=0,01

Abkirzung: FL = Flavor

Abbildung 18: Zusammenhang zwischen Schokoladen- dnKakao-Flavor sowie

Kakao- und réstigem Flavor der untersuchten Schoka@den

Signifikante Unterschiede konnten auch im fruchiigédavor beobachtet werden. So
zeigte ProdukB (5,0 Pkt.), im Vergleich z& (4,0 Pkt.) undC (4,3 Pkt.), signifikante
Unterschiede (p=0,03) zu Schokolda€2,8 Pkt.).

Der Karamell-Flavor war bei Schokola8e(4,0 Pkt.) am starksten ausgepragt, folgend
von ProduktC (3,8 Pkt.),A (3,5 Pkt.) und (3,2 Pkt.) Die Unterschiede waren jedoch
nicht signifikant. Die Auspragung des Karamell-Fle ging mit der Intensitdt des
sufRen Geschmacks einher. Es bestand somit eiemitdusammenhang zwischen den
beiden Attributen (Korrelationskoeffizient r = 053=0,01) (Abbildung 19).
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gl 19 FL: Karamell
8 - +8
7 - +7
% 6 5,8 6
G 5,1
§ 54 4,7 +5
E 4 42 14
3+ 3,5 4,0 3,8 32 T 3
2 1 +2
14 11 r=0,530
0 % % % o P=001
A B C D
Schokolade

Abkirzungen: GES= Geschmack, FL = Flavor

Abbildung 19: Zusammenhang zwischen stfiem Geschmaadkd Karamell-Flavor

der untersuchten Schokoladen

Keine signifikanten Unterschiede konnten im rauehigerdigen und Karton-Flavor der

untersuchten Schokoladen festgestellt werden.

SchokoladeC war sowohl im rauchigen (3,2 Pkt.) als auch imgad (3,3 Pkt.) Flavor
am intensivsten, in Produl& (jeweils 2,2 Pkt.) dagegen am wenigsten intenSier.
Zusammenhang zwischen erdigem und rauchigem Fasomit r = 0,651 signifikant
(p=0,01) (Abbildung 20).
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Intensitat

! ! ! !
T T T T T
N w ES (63} (o)} ~

Attribute

—a— FL: rauchig

—e—FL: erdig

r=0,651
p=0,01

Abkirzung: FL = Flavor

Abbildung 20: Zusammenhang zwischen den Flavor-Atibuten rauchig und erdig

der untersuchten Schokoladen

Der Karton-Flavor war allgemein nicht sehr starlsgapragt, am héchsten allerdings
bei Schokoladed (1,0 Pkt.). Der ranzige Flavor war bei Prodikimit 1,3 Punkten
zwar sehr gering, unterschied sich jedoch signitik§=0,04) von den anderen
untersuchten Schokolade@ ¢gndB mit 0,2 PunktenA mit 0,1 Punkten).

Bei den Schokoladen mit einem Kakaoanteil von 7Rd¥selierten Geruch und Flavor

in folgenden Attributen positiv (Tabelle 16 bzw. Aldung 21):

Tabelle 16: Positive Korrelation der Geruchs- und Rvor-Attribute (Kakaoanteil

=70 %)
Attribut Korrelations- | Signifikanz
koeffizient (r) (p)
rostig 0,687 0,01
fruchtig 0,728 0,01
Karamell 0,571 0,01
erdig 0,608 0,01
Karton 0,678 0,01
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10 oA
9 - mB
8 oC
7 mD
g °
.g 5
E 4
34 [ I
2 -
14
0 -
GER: GER: GER: GER: GER: FL: FL: FL: FL: FL:
rostig  fruchtig Karamell  erdig Karton rostig  fruchtig Karamell erdig Karton
Attribute

Abkirzungen: GER = Geruch, FL = Flavor

Abbildung 21: Zusammenhang zwischen den Geruchs- dnFlavor-Attributen

rostig, fruchtig, Karamell, erdig und Karton der untersuchten Schokoladen

4.1.1.5 Mundgefuhl/Textur

Unter den untersuchten Schokoladen war ProBulktit 4,8 Punkten am wenigsten hart
und unterschied sich hdchst signifikant (p=0,00) den SchokoladeB (8,6 Pkt.),C
(7,7 Pkt.) undA (7,4 Pkt.) (Abbildung 14).

Signifikant (p=0,016) waren weiters die Unterscikieth der Auspragung des
Mundbelags (mouthcoating) zwischen ProduRt (5,2 Pkt.) und den Ubrigen
untersuchten Schokoladé&n(6,2 Pkt.),B (6,5 Pkt.) undC (6,7 Pkt.).

Die Intensitat des adstringierenden Mundgefiihls b&ir SchokoladeC am starksten
ausgepragt (4,8 Pkt.) im Vergleich zu den ProdulBdd,4 Pkt.),A (4,0 Pkt.) undD
(3,6 Pkt.). Die Unterschiede waren jedoch nichtisiikant.

Wie aus Abbildung 22 ersichtlich, ging die Auspraguder Adstringenz sowie des
Mundbelags mit der Intensitat des bitteren Gesclkmamher. So zeigte Schokola@e
in allen drei Attributen den héchsten Wert (bittér3 Pkt., adstringierend: 4,8 Pkt.,
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Mundbelag: 6,7 Pkt.)) und Produkd jeweils den geringsten (bitter: 5,0 Pkt.,
adstringierend: 3,6 Pkt., Mundbelag: 5,2 Pkt.).

Statistisch konnte ein geringer Zusammenhang zwiscdem bitteren Geschmack und
der Adstringenz (Korrelationskoeffizient r = 0,36@+0,01) sowie zwischen dem
Mundbelag und der Adstringenz (Korrelationskoeéidi r = 0,254, p=0,05) gefunden
werden. Keine Korrelation zeigte der bittere Gesathkmit dem Mundbelag.

—a— GES: hitter
10 10 -
—e— adstringierend
] T° Mundbelag
g + 8
+ 6,7 ul
! 6,2 6.5 7
g ® 6,3 52 | 6
2 51 53 29 15
% 44+ *//NS,O 14 Adstringenz/bitter:
= 4,0 S r=0,364
e 36 13 pmom
24 + 2
14 1 1 Adstringenz/Mundbelag:
r=0,254
0 ‘ 0 b=0,05
A B C D
Schokolade

Abkirzung: GES = Geschmack

Abbildung 22: Zusammenhang zwischen den Attributenbitter und Adstringenz
sowie Mundbelag und Adstringenz der untersuchten S$wkoladen

Weitere Attribute der untersuchten Schokoladen, Wiecoa-Body (Viskositéat),
Smoothness (Glattheit), Schmelzgeschwindigkeit ufdhasivitdt zeigten keine
signifikanten Unterschiede (Abbildung 14).

In SchokoladeC war sowohl die Viskositét (7,3 Pkt.) als auch Aldéhasivitat (5,5 Pkt.)
am starksten ausgepragt, in ProdDkbingegen am wenigsten (6,6 Pkt. bzw. 4,0 Pkt.).
Die hochste Glattheit zeigte Schokolade (8,1 Pkt.), die hdchste Schmelz-
geschwindigkeit wies dagegen ProdDk(7,0 Pkt.) auf.

Eine geringe negative Korrelation (KorrelationsKagént r = -0,401, p=0,01) konnte
zwischen der Schokoladenharte und der Schmelzgastigkeit festgestellt werden,
d.h. je harter die Schokolade war, umso langsaotenslz sie (Abbildung 23).
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Intensitat

A B

Schokolade

C D

—a— Harte
Schmelzgeschwindigkeit

Abbildung 23: Zusammenhang zwischen Harte und Schniegeschwindigkeit der

untersuchten Schokoladen

4.1.1.6 Nachgeschmack

Alle drei Nachgeschmacks-Attribute waren bei PradGkam intensivsten, und bei

Schokoladd am geringsten ausgepragt (Abbildung 24).

Signifikant (p=0,05) waren die Unterschiede nurHKiakao-Nachgeschmack und zwar

zwischen den Schokoladén(4,3 Pkt.) undA (5,7 Pkt.) sowid undC (6,0 Pkt.).
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10 ocC

9-7,3t1,0 6,7+1,8 mB
6,3£1,7 6,0+1,8 5,742,0

8 - 6,018 53422 BA
T >*%ongs T 1 T aze02
7 4,6+1,9 ED

- 4,218 * * }'

6 T *

Intensitat
(6]

NG: allgemein NG: bitter NG: Kakao
Attribute

Abkirzung: NG = Nachgeschmack
* = signifikant bis p=0,05, ** signifikant bis p501, *** signifikant bis p=0,001

Abbildung 24: Auspragung der Nachgeschmacks-Attribte allgemein, bitter und
Kakao der untersuchten Schokoladen

Ein mittlerer Zusammenhang bestand zwischen demad&kavor und Kakao-
Nachgeschmack (Korrelationskoeffizient r = 0,6250401) sowie dem bitteren
Geschmack und Nachgeschmack (Korrelationskoeftizien = 0,526, p=0,01)
(Abbildung 25 und 26).
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—a— FL: Kakao

[any
o

—e— NG: Kakao

Intensitat

r=0,621
p=0,01

o P N W b~ OO N 0 ©

Schokolade

Abkirzungen: FL = Flavor, NG = Nachgeschmack

Abbildung 25: Zusammenhang zwischen dem Flavor- undNachgeschmacks-
Attribut Kakao der untersuchten Schokoladen

10 10 —a— GES: bitter
9 9 —o— NG: bitter
8 8
7 7
§ 6 6
2 5 5
9
£ 4 4
3 3
2 2
! 1 r=0526
0 0 p=0,01
A B o D
Schokolade

Abkirzungen: GES = Geschmack, NG = Nachgeschmack

Abbildung 26: Zusammenhang zwischen dem Geschmacksnd Nachgeschmacks-
Attribut bitter der untersuchten Schokoladen
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4.1.2 Schokoladen mit einem Kakaoanteil von 85 %

Die Unterschiede in den 33 Attributen innerhalb detersuchten Schokoladen mit
einem Kakaoanteil von 85 % sind in Abbildung 27geestellt.

*kk
Farbintensitat

NG: Kakao .10 Gleictgnééii keit Farbe
: o arbgfanz =«
NG: allgemein ) /‘\ / Oberflachentextur
Adhasivitat ’ ' %E‘ 47& Fat bloom
* Schmelzgeschwindigkeit v“v‘.“&“ GER: Schokolade **
mouthcoating s i‘\vf‘h".”““ ‘ GER: Kakao **
|
Smoothness ‘ " “ k“ GER: rostig *

GER: fruchtig

i

Mo eSS
W a0 7\
NS

o]

NS
GER: Karamell

*  Harte ' GER: erdig
FL: Karton ' GER: Karton
FL: ranzig GES: SUMR #x*

‘—ABE% —B 85% C85% ——D85%

Abkirzungen: GER = Geruch, GES = Geschmack, Flawdfl NG = Nachgeschmack
* = signifikant bis p=0,05; ** signifikant bis p501, *** signifikant bis p=0,001

Mittelwerte Session 1 und 2

Abbildung 27: Produktprofile der untersuchten Schololaden mit einem
Kakaoanteil von 85 %
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4.1.2.1 Aussehen

In der Farbintensitat wurden die untersuchten ScladlenA (9,4 Pkt.) undC (8,9 Pkt.)
signifikant hoher (p=0,000) bewertet als die Pradik (7,9 Pkt.) und (7,5 Pkt.). Den
intensivsten Farbglanz zeigte Schokolafle(8,9 Pkt.), die sich hdchst signifikant
(p=0,000) von den ProduktdhundD (jeweils 6,2 Pkt.) unterschied. Nicht signifikant
waren dagegen die Unterschiede von Schokota@eundD zuC (7,3 Pkt.) (Abbildung
27).

Die Attribute GleichmaRigkeit der Farbe sowie Oldmtientextur der untersuchten
Schokoladen wurden relativ ahnlich beurteilt undgts® daher keine signifikanten
Unterschiede. Die Farbe war jedoch bei den SchdkolA undB am gleichmaligsten
(jeweils 9,4 Pkt.) und deren Oberflache am glate$9,3 bzw. 9,1 Pkt.). SchokolaDe
wies in beiden Attributen die geringste Intens{€80 Pkt. bzw. 8,7 Pkt.) auf.

Ahnlich wie bei den Schokoladen mit einem Kakaoiwen 70 % zeigten auch jene
mit einem Kakaoanteil von 85 % eine geringe Auspngggdes Attributs Fat bloom. Den
hdchsten Wert wiesen dennoch die Prod&kisdD (jeweils 0,5 Punkte) auf.

4.1.2.2 Geruch

In den Geruchsattributen konnten innerhalb derrsatdten Schokoladen signifikante
Unterschiede im Schokoladengeruch, Kakaogeruchesodgtigen Geruch festgestellt
werden (Abbildung 27).

Der Schokoladengeruch war bei ProdDkmit 7,9 Punkten am intensivsten ausgepragt
und unterschied sich signifikant (p=0,008) von JahadeB (6,5 Pkt.), nicht aber von

C (7,5 Pkt.) undA (6,8 Pkt.). Der Kakaogeruch war in den Produl@g@,5 Pkt.) undD

(7,3 Pkt.) signifikant (p=0,004) intensiver als Bahokolade (5,8 Pkt.). Zu ProdukB
(6,0 Pkt.) bestanden keine signifikanten Untersisie

Auch in der Gruppe der Schokoladen mit einem Kaksmhvon 85 % korrelierten
Schokoladengeruch und Kakaogeruch positiv (Korieiakoeffizient r = 0,754,
p=0,01) (Abbildung 28).
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10 10 —a— GER: Schokolade
—e— GER: Kakao
9 -9
81 5 79 +8
71 68 6,5 — 73 |,
g °| s8 6,0 ©
2 5 "
9
£ 4+ L4
31 L3
2 -2
14 L1 r=0,754
0 % % % 0 p=0,01
A B C D
Schokolade

Abkirzung: GER = Geruch

Abbildung 28: Zusammenhang zwischen dem Schokoladend Kakaogeruch der

untersuchten Schokoladen

Die héchste Intensitat im rdstigen Geruch zeigteo&oladeD (5,3 Pkt.), welche sich
signifikant (p=0,024) von den anderen untersuckduktenC (4,0 Pkt.),B (3,8 Pkt.)
undA (3,4 Pkt.) unterschied.

Keine signifikanten Unterschiede konnten in der gkdgung der Geruchsattribute
fruchtig (C mit 3,6 PunktenD mit 3,2 PunktenB mit 3,1 PunktenA mit 2,9 Punkten),
Karamell O mit 3,4 PunktenB mit 3,3 PunktenC mit 3,2 PunktenA mit 3,0 Punkten)
und erdig C mit 3,0 PunktenA mit 2,8 PunktenD undB mit 2,5 Punkten) festgestellt
werden (Abbildung 27).

Im Kartongeruch unterschied sich Schokolad@.,6 Pkt.) hochst signifikant (p=0,000)
von den anderen untersuchten Schokoldaléd,4 Pkt.),C (0,3 Pkt.) undB (0,2 Pkt.).
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4.1.2.3 Geschmack

Den suResten Geschmack wies Schokoladait 5,1 Punkten auf, die sich hochst
signifikant (p=0,000) von den Produkt&h (3,2 Pkt.),C (2,9 Pkt.) undD (2,8 Pkt.)
unterschied. Der bittere Geschmack war bei Schdkoka dagegen am geringsten
ausgepragt (4,8 Pkt.), welche sich hochst sigmtik@=0,000) von der Bitterkeit der
ProdukteD (6,8 Pkt.) undC (7,3 Pkt.), jedoch nicht voB (6,1 Pkt.) unterschied
(Abbildung 27).

Die negative Korrelation (Korrelationskoeffizient=r -0,499, p=0,01) bestatigt die
Annahme, dass mit steigenden bitteren Geschmacksilée Geschmack abnimmt
(Abbildung 29).

10 10 —a— GES: suR
9 | L9 —e— GES: bitter
8 73 18
1 6,1 68 '
:§ 6 : - 6
2 5 ! L5
b 4,8
= 4 -4
3+ —— —= 238 + 3
3.2 2,9 '
2 -2
o 1 1= .0,499
0 | | | 0 p=0,01
A B C D
Schokolade

Abkirzung: GES = Geschmack

Abbildung 29: Zusammenhang zwischen sifiem und bitten Geschmack der

untersuchten Schokoladen
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4.1.2.4 Flavor

Die hochste Intensitdt im Schokoladen-Flavor zeiBtedukt D mit 7,5 Punkten,
folgend von Schokolad€ (7,3 Pkt.),A (7,2 Pkt.) und (6,7 Pkt.). Die Unterschiede
waren jedoch nicht signifikant (Abbildung 27).

Der Kakao-Flavor war bei Schokolade am starksten ausgepragt (7,2 Pkt.) und
unterschied sich signifikant (p=0,048) von Produékt(6,2 Pkt.). Den intensivsten
rostigen Flavor wies Produlk (5,7 Pkt.) auf. Der Unterschied im Vergleich zuinde
Schokolader€ (5,1 Pkt.) B (4,8 Pkt.) undA (4,3 Pkt.) war jedoch nicht signifikant.

Keine signifikanten Unterschiede konnten weitersdier Auspragung der Flavor-
Attribute fruchtig A mit 3,8 PunktenB mit 3,5 PunktenC mit 2,8 PunktenD mit 2,3
Punkten), ranzigA mit 0,6 PunktenB mit 0,4 PunktenC undD mit 0,2 Punkten) und
Karton (A mit 1,3 PunktenB mit 0,7 PunktenC mit 0,6 PunktenD mit 0,3 Punkten)
der untersuchten Schokoladen festgestellt werden.aDsgepragte Kartongeruch- und
Flavor von Schokolad@ lasst sich auch in der Gruppe der Schokoladenemém
Kakaoanteil von 85 % auf die Art der Verpackungizifiihren.

Bei der Beurteilung des Karamell-Flavors sowie dmschigen und erdigen Flavors
konnten signifikante Unterschiede unter den untdran Schokoladen festgestellt
werden.

Am starksten nach Karamell schmeckte Schokolad@,0 Pkt.), wodurch sie sich
hdchst signifikant (p=0,000) von den ProdukBerC (jeweils 1,9 Pkt.) und (1,8 Pkt.)
unterschied. Zwischen der Auspragung des siURenh@es&s und des Karamell-
Flavors zeigte sich eine mittlere Korrelation (Kaationskoeffizient r = 0,600, p=0,01)
(Abbildung 30).
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10 10 —a— GES: siR
FL: Karamell
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p=0,01
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Schokolade

Abkirzungen: GES = Geschmack, FL = Flavor

Abbildung 30: Zusammenhang zwischen stfiem Geschmaadkd Karamell-Flavor

der untersuchten Schokoladen

Die Auspragung der Flavor-Attribute rauchig und igrdeigte einen signifikanten
(p=0,01) Zusammenhang (KorrelationskoeffizientQ,%74) (Abbildung 31).

Am wenigsten rauchig war Schokoladg2,1 Pkt.), welche sich signifikant (p=0,003)
von den ProdukteB (3,8 Pkt.) undC (4,3 Pkt.) unterschied. SchokolaBe(3,5 Pkt.)
zeigte im rauchigen Flavor, im Vergleich zu denexed untersuchten Produkten, keine
signifikanten Unterschiede.

Der erdige Flavor war — @&hnlich dem rauchigen Rlaven Schokolad€ am starksten
ausgepragt (3,3 Pkt.) und in Produkt (1,5 Pkt.) am geringsten, die sich somit
signifikant (p=0,008) von ) (2,9 Pkt.) und (3,0 Pkt.) unterschied.
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5 5 |—s—FL: rauchig
4 | g |—e—FL: erdig
4 4
3] + 4
% 3 [ z
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21 1s +2
14 +1
14 11 r=0,774
0 0 p=0,01
A B C D
Schokolade

Abkirzung: FL = Flavor

Abbildung 31: Zusammenhang zwischen rauchigem undrdigem Flavor der

untersuchten Schokoladen

Innerhalb der Schokoladen mit einem Kakaoanteil 8186 ergaben folgende Attribute

eine positive Korrelation zwischen Geruch und Ftai@belle 17 bzw. Abbildung 32):

Tabelle 17: Positive Korrelation der Geruchs- und Rvor-Attribute (Kakaoanteil
=85 %)

Attribut Korrelations- | Signifikanz
koeffizient (r) (p)
Kakao 0,670 0,01
rostig 0,573 0,01
fruchtig 0,695 0,01
erdig 0,680 0,01
Karton 0,654 0,01
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Kakao rostig fruchtig erdig Karton Kakao rostig fruchtig erdig Karton
Attribute

Abkirzungen: GER = Geruch, FL = Flavor

Abbildung 32: Zusammenhang zwischen den Geruchs- dnFlavor-Attributen

Kakao, rostig, fruchtig, erdig und Karton der untersuchten Schokoladen

4.1.2.5 Mundgefuhl/Textur

Die Unterschiede in der Harte der untersuchten I&idhden waren signifikant
(p=0,006) zwischen den Produktén(8,5 Pkt.) undA (7,2 Pkt.). Schokolad€ zeigte
auch die hochste Adstringenz (5,5 Pkt.) wodurchssi@ signifikant (p=0,001) von
Produkt A (3,1 Pkt.) unterschied, nicht aber vdh (4,0 Pkt.) undD (4,9 Pkt.)
(Abbildung 27).

Der Test auf Korrelation ergab einen signifikantE@®1) mittleren Zusammenhang
zwischen Adstringenz und bitteren Geschmack (Kati@hskoeffizient r= 0,570)
(Abbildung 33).
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Abbildung 33: Zusammenhang zwischen bitteren Geschack und

adstringierenden Mundgeflhl der untersuchten Schokiaden

Die héchste Schmelzgeschwindigkeit zeigte Scholkokaéb,0 Pkt.), somit unterschied
sie sich in dieser Eigenschatt signifikant (p=0)02@&n ProdukC (4,9 Pkt.).

In der Gruppe der Schokoladen mit einem Kakaoamtil 85 % konnte nur eine sehr
geringe negative Korrelation zwischen der Scholkeidérte und der

Schmelzgeschwindigkeit festgestellt werden (Kotreteskoeffizient r = -0,138, nicht

signifikant). So schmolzen jene Produkte, die anmtelsien waren zugleich am
langsamsten (Abbildung 34).
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Abbildung 34: Zusammenhang zwischen den Attributen Harte und

Schmelzgeschwindigkeit der untersuchten Schokoladen

Die Attribute Cocoa-Body (Viskositat), Smoothnes<Glattheit), Mundbelag
(mouthcoating) und Adhéasivitdt der untersuchten oRoltaden zeigten keine
signifikanten Unterschiede (Abbildung 27).

Die hochste Viskositat erreichte Schokol&lenit 7,0 Punkten, die niedrigste Produkt
B mit 6,5 Punkten. Stark ausgepragt war die GlatiimeSchokoladeA (8,3 Pkt.), am
wenigsten glatt waren die ProdukiBz2und C (jeweils 7,8 Pkt.). In der Adhasivitat
wurden die Schokolade@ (4,8 Pkt.),A (4,7 Pkt.),D und B (jeweils 4,4 Pkt.) sehr
ahnlich bewertet.

Der Mundbelag war bei Schokoladk (6,2 Pkt.) am starksten ausgepragt, folgend in
den Produktel (5,8 Pkt.),B (5,5 Pkt.) undA (4,9 Pkt.).

4.1.2.6 Nachgeschmack
Ahnlich wie bei den Schokoladen mit einem Kakaoiwien 70 % war Produk€ in
den Nachgeschmacks-Attributen am intensivsten augge(Abbildung 27).
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Die Intensitdt des allgemeinen Nachgeschmacks gmnigj jener des Kakao
Nachgeschmacks einher (Korrelationskoeffizient; 583, p=0,01) (Abbildung 35).

So zeigte Schokolad€ im allgemeinen Nachgeschmack (6,8 Pkt.) und im agak
Nachgeschmack (6,0 Pkt.) die héchste, Pro@ui&,8 Pkt. bzw. 5,1 Pkt.) dagegen die

niedrigste Intensitat. Die Unterschiede waren jadacht signifikant.

10 10 |—=— NG: allgemein
9 1 1 9 |—e—NG: Kakao
8 T +8
; 6,8 .
6,1.\.5,8/'\. 6,5
E 6 | .\A | 6
B 6,0 5,4
@ 51 52 15
[0} 51
E 47 4
31 + 3
2t + 2
1+ + 1 r=0,583
0 | | | 0 p=0,01
A B C D
Schokolade

Abkirzung: NG = Nachgeschmack

Abbildung 35: Zusammenhang zwischen den Nachgeschuoies-Attributen
allgemein und Kakao der untersuchten Schokoladen

Die Intensitat des bitteren Nachgeschmacks zeigiehdt signifikante (p=0,001)
Unterschiede zwischen den Schokoladeén(6,2 Pkt.) undA (4,2 Pkt.). Zu den
ProdukterD (5,7 Pkt.) und (4,9 Pkt.) bestanden keine signifikanten Unteesbi

Die Schokoladen mit einem Kakaoanteil von 85 % teeig— ahnlich wie die
Schokoladen mit 70%igem Kakaoanteil — eine sigaiitie Korrelation zwischen dem
bitteren Geschmack und Nachgeschmack (Korrelataefikient r = 0,666, p=0,01)
und dem Kakao-Flavor und Kakao-Nachgeschmack (Kadromskoeffizient r = 0,622,
p=0,01) (Abbildung 36 und 37).
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Abbildung 36: Zusammenhang zwischen bitterem Geschack und
Nachgeschmack der untersuchten Schokoladen
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Abbildung 37: Zusammenhang zwischen Kakao-Flavor ud Nachgeschmack der

untersuchten Schokoladen
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4.1.3 Vergleich der Schokoladen mit einem Kakaoanteil voir0 % und 85 %

4.1.3.1 Aussehen

Beim Vergleich der beiden Schokoladen mit einem d¢anteil von 70 % und 85 %
lieBen sich in den Aussehens-Attributen nur selinge Abweichungen feststellen
(Abbildung 38). Signifikante Unterschiede (p=0,01&gigten sich nur in der
Gleichmaligkeit der Farbe. Farbintensitat, Farbgla@berflachentextur sowie Fat

bloom wurden in beiden Schokoladenarten sehr &nbkovertet.

—— Kakaoanteil = 70%

Farbintensitat —— Kakaoanteil = 85%
10

Fat bloom GleichmaRigkeit Farbe *

Oberflachentextur Farbglanz

* = signifikant bis p=0,05, ** signifikant bis p701, *** signifikant bis p=0,001

Abbildung 38: Vergleich der Aussehensattribute deruntersuchten Schokoladen
mit einem Kakaoanteil von 70 % und 85 %

4.1.3.2 Geruch
Die Geruchs-Attribute unterschieden sich signifikaim fruchtigen (p=0,007),
karamelligen (p=0,013) und Karton-Geruch (p=0,0%@)ischen den Schokoladen-

sorten. Alle drei Attribute wurden in den Inteng#a innerhalb der Schokoladen mit
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einem Kakaoanteil von 70 % hoher bewertet als peiteeinem Kakaogehalt von 85 %,
wobei der Kartongeruch jeweils auf die Art der Vakung zurtickzufihren ist.

Im Schokoladengeruch, Kakaogeruch, erdigen undgeistGeruch konnten hingegen
keine signifikanten Unterschiede zwischen den leiSehokoladenarten festgestellt
werden (Abbildung 39).

—— Kakaoanteil = 70 %
—— Kakaoanteil = 85 %

GER: Schokolade

GER: erdig GER: rostig

* GER: Karamell GER: fruchtig **

Abkurzung: GER = Geruch
* = signifikant bis p=0,05, ** signifikant bis p501, *** signifikant bis p=0,001

Abbildung 39: Vergleich der Geruchs-Attribute der untersuchten Schokoladen mit
einem Kakaoanteil von 70 % und 85 %

4.1.3.3 Geschmack/ Flavor/ Nachgeschmack

Schokoladen mit einem Kakaoanteil von 70 % schneeckbchst signifikant (p<0,001)
sul3er als jene mit einem Kakaoanteil von 85 %. Adieh Unterschiede im bitteren
Geschmack zwischen den beiden Schokoladenartemviaah signifikant (p=0,009).
So schmeckten Schokoladen mit hdherem Kakaoar@®il%) bitterer als solche mit
weniger Kakaogehalt (70 %).

Dies bestatigt die Annahme, dass mit steigendenma&ahteil die Bitterkeit zunimmt,
und der stiRe Geschmack folglich sinkt (Abbilduny 40
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*kk —— Kakaoanteil = 70 %
—— Kakaoanteil = 85 %

*

FL: rauchig *

Abkirzungen: GES = Geschmack, FL = Flavor, NG =hdé@schmack
* = signifikant bis p=0,05, ** signifikant bis p501, *** signifikant bis p=0,001

Abbildung 40: Vergleich der Geschmacks-, Flavor- ud Nachgeschmacks-
Attribute der untersuchten Schokoladen mit einem K&aoanteil von 70 % und
85 %

Wie aus Abbildung 40 ersichtlich, wurden zwischem @wei Schokoladenarten 70 %
und 85 % ebenfalls signifikante Unterschiede imtigén (p=0,05), fruchtigen

(p=0,013), karamelligen (p=0,000) und rauchigen0(p26) Flavor festgestellt. Dabei
wurden Schokoladen mit einem Kakaoanteil von 70I8sneniger rostig und rauchig,

jedoch fruchtiger und karamelliger bewertet alsclsel mit einem Kakaoanteil von
85 %.

Der Vergleich der Schokoladenarten zeigte keinenifsiginten Unterschiede im

Schokoladen-, Kakao- und Karton-Flavor, sowie igtigegn und ranzigen Flavor. Beide
Schokoladenarten wurden in diesen funf Attributelnr sihnlich beurteilt.

Der Kakao-Flavor stieg — entgegen der Erwartungit-znnehmendem Kakaoanteil
nicht nennenswert, und erreichte bei den Schokolagéeeinem Kakaoanteil von 85 %
im Mittel 6,7 Punkte, bei jenen von 70 % 6,4 Punkte

Auch im Nachgeschmack konnten keine signifikantemtetschiede zwischen den

Schokoladen mit einem Kakaoanteil von 70 % und 85e%igestellt werden. Im
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Durchschnitt wiesen Schokoladen mit einem Kakadamte 70 % einen ahnlichen
allgemeinen und Kakao-Nachgeschmack und einenggren bitteren Nachgeschmack

auf, als jene mit einem Kakaoanteil von 85 %.

4.1.3.4 Mundgefuhl/ Textur

Abbildung 41 verdeutlicht die signifikanten Untdusede in der Harte (p=0,001), dem
Mundbelag (p=0,03) sowie der Schmelzgeschwindigke#0,016) der untersuchten
Schokoladenarten. Schokoladen mit einem Kakaoamt#il 85 % waren signifikant
harter, zeigten einen weniger ausgepragten Mungheld schmolzen langsamer.

—— Kakaoanteil = 70 %

Harte —— Kakaoanteil = 85 %

Adhasivitat / adstringierend

* Schmelzgeschwindigkeit Cocoa-Body

*  Mundbelag Smoothness

* = signifikant bis p=0,05, ** signifikant bis p501, *** signifikant bis p=0,001

Abbildung 41: Vergleich der Mundgefuhl/Textur-Attri bute der untersuchten
Schokoladen mit einem Kakaoanteil von 70 % und 85 %

Die Auspragung aller anderen Textur-Attribute wurdavischen den zwei
Schokoladenarten sehr &hnlich beurteilt. Trotz degnifikant (p<0,01) hoheren
Bitterkeit bei Schokoladen mit einem Kakaoanteih\&8b % war ihre Adstringenz in
beiden Schokoladearten sehr ahnlic ¢eAnteil: 4,2 Pkt,85 %Anteil: 4,3 Pkt.).
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4.2 Rangordnungsprifung

4.2.1 Schokoladen mit einem Kakaoanteil von 70 %

Unter den untersuchten Schokoladen mit einem Kakadaron 70 % erzielte Produkt
A bei den 60 Konsumenten mit einer Rangsumme von de&¥ niedrigsten Rang
(Rang 1), und war somit am beliebtesten. Schokolathy mit einer Rangsumme von
168 (Rang 4) auf dem letzten Platz und wurde samitwenigsten praferiert. Den
SchokoladerD undB mit den Rangsummen 151,5 und 156 wurden die Ranged 3
zugewiesen (Abbildung 42).

m Kakaoanteil = 70%
220 4. Rang
200 2.Rang 3 Rang *%
180 - 1. Rang * 168
160 - " 152
< *
g 140 124
E 120
?
o 100 A
@ 80
e
60
40
20
0
A D
Schokolade

= signifikant bis p=0,05, ** signifikant bis p501, *** signifikant bis p=0,001

* Unterschied in der Beliebtheit p= 0,018, B, C, D
* Unterschied in der Beliebtheit p=0,015:- B
** Unterschied in der Beliebtheit p=0,00A:- C

Abbildung 42: Ergebnisse der Rangordnungsprifung de untersuchten

Schokoladen mit einem Kakaoanteil von 70 % (n=60)
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Mittels Friedman-Test konnte festgestellt werdeassdsich die Schokoladen in ihrer

Praferenz signifikant unterschieden.

Signifikant unterschiedlich zueinander war die Bréihz zwischen SchokoladeundB
(p=0,015),A und C (p=0,004), sowieA und D (p=0,05). Dies lasst sich aus den
Ergebnissen des Wilcoxon-Tests ableiten (Abbilddy

4.2.2 Schokoladen mit einem Kakaoanteil von 85 %

Die Praferenz innerhalb der Schokoladen mit eineakadanteil von 85 % war ahnlich
zu jener mit einem Kakaoanteil von 70 %. Prod@kivar mit einer Rangsumme von
107 (Rang 1) bei den Konsumenten auch in diesepfgram beliebtesten. Den letzten
Rang erhielt wieder Schokolad®(Rang 4), die somit am wenigsten beliebt war. Die
SchokoladerB und D belegten mit den Rangsummen 153,5 und 169 derteawend
dritten Rang (Abbildung 43).

Zur Ermittlung statistisch signifikanter Untersaliée zwischen den einzelnen
Produktpaaren diente wiederum der Wilcoxon-Testho8clade A wurde hdchst
signifikant (jeweils p<0,001) préaferiert im Vergtei zu allen anderen Schokoladéh (
C undD). Aufgrund der relativ &hnlichen Rangsummen zwesdB, C und D, wurden

hier keine signifikanten Unterschiede festgestallibildung 43).
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m Kakaoanteil = 85%

220 3.Rang 4 Rang —
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()
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Rangsummen

B
Schokolade

* = signifikant bis p=0,05, ** signifikant bis p501, *** signifikant bis p=0,001

*** Unterschied in der Beliebtheit p= 0,00®, B, C, D
*** Unterschied in der Beliebtheit p=0,008.— B, A-C,A-D

Abbildung 43: Ergebnisse der Rangordnungsprufung deSchokoladen mit einem
Kakaoanteil von 85 % (n=60)
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4.3 Diskussion

4.3.1 Einfluss des Kakaogehalts auf die sensorischen Emggehaften der

Schokoladen

Der Kakaogehalt beeinflusste vor allem den fru@ni@O % Anteil: 4,2 Pkt.,85 %
Anteil: 3,2 Pkt.) und Karamell-GerucA@ %-Anteil: 4,0 Pkt.,85 %Anteil: 3,2 Pkt.),
der mit steigendem Kakaoanteil sank.

Insbesondere wirkte sich dieser jedoch auf denrsiilde bitteren Geschmack sowie
den fruchtigen und karamelligen Flavor aus. Dieslebéet, dass ein hoherer
Kakaogehalt mit einem weniger suf3éid @eAnteil: 4,9 Pkt.,85 %Anteil: 3,5 Pkt.)
dafir mehr bitteren70 %Anteil: 5,6 Pkt.,85 %Anteil: 6,3 Pkt.) Geschmack, und
einem weniger intensiven fruchtigen0(% Anteil: 4,0 Pkt.,85 %Anteil: 3,1 Pkt.) und
Karamell-Flavor 70 %-Anteil: 3,6 Pkt.,.85 % Anteil: 2,4 Pkt.), dafir starkeren réstigen
(70 %-Anteil: 4,3 Pkt.,85 %Anteil: 4,9 Pkt.) und rauchigerv@ %Anteil: 2,8 Pkt.,
85 %-Anteil: 3,4 Pkt.) Flavor einherging.

Dass in beiden Gruppen Schokol&léen intensivsten rauchigen Flavor aufwies, kann
auf zu hohe Temperaturen beim Trocknen bzw. awdchmelles Trocknen wahrend der
Herstellung zuriickzufthren sein [DIMICK und HOSKIN)99].

Der Kakaogehalt wirkte sich nur unwesentlich auf 8&achgeschmack aus. So wurden
Schokoladen mit h6herem Kakaoanteil im Nachgesckmac geringfiigig bitterer und
intensiver nach Kakao schmeckend beurteilt, ale jent niedrigerem Kakaogehalt.
ProduktC zeigte in allen Nachgeschmacks-Attributen in bei@Gruppen die hochste

Intensitat.

In den Textur-Eigenschaften wurden Schokoladen hdiherem Kakaogehalt als
signifikant (p<0,05) harter7Q %Anteil: 7,1 Pkt.,85 %Anteil: 7,9 Pkt.), mit weniger

Mundbelag 70 %Anteil: 6,1 Pkt.,, 85 %Anteil: 5,6 Pkt) und als langsamer
schmelzend 10 %Anteil: 6,1 Pkt., 85 %Anteil: 5,4 Pkt.) beurteilt. Dass die
Schmelzgeschwindigkeit mit steigendem Kakaoantailiramt, konnte somit bestatigt
werden [WENDELIN, 2007].
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Die Schmelzeigenschaften werden weiters wesendlicich das Tempern beeinflusst,
ebenso die Schokoladenhérte sowie der Kakao-F[&MITH, 2006].

Auf die Adstringenz nahm der Kakaoanteil nur inrsgéringem Ausmald Einfluss. So
wurden Schokoladen mit einem Kakaoanteil von 85%6 ¢leich beurteilt (4,3 Pkt.) als
jene mit 70%igem Kakaogehalt (4,2 Pkt). Fur diehhisehr stark ausgepragte
Adstringenz kénnten ein niedriger Polyphenolgebkaltie eine niedrige Rosttemperatur
und kurze Roéstdauer verantwortlich sein [RAMLI ket 2006; MISNAWI et al., 2004].

Auf die optischen Eigenschaften hatte der KakadgehmaWesentlichen nur auf die

gleichmaiige Verteilung der Farbe Einfluss. Diesar Wwei hoherem Kakaoanteil

gleichmafiger.

Als positiv sind weiters die niedrigen Fat bloom-¥éezu betrachten. Dies lasst auf
eine gute Lagerung sowie sachgerechte Vorkristditie der Schokoladen

rickschlielen [BELITZ et al., 2008].

4.3.2 Einfluss der Kakaobohne auf die sensorischen Eigetisaften der
Schokolade

Inwiefern die Kakaobohne Einfluss auf die sensbesc Schokoladenattribute hatte,
liel3 sich nicht eindeutig feststellen.

Die eher schwache Fermentation von KakaobohnenZangal- und Mittelamerika,
verglichen zu den intensiv fermentierten Bohnen &Asstafrika, dlrfte einen
wesentlichen Einfluss auf den bitteren GeschmadiehaVollkommen fermentierte
Kakaobohnen besitzen eine niedrigere KonzentratioRolyphenolen und gehen daher
mit einer niedrigeren Bitterkeit einher [KIM und ERIEY, 1984, EBERMANN und
ELMADFA, 2008].

Die Kakaobohnen der Schokoladénund D stammten aus West-Afrika bzw. der
Elfenbeinkiiste und wurden daher im bitteren Geschman der Gruppe der
Schokoladen mit einem Kakaoanteil von 70 % als gemnintensiv beurteilt alB und

C, deren Bohnen vorwiegend aus Siud- und Zentral&kmdéxzogen wurden. Auch in
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der Gruppe der Schokoladen mit hoherem Kakaoaf@®iPo) war Schokolada jene,
die am wenigsten bitter, und Schokola@ejene, die am meisten bitter schmeckte.

Maoglicherweise spielte auch hier die Herkunft dekkKobohnen eine Rolle.

4.3.3 Erndhrungswissenschaftliche Betrachtung der Schokablenbestandteile
und deren Einflussnahme auf die sensorischen Eigesigften der

Schokoladen

Da nur Daten zu den Nahrwertangaben der SchokoBdérund D vorhanden waren,
konnten in weiterer Folge nur diese fir genaue piigungen von Korrelationen

herangezogen werden.

4.3.3.1 Schokoladen mit einem Kakaoanteil von 70 %
Beim Genuss einer Portion (=25 g, entspricht etvi&ik) dunkler Schokolade liefern

die drei untersuchten Schokoladen folgenden Nahriabelle 18):

Tabelle 18: Nahrwertvergleich [g/Portion] der ScholladenB, C und D mit einem

Kakaoanteil von 70 %

Nahrwert Schokolade B Schokolade C Schokolade D

Energiegehalt 135,8 kcal 130 kcal 147,5 kcal

Protein 189 2009 189

Kohlenhydrate 8,89 8,39 750

- davon Zucker 750 7,00 6,50

Fett 10,3 g 10,0 g 12,3 ¢

- davon gesattigte 6,39 6,09 7549
Fettsauren

Ballaststoffe 284¢g 1,349 2,60

Salz <0,01¢g 0,02g <0,01g
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Aus Tabelle 18 wird ersichtlich, dass Schokold&legeringfiigig mehr Kilokalorien
aufweist, als die anderen beiden Schokoladen.

Dies ist wahrscheinlich durch den héheren Fettggial,3 g/25 g) dieser Schokolade
bedingt. Da sie die einzige war die Butterreinfetthielt (Tabelle 7), ist der hohe
Fettgehalt mdglicherweise darauf zurtickzufuhrerr. Bgeil an gesattigten Fettsduren
ist folglich auch hoher. Der Kohlenhydratanteil, dusomit Zuckergehalt ist hingegen
bei Schokolad® am héchsten. Zugleich enthalt Schokol&deit 2,8 g/25 g auch den
hdchsten Ballaststoffgehalt. Im Proteingehalt wstieeiden sich die drei Schokoladen

nur unwesentlich.

In Anlehnung an die Nahrwertangaben der drei Sclaolem, liefert der Verzehr einer
Portion dunkler Schokolade mit einem Kakaogehatt ¥0 % im Mittel jene Werte, die

in Tabelle 19 angefuhrt sind.

Tabelle 19: Mittlerer Na&hrstoffgehalt pro Portion (25 g) der untersuchten
Schokoladen mit einem Kakaogehalt von 70 % sowie Brent des Richtwerts fur

die Tageszufuhr (% GDA)

Nahrwert Nahrstoffgehalt % GDA —
pro 25 g 25¢
Energiegehalt 137,8 kcal 6,9 %
Protein 199 3,8%
Kohlenhydrate 8,29 3,1%
- davon Zucker 709 7,8 %
Fett 1094¢g 15,6 %
- davon gesattigte 6,6 0 33,0 %
Fettsauren

Ballaststoffe 229 8,9 %
Salz <0,01g -
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Bei Betrachtung der Zutatenliste (Tabelle 7) wirdightlich, dass der hohe Fett- und
Zuckergehalt durch die Kakaomasse bzw. den zugesetzicker bedingt ist.

Der Verzehr einer Portion dunkler Schokolade tragtetwa 7 % zum taglichen
Energiebedarf bei. Dabei liefert eine Portion eibetrachtlichen Gehalt an Fett sowie
gesattigten Fettsauren. Mit einer Portion werdemitseeknapp 16 % der empfohlenen
Tagesmenge an Fett, sowie ein Drittel der empf@mnehagesmenge an gesattigten
Fettsauren aufgenommen. Mit einem Zuckergehalt#&gntragt eine Portion in einem

Ausmald von knapp 8 % zur taglichen Energieaufnabene

Auf die sensorischen Eigenschaften der Schokoladém vor allem der Zuckergehalt
einen wesentlichen Einfluss.

GUINARD und MAZZUCCHELLI [1999] beschreiben in ihreStudie, dass mit

steigendem Zuckergehalt, sul3er Geschmack, Kardaslbr sowie die Harte

zunehmen, und mit sinkendem Zuckergehalt der bitB#schmack, rdstige Flavor und
das sandige (kornige) Mundgefihl (weniger ausgeprdglattheit) steigen. Diese

Zusammenhange wurden im Einzelnen Uberpruft.

Dabei zeigte jene SchokoladB)( die am suRResten schmeckte, den ausgepragtesten
Karamell-Flavor aufwies, sowie am héartesten bdtirteurde, auch den hdchsten
Zuckergehalt (30 g/100 g). Der Test auf Korrelatteigte einen hohen Zusammenhang
zwischen dem Zuckergehalt und dem sti3en Geschniamkelationskoeffizient r =
0,998, p=0,05), sowie dem Karamell-Flavor (Korrelaskoeffizient r = 0,945, nicht
signifikant) und der Harte (Korrelationskoeffiziemt = 0,934, nicht signifikant)
(Abbildung 44).

Interessanterweise wiesen jene Schokoladenind C) die am sufRResten schmeckten
auch einen ausgepragten bitteren Geschmack auflidbeiden Sorten einen relativ
ahnlichen Gehalt an Zucker (Schokoldgte30 % Zuckergehalt; Schokolad® 28 %
Zuckergehalt) enthielten, ist dieses Phanomen whhbislich auf die Herkunft der
Kakaobohnen (Schokolad® und C: hauptsachlich Sid- und Zentralamerika)

zuruckzufiuhren.
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Abkirzungen: GES=Geschmack, FL=Flavor
I' Zuckergehalt/GES siiR 0,998, p=0,05 I' Zuckergehalt/Harte~ 0,934, p>0,05

I' Zuckergehalt/FL Karameft 0,945, p>0,05

Abbildung 44: Auspragung der Harte, des slif3en Gesamacks und des Karamell-
Flavors in Abhangigkeit vom Zuckergehalt [g/100g] @r SchokoladenB, C und D
(Kakaoanteil = 70%)

Eine negative Korrelation zwischen Zuckergehalt bitterem Geschmack, réstigem
Flavor sowie sandig/kérnigem Mundgefuhl (geringgapsagte Smoothness) konnte in

der Gruppe der Schokoladen mit einem Kakaoant@&il#®% nicht festgestellt werden.

GUINARD und MAZZUCCHELLI [1999] beschreiben weiterdass ein hoher

Fettgehalt mit einer schnellen Schmelzgeschwindligdehergeht.

In vorliegender Arbeit ergab die Uberpriifung des@umenhangs zwischen Fettgehalt
und Schmelzgeschwindigkeit eine hohe Korrelatioar(glationskoeffizient r = 0,943),
obwohl nicht signifikant, zwischen den beiden Attrien. Schokolad®, mit einem
Fettgehalt von 49 g/100 g schmolz demnach am dseherel(Abbildung 45).
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Abbildung 45: Auspragung der Schmelzgeschwindigkeitn Abhé&ngigkeit vom
Fettgehalt [g/100g] der SchokoladeB, C und D (Kakaoanteil = 70%)

4.3.3.2 Schokoladen mit einem Kakaoanteil von 85 %

In der Gruppe der Schokoladen mit einem Kakaogetwalt85 % enthalt Schokoladie
mit 155,5 kcal/25 g den hochsten Energiewert (Tlal#). Dieser ist bedingt durch den
hohen Kohlenhydrat- bzw. Zuckergehalt (5,0 g/2%g.13,8 g/25 g), insbesondere aber
durch den auf3erst hohen Fettgehalt (14,3 g/ 25 Q).

Bei Uberpriifung der Zutatenliste (Tabelle 7) wimdiehtlich, dass Schokolad® die
einzige ist, die als Hauptbestandteil Kakaobutt@h#@t. Es scheint daher plausibel,
dass sie von allen vier Schokoladen am fettreichiste

Der Proteingehalt schwankt zwischen den Schokolasteretwa 1 g. Relativ hoch ist
der Anteil an Ballaststoffen bei Schokoldd€3,3 g/25 Q).

Den Ergebnissen der Quantitativen Deskriptiven psmlzufolge (intensiver suf3er
Geschmack, Karamell-Flavor) bzw. aus den Angabem datatenliste kann
angenommen werden, dass Schokoladeo6glicherweise den hdchsten Zuckergehalt
aufweist. Der Zuckergehalt kénnte somit mit nadmsteler Reihenfolge abnehmén>
B>C=D.
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Tabelle 20: Nahrwertvergleich [g/Portion] der SchololadenB, C und D mit einem

Kakaoanteil von 85 %

Nahrwert Schokolade B Schokolade C Schokolade D

Energiegehalt 155,5 kcal 132,5 kcal 151,3 kcal

Protein 1849 2849 2,29

Kohlenhydrate 500 4,8 g 4,89

- davon Zucker 3,89 3,59 35¢9

Fett 143 9 1159 13,69

- davon gesattigte 8,50 709 8,449
Fettsauren

Ballaststoffe 2,79 1349 3,39

Salz <0,01¢g 0,01¢g <0,01¢g

Aus den Nahrwertangaben der SchokolaBe@ undD lasst sich ein Durchschnittswert

der Nahrstoffe pro Portion errechnen (Tabelle 21).

Tabelle 21: Mittlerer N&hrstoffgehalt pro Portion (25 g) der untersuchten

Schokoladen mit einem Kakaogehalt von 85 % sowie Brent des Richtwerts fur

die Tageszufuhr (% GDA)

Nahrwert Nahrstoffgehalt % GDA —
pro 25 g 25¢
Energiegehalt 146,4 kcal 7,3%
Protein 2,39 4,6 %
Kohlenhydrate 4949 1,8%
- davon Zucker 3,69 4,0 %
Fett 13,19 18,7 %
- davon gesattigte 8,09 40,0 %
Fettsauren

Ballaststoffe 249 9,7 %
Salz <0,01g -
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Wie aus Tabelle 21 ersichtlich, liefert eine ScHakle mit einem Kakaoanteil von 85 %
einen hoheren Energiewert (146,4 kcal/25g) proi®osls jene mit 70 % (137,8 kcal),
und deckt somit 7,3 % des taglichen EnergiebedBds.hohere Energiewert ist auch
hier auf den hohen Fettgehalt (13,1 g/25 g) zunifikmren, der wiederum durch den
hoheren Anteil an Kakaomasse bzw. Kakaobutter mdstkommt. Dementsprechend
hoch ist auch der Gehalt an gesattigten Fettsadembereits 40 % der empfohlenen
Tageszufuhr ausmacht.

Erstaunlich hoch ist auch der Ballaststoffgehalt 2d g/25 g, der somit fast 10 % des
Tagesbedarfs deckt. Der Proteingehalt ist mit 225 g ebenfalls hoher (+ 1,6 %) als
bei Schokoladen mit einem Kakaoanteil von 70 %. ®&hokoladen mit einem
Kakaogehalt von 85 % vorwiegend aus Kakaomasseadfakter bzw. fettarmen

Kakao bestehen, ist der Zuckergehalt dagegen gedi8,6 g/25 Q).

Der Verzehr dunkler Schokolade liefert mit steigemdKakaogehalt somit weniger
Zucker, jedoch mehr Fett bzw. mehr gesattigte &ete.

Trotz des hohen Gehalts an gesattigten Fettsadesen Hauptbestandteil Stearinsaure
ist, kann bei gesunden Personen, wie THOISTRUR. ef1894] und BORCHERS et
al., [2000] berichten, von einem neutralen Effekif @en Blut-Cholesterinspiegel

ausgegangen werden.

Obwohl das Fettsdure-Muster dunkler Schokolade hean@sphysiologisch nicht
optimal ist, liefert sie eine Reihe an wichtigenhditsstoffen (z.B. Ballaststoffe,
Flavonoide, Spurenelemente wie Eisen oder Magnggi@eO, 2005].

Jedoch sollte beim Genuss dunkler Schokolade démEan-Gehalt nicht aul3er Acht
gelassen werden. Insbesondere bei Schokoladergudidiologischer Landwirtschaft
stammen, kann dieser erhdht sein [AGES, 2009].

Inwieweit Kakao-Flavonoide mit einer Portion aufgermen werden, bleibt aufgrund
des schwankenden Gehalts an Flavonoiden in denk8leluen bzw. dem noch nicht
vollstandig geklarten Metabolismus ungewiss. Siclstrjedoch, dass der Verzehr
dunkler Schokoladen mit hohem Polyphenol-GehalereiBenefit flr die menschliche
Ernahrung bringt.
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Auf die sensorischen Eigenschaften der Schokoladdmm auch in der Gruppe der
Schokoladen mit einem Kakaoanteil von 85 % der Bugkhalt einen wesentlichen
Einfluss.

Dieser korrelierte (nicht signifikant) mit dem sil3@eschmack (Korrelationskoeffizient
r = 0,990), dem Karamell-Flavor (Korrelationskoe#nt r = 0,756), allerdings nicht
mit der Harte der Schokoladen (Abbildung 46).

Somit zeigte Schokolad®, die den hiéchsten Zuckergehalt (15 g/100 g) asiwaech

die hoéchste Intensitat im siRen Geschmack mit stasgepragten Karamell-Flavor.

20 10 —a— Zuckergehalt
—o— Harte
187 19 | ——GES: s
. 16 + 18 .
E ° 15,0\ 14,0 FL: Karamell
Q5 14+ & 14,0 +7
= 2
O -
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S8 s+ 7.9— = —+ 8,1 14
S 2 3,2 — 2.9
g3 61 0 2 428 |3
S £
S5~ 4+ 1,9 1,8 - 2
N 1,9
2+ 1
0 . . 0
B C D
Schokolade

Abkirzungen: GES=Geschmack, FL=Flavor
I' ZuckergehavGes sie 0,990, p>0,05

I' Zuckergehalt/FL Karamef= 0,756, p>0,05

Abbildung 46: Auspragung der Harte, des slifen Gesamacks und des Karamell-
Flavors in Abh&ngigkeit vom Zuckergehalt [g/100g] @r SchokoladenB, C und D
(Kakaoanteil = 85%)

Schokoladen mit einem Kakaoanteil von 85 % zeigiee negative Korrelation (nicht
signifikant) zwischen dem Zuckergehalt und dereBkeit (Korrelationskoeffizient r =
-0,929), dem rostigen Flavor (Korrelationskoeffigie = -0,727) sowie der Glattheit
(Smoothness) (Korrelationskoeffizient r = -0,50@bKildung 47).
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Abkirzungen: GES=Geschmack, FL=Flavor
I Zuckergehalt/GES bitter -0,929, p>0,05 I Zuckergehalt/Glattheft -0,500, p>0,05

I Zuckergehalt/FL réstig— -0,727, p>0,05

Abbildung 47: Auspragung des bitteren Geschmacks,ostigen Flavors sowie der
Glattheit in Abhangigkeit vom Zuckergehalt [g/100g]der SchokoladenB, C und D
(Kakaoanteil = 85%)

Die hohe Glattheit ist mdglicherweise auf die GroBer Schokoladenpartikel
zuruckzufahren, die unterhalb von 30 pum ein glageZungengefuhl erzeugen
[BECKETT, 2008].

Eine hohe Korrelation wiesen auch die Schokoladéremem Kakaoanteil von 85 %
zwischen dem Fettgehalt und der Schmelzgeschwiadi@gKorrelationskoeffizient r =

0,981, nicht signifikant) auf. So schmolz unter ddrei Schokoladen jene am
schnellstenB), die auch den hdchsten Fettgehalt (57 g/100 fwyies (Abbildung 48).
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Abbildung 48: Auspragung der Schmelzgeschwindigkeitin Abh&ngigkeit vom
Fettgehalt [g/100g] der Schokolade, C und D (Kakaoanteil = 85%)

Die Ergebnisse der Quantitativen Deskriptiven Asalyeigten jedoch die héchste
Schmelzgeschwindigkeit (6,0 Punkte) bei SchokoldEs ist daher anzunehmen, dass

dies auf einen hoheren Fettgehalt (>57 g/100 gedi8chokolade zurlickzufiihren ist.

4.3.4 Einfluss der Schokoladenattribute auf die Praferendder Konsumenten

Sowohl in der Gruppe der Schokoladen mit einem Kakégeil von 70 %, als auch in
jener mit 85 %, bekam Produktden niedrigsten Rang (124 bzw. 107) und war somit
am beliebtesten. In beiden Gruppen erhielt Scholedladen héchsten Rang (168 bzw.

171) und wurde somit von den Konsumenten am wesngstaferiert (Abbildung 49).
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Abbildung 49: Ergebnisse der Rangordnungsprifung de Schokoladen mit
unterschiedlichem Kakaogehalt (70 % vs. 85 %)

4.3.4.1 Schokoladen mit einem Kakaoanteil von 70 %

Die Praferenz der Schokolad® aus der Rangordnungsprifung lasst sich aus den
Ergebnissen der QDA ableiten. Es ist anzunehmess deéeese auf den nicht allzu
bitteren Geschmack (5,3 Pkt.) und der damit eirgfeegden niedrigeren Adstringenz
(4,0 Pkt.), sowie einem nicht allzu bitteren Naddenack (4,6 Pkt.) zuriickzufihren
ist. Weitere Grinde kdnnten der intensive Scholeaéavor (7,4 Pkt.) und Kakao-
Flavor (6,8 Pkt.), ebenso der nur gering ausgeerégtige und rauchige Flavor (jeweils
2,2 Pkt.) sein. Denkbar wére auch, dass die Glatilee Schokolade (8,1 Pkt.) und ihre
geringe Adhasivitat (4,2 Pkt.) eine Rolle gespiedtben. Schokolad® war zwar
ahnlich bitter und suf3 sowie adstringierend wiedBkb A — der intensive Kakao- und
Schokoladen-Flavor sowie Kakao-Nachgeschmack dufite die Praferenz der

Konsumenten jedoch entscheidend gewesen sein.

Schokolade C zeigte zwar, ahnlich wie Produkf, einen stark ausgepragten
Schokoladen (7,8 Pkt.) und Kakao-Flavor (7,1 Puhil schmeckte sogar suf3er als
diese, wies jedoch den intensivsten bitteren Geachr(6,3 Pkt.) und Nachgeschmack
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(5,4 Pkt.), sowie rostigen (4,9 Pkt.), rauchiger? (Bkt.) und erdigen (3,3 Pkt.) Flavor
auf. Weiters wurde sie von hoher Adstringenz (48)Bowie starkem Mundbelag (6,7
Pkt.) und Adhasivitat (5,5 Pkt.) begleitet.

Aufgrunddessen wird vermutet, dass selbst ein @#iwen Schokoladen- und Kakao-
Flavor, sowie allgemeiner und Kakao-Nachgeschmatik, hohe Auspragung der
negativen Attribute (bitterer Geschmack und Nacbigesck, erdiger und rauchiger
Flavor, Adstringenz, Mundbelag) nicht ausgleichenrkte und sich somit ungunstig auf

die Beliebtheit von Schokolad2auswirkte, die den letzten Rang erhielt.

Es scheint somit, dass die Kombination aus positi¥dtributen wie Kakao und
fruchtiger Flavor und negativen Attributen die Waldr Konsumenten entscheidend

beeinflusste.

4.3.4.2 Schokoladen mit einem Kakaoanteil von 85 %

Eindeutiger lasst sich die Praferenz der Konsunmeimeder Gruppe der Schokoladen
mit einem Kakaoanteil von 85 % begrinden.

In der Arbeit von WENDELIN [2007] zeigte der Akzepiztest einer Schokoladen-
marke mit unterschiedlichem Kakaoanteil, dass siohhoher Kakaogehalt negativ auf

die Beliebtheit auswirkt.

Da Schokolad@ von den Konsumenten als die beliebteste angegebete und sie am

suf3esten (5,1 Pkt.) und wenigsten bitter (4,8 Rdr) sowie die niedrigste Adstringenz
(3,1 Pkt.) aufwies, kann angenommen werden, dasse dittribute unter anderem fur
die Bevorzugung der Konsumenten verantwortlich wakeiters durfte der intensive
fruchtige (3,8 Pkt.) und karamellige (4,0 Pkt.) Welg sowie die geringe Auspragung
des rostigen (4,3 Pkt.), rauchigen (2,1 Pkt.) urdigen (1,5 Pkt.) Flavors fir die
Préaferenz sprechen. Weiters kdonnten auch die hohe&zgeschwindigkeit (6,0 Pkt.)
und Glattheit (8,3 Pkt.) im Mund dazu beigetragahdn.

Dass hingegen Schokola@ebei den Konsumenten am wenigsten beliebt wart $idls

durch die nahezu proportional umgekehrte Beurtgikon Schokoladé erklaren.
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So zeigte SchokoladeC den starksten bitteren Geschmack (7,3 Pkt.) und
Nachgeschmack (6,2 Pkt.) und schmeckte am intaesivauchig (4,3 Pkt.) und erdig
(3,3 Pkt.). Im Vergleich zu Schokoladewies sie jedoch einen ausgepragteren Kakao-
Flavor (7,2 Pkt.) -und Nachgeschmack (6,0 Pkt),isdchokoladen-Flavor (7,3 Pkt.)
und allgemeinen Nachgeschmack (6,8 Pkt.) auf. \Werief Schokolad€ die hochste
Adstringenz (5,5 Pkt.) hervor und war vom starkstemdbelag (6,2 Pkt.) begleitet.
SuRer Geschmack (2,9 Pkt.), fruchtiger (2,8 Pktd Karamell-Flavor (1,9 Pkt.) waren
hingegen nur sehr gering ausgepragt. Zusatzlichgteeisie eine niedrige
Schmelzgeschwindigkeit (4,9 Pkt.) und war am starkklebrig, was sich als hohe
Adhésivitat (4,8 Pkt.) auf den Zahnen beobachh li

Auch in der Gruppe der Schokoladen mit einem Kak@mhvon 85 % liegt die
Vermutung nahe, dass Schokoladen mit hohen Ingeasitin eher negativ behafteten
Attributen (bittere Geschmack/Nachgeschmack, erdid@vor, Adstringenz, etc.) von

den Konsumenten am wenigsten bevorzugt werden.

Inwiefern der Zucker- und Fettgehalt eine Rolle diie Praferenz von Schokolade
spielte, lasst sich nicht eindeutig feststellen fitlaProduktA keine Nahrwertangaben
zur Verfigung standen. Die Ergebnisse der QDA sodee Rangordnungspriifung
legen jedoch nahe, dass Produktin der Gruppe der Schokoladen mit einem
Kakaogehalt von 85 % den hochsten Zucker- und Eledity aufwies.
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5 SCHLUSSBETRACHTUNG

Die steigende Nachfrage nach Schokoladen mit hdkaekaoanteil veranlasste diverse
Schokoladenhersteller diese Produkte in den veeggrgy Jahren vermehrt zu
produzieren.

Dunkle Schokoladen sind nicht nur eine beliebtei@d® — sie tragen durch ihren
hohen Kakaogehalt auch zur Aufnahme von gesundtreitbrteilhaften Polyphenolen

(vor allem Procyanidinen) bei, insbesondere in ldelnstriestaaten [LIPPI et al., 2009].

Im Rahmen vorliegender Arbeit wurden jeweils vieerschiedene, im Handel
erhaltliche Schokoladen mit einem Kakaoanteil vandastens 70 % und 85 % mittels
Quantitativer Deskriptiver Analyse (QDA) sensorisalif insgesamt 33 Attribute hin
untersucht. Mittels Rangordnungsprifung nach Peaterwurde die Bevorzugung

innerhalb einer Schokoladenart unter 60 Konsumesrtevittelt.

Die sensorische Beurteilung zeigte, dass innertddb Schokoladen mit einem
Kakaoanteil von 70 % Schokolad€ in den Geruchs- und Flavor-Attributen
Schokolade, Kakao und rdstig am intensivsten audgéepvar, ProdukD jeweils am
geringsten. Schokolad® wies auch im siRen und bitteren Geschmack, allen
Nachgeschmacks-Attributen, allen positiven FlavttriButen, sowie in fast allen
Textur-Attributen die niedrigste Intensitat auf.eDnegativen Flavor-Attribute ranzig
und Karton waren in Produkb dagegen starker ausgepragt als bei den anderen
untersuchten Schokoladen. Im erdigen und rauctitparor zeigte Schokolade erneut

die hochste, ProduktA die niedrigste Intensitat. Der Kakao-Flavor koedk
signifikant (p=0,01) mit dem Schokoladen-Flavoe=(0,544), dem rdstigen Flavor (r =
0,595) sowie dem Kakao-Nachgeschmack (r = 0,62lipnif,kante (p=0,01)
Zusammenhange wurden weiters zwischen dem suRerhiBask und dem Karamell-
Flavor (r = 0,530) sowie dem rauchigen und erdigwor (r = 0,651) beobachtet. Eine
signifikant (p=0,01) geringe negative Korrelation=(-0,401) konnte auch zwischen der
Schokoladenharte und der Schmelzgeschwindigkeit w#ersuchten Schokoladen

festgestellt werden.
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Innerhalb der Gruppe der Schokoladen mit einem &akeeil von 85 % war
SchokoladeC im Kakao-Geruch -und Flavor am intensivsten, wéglnherweise die
starke Auspragung des erdigen Geruchs und FlaveserdSchokolade bedingte. Die
Geruchs- und Flavor-Attribute Schokolade und rostagen dagegen in ProduRt am
starksten ausgepragt. Signifikant (p<0,001) am s@éReund zugleich am wenigsten
bitter schmeckte Schokolade ProduktC verhielt sich in diesen Geschmacksattributen
proportional umgekehrt. Schokoladezeigte weiters signifikant (p<0,01) die geringste
Intensitat im erdigen und rauchigen Flavor, dieirggte Auspragung der Adstringenz
(signifikant bei p<0,001), des Mundbelags sowie degeren Nachgeschmacks
(signifikant bei p<0,001), dafir aber den intentauskaramelligen (signifikant bei
p<0,001) und fruchtigen Flavor. Die starkste Augprig der Nachgeschmacks-
Attribute erzielte ebenfalls Schokola@e

Signifikante (p=0,01) Zusammenhange zeigten dee sBBschmack und Karamell-
Flavor (r = 0,600), bittere Geschmack und Adstrmgér = 0,570), rauchiger und
erdiger Flavor (r = 0,774) und allgemeiner und Kakéachgeschmack (r = 0,583). Eine
negative Korrelation bestand zwischen dem siuRerbitteien Geschmack (r = -0,499,
p=0,01). Bitterer Geschmack und Nachgeschmack)666) sowie Kakao-Flavor -und
Nachgeschmack (r = 0,622) korrelierten ebenfafjaikant (p=0,01).

Signifikante Unterschiede zwischen den Schokoladéreinem Kakaoanteil von 70 %
und 85 % konnten im sufen Geschmack (p=0,000) stwahtigen (p=0,013) und
karamelligen (p=0,000) Flavor, deren Intensitatarerhalb der Schokoladen mit einem
Kakaoanteil von 70 % starker ausgepragt waren, esoim bitteren Geschmack
(p=0,009), rostigen (p=0,05) und rauchigen (p=0)(R2&vor, die signifikant geringer
ausgepragt waren, beobachtet werden. Auf den KBklkamr und das adstringierende

Mundgefihl nahm der Kakaogehalt nur in geringem &&hfluss.

Fruchtiger (p=0,007), karamelliger (p=0,013) undrtia-Geruch (p=0,016) waren
innerhalb der Schokoladen mit einem Kakaogehalt @6 signifikant hoher als bei
Schokoladen mit einem Kakaogehalt von 85 %. Fiur alesgepragten Karton-Geruch
war jedoch hauptsachlich jene Schokoladg erantwortlich, die als einzige in einer

unverschlossenen Plastikhille mit umgebenden Kartopackt war.
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Weiters ging ein hoherer Kakaoanteil (85 %) sidpaifit mit niedrigerem Mundbelag

(p=0,03) sowie Schmelzgeschwindigkeit (p=0,016)Xudatarker ausgepragter Harte
(p=0,001) einher. Dies bestétigt den Zusammenhdags mit steigendem Kakaogehalt
die Schmelzgeschwindigkeit abnimmt [WENDELIN, 2007]

Einen grof3en Einfluss auf die sensorischen Eigetfisah hatte auch der Zuckergehalt,
der fur die Auspragung des siURBen und bitteren Gescks der beiden
Schokoladensorten wesentlich war. In der Gruppe $8ehokoladen mit einem
Kakaoanteil von 85 % war der Zuckergehalt im Mitieddriger (3,6 g/25 g), als in der
Gruppe mit 70%igem Kakaogehalt (7,0 g/25 g).

Je hoher der Zuckergehalt, desto intensiver waveh aifRer Geschmack, Karamell-
Flavor und die Harte der untersuchten Schokolaldeme Korrelation konnte zwischen
dem Zuckergehalt und der Harte der untersuchteonkdtiden mit einem Kakaoanteil
von 85 % festgestellt werden. Innerhalb der Schedderh mit einem Kakaoanteil von 85
% (nicht jedoch jene mit 70%igem Kakaogehalt) stregnicht signifikant) mit
sinkendem Zuckergehalt der bittere Geschmack ustiygFlavor, sowie die Glattheit.
Diese Zusammenhange stehen in Einklang mit denbrggen von GUINARD und
MAZZUCCHELLI [1999].

Der bittere Geschmack war durch den Gehalt an Kakaee, die sich aus
geschmolzenen, bitter schmeckenden Kakaonibs zusasgtzte, bedingt [BELITZ et
al., 2008], und die in allen untersuchten SchokatadHauptbestandteil war

(ausgenommen ProduBtmit 85%igem Kakaogehalt).

Mit zunehmenden Kakaoanteil stieg auch der Fettgéh@a %-Anteil: durchschnittlich
10,9 g/25 g; 85%-Anteil: durchschnittlich 13,1 g/8% bedingt durch den héheren
Gehalt an Kakaomasse bzw. -butter. Dies zeigteaich im hoheren Energiegehalt der
untersuchten Schokoladen (70 %-Anteil: ca. 138/RBaf); 85%-Anteil: ca. 146 kcal/
25 Q).

In Abhangigkeit vom Fettgehalt konnte in beiden Gen eine hohe Schmelz-
geschwindigkeit festgestellt werden. Je héher diese, umso schneller schmolzen die
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Schokoladen (nicht signifikant). Diese Ergebnissermen mit jenen von GUINARD
und MAZZUCCHELLI [1999] Uberein.

Die Praferenz der Konsumenten innerhalb einer Suhdknsorte wurde mittels
Rangordnungsprifung evaluiert. In beiden Schokoladen wurde ProdukA am
meisten, und Schokolad2am wenigsten favorisiert. Die Unbeliebtheit vor&mlade

C mit einem Kakaoanteil von 70 % ist hauptsachlioghdie ausgepragte Intensitat des
bitteren Geschmacks und Nachgeschmacks, sowie iaufFldvor-Attribute rostig,
rauchig und erdig, ebenso auf die hohe Adstringend den starken Mundbelag
zuruckzufahren. Fur die Beliebtheit von Schokol&dear vor allem der ausgepragte
Schokoladen- und Kakao-Flavor verantwortlich.

In der Gruppe der Schokoladen mit einem Kakaogehaft 85 % wurde jene
Schokolade &) am meisten préferiert, die am wenigsten bittev.bedstringierend war,
und den sufResten Geschmack sowie ausgepragtestétigen und Karamell-Flavor
aufwies. FUr die Bevorzugung sprachen weiters diinge Auspragung des rdstigen,
erdigen und rauchigen Flavors. In beiden Grupperdemnsomit jene Schokoladen am
meisten bevorzugt, deren Auspragung oben genamfter,negativ behafteter Attribute

relativ gering war.

Somit konnte beobachtet werden, dass die senser{3ahlitat dunkler Schokolade von
der Ausprégung zahlreicher Attribute abhangt, diael3geblich die Praferenz der

Konsumenten beeinflusste.
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6 ZUSAMMENFASSUNG

Die sensorische Qualitat dunkler Schokolade widhihnur von der Kakaobohnensorte
sowie dem Herkunftsland der Bohnen mitbestimmtdsom auch von einer Vielzahl an

Verarbeitungsschritten wahrend der Herstellung.

In vorliegender Arbeit wurde untersucht, inwiewddr Kakaoanteil Einfluss auf die
sensorischen Attribute von dunkler Schokolade nimBafir wurden im Handel

erhéltliche Schokoladensorten mit einem Kakaoantil mindestens 70 % und 85 %
von vier verschiedenen Herstellern herangezogensendorisch mittels Quantitativer
Deskriptiver Analyse (QDA) beurteilt. AnschlieBendirde die Rangordnungspriufung

angewandt um die Praferenz der Verbraucher einsahau kénnen.

Mittels QDA konnte gezeigt werden, dass Schokolageineinem Kakaoanteil von

70 % signifikant sufRer (p=0,000), fruchtiger (p=ABY und karamelliger (p=0,000),

dafir weniger bitter (p=0,009), rostig (p=0,05) wadichig (p=0,026) schmeckten als
jene mit einem Kakaoanteil von 85 %. Kakao-Flavad tAdstringenz wurden nur

unwesentlich vom Kakaogehalt beeinflusst.

Fur die Intensitat des bitteren Geschmacks war wibgend der hohe Anteil an

Kakaomasse verantwortlich, fiur jene des sufRen Gemcks der Zuckergehalt.

Schokoladen mit einem Kakaoanteil von 70 % warerfgrand ihres héheren

Zuckergehalts sufRer — jene mit einem Kakaoanteil 86 % waren aufgrund ihres
hoheren Fettgehalts und damit einhergehendem holigebalts an Kakaomasse bzw.
-butter, bitterer.

Mit zunehmendem Zuckergehalt stieg (nicht signiiityaveiters der Karamell-Flavor in

beiden Schokoladenarten sowie die Harte (die Katioel zwischen Zuckergehalt und
Harte zeigten nur Schokoladen mit einem Kakaoamt®il 70 %). Je niedriger dagegen
der Zuckergehalt, umso ausgepragter (nicht sigamtikwar der bittere Geschmack und
rostige Flavor sowie die Glattheit der untersuchBmmokoladen (nur jene mit einem
Kakaogehalt von 85 %).
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Schokoladen mit einem Kakaoanteil von 70 % zeigtegnifikant einen starkeren
Mundbelag (p=0,03), schmolzen schneller (p=0,018) waren weniger hart (p=0,001).
Mit steigendem Kakaogehalt nahm somit die Schmelzgeindigkeit ab, die daneben
in engem, obwohl nicht signifikanten, Zusammenhéng 0,943) mit der H6he des
Fettgehalts, und damit dem Kakaomasseanteil, stwidlich schmolzen Schokoladen
mit dem hdchsten Fettgehalt am schnellsten.

In den Geruchsattributen wurden Schokoladen migreiriKakaoanteil von 70 % als
signifikant fruchtiger (p=0,007) und mit starker sgepragten Karamell-Geruch
(p=0,013) sowie Karton-Geruch (p=0,016) beurtenpbei der Karton-Geruch vor

allem auf die Art der Verpackung von Schokoladeurtickzufiihren war.

Mittels Rangordnungsprifung wurde festgestellt,sdas beiden Schokoladenarten
Produkt A am meisten, und Schokolade am wenigsten bevorzugt wurde. Die
Praferenz fur Produkf in der Gruppe der Schokoladen mit einem Kakaogelwal
85 % ist vor allem auf den intensiv siRRen, daflrnigeausgepragten bitteren
Geschmack bzw. die niedrige Adstringenz zurickzugihWeiters durften der intensiv
fruchtige und Karamell-Flavor, sowie die geringespriagung des rostigen, erdigen und
rauchigen Flavors fur die Beliebtheit verantwohlgewesen sein. Fur die Bevorzugung
von SchokoladeA mit 70%igem Kakaoanteil spricht vor allem ihr agggigter
Schokoladen- und Kakao-Flavor.

In beiden Schokoladenarten wurden sehr intensimeckende Schokoladen (stark
bitterer Geschmack, erdiger Flavor, rauchiger HRlaveowie solche mit hoher

Adstringenz von den Konsumenten weniger praferiert.

Die Ergebnisse vorliegender Arbeit machen deutlidhss sich mit zunehmendem
Kakaogehalt folglich auch die Schokoladenbestaladtéindern, welche fir die
unterschiedliche Auspragung der einzelnen Attribegeantwortlich waren und somit

die Praferenz der Konsumenten bemerkenswert basatén.
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7/ SUMMARY

Sensory quality of dark chocolate not only getsugriced by cocoa bean grade and the
country of origin of the beans, but also by a usrief processing steps during

manufacture.

In the present study the influence of cocoa contantsensory properties of dark
chocolates was evaluated. Dark chocolates withcaac@ontent of at least 70 % and
85 % from four different manufactures available tre Austrian market, were
investigated.

Evaluation was made by objective Quantitative Dpsige Analysis (QDA) by trained

panellists, as well by a ranking test for prefeeehg consumers.

Results of the QDA showed that chocolates with @accontent of 70 % indicated a
significant stronger sweet taste (p=0,000), frei® (p=0,013) and caramell flavor
(p=0,000) and in contrast, a less bitter taste @39, roasted (p=0,05) and smoky
flavor (p=0,026). Cocoa flavor and astringency aslightly affected cocoa content.
Intensity of bitter taste was mainly caused byhiggh amount of cocoa liquor, intensity
of sweet taste was correlated with sugar contehichwwas higher in chocolates with
70 % cocoa content. Chocolates with a cocoa conte®b % tasted more bitter, due to
their higher amount of fat — a consequence of thaher content of cocoa liquor,
respectively cocoa butter.

With increasing sugar content caramell flavor r@set significant) in both chocolate
types, as well as firmness (correlation betweeraswgntent and firmness was only
found in chocolates with a cocoa content of 70 #bontrast, the lower sugar content
resulted in a more bitter taste, roasted flavor smdothness of the studied chocolates

(not significant) — however, only within chocolat@mntaining 85 % cocoa.

Chocolates with a cocoa content of 70 % were diamt stronger mouthcoating
(p=0,03), showed a higher melting rate (p=0,016) arere described as less hard
(p=0,001). With increasing cocoa content melting i@decreased, which also showed a
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close, but not significant correlation Xr0,943) with fat content, and therefore cocoa
liquor. Thus, chocolates with the highest fat cahteelted most rapidly.

Within odor attributes chocolates with a cocoa eahbf 70 % smelled significant more
fruity (p=0,007) and showed a more intense odozasdmell (p=0,013) and cardboard
(p=0,016). The high off-odor was mainly due to tyyge of packaging of chocolate

The results of ranking test for preference showleat, in both chocolate types prodéct
was prefered at most and chocol@et least. Especially within the chocolate group
containing 85 % cocoa, preference for chocokteas due to its sweetest taste and
likewise its least bitterness and astringency.Harrhore distinct fruitiness and caramell
flavor, low intensity of roasted, earthy and smdleyor may have been responsible for
preference. Preference for chocolAteith a cocoa content of 70 % was mainly due to
its distinct chocolate and cocoa flavor.

In both chocolate types, products with high bitess)y strong earthy or smoky flavor, as

well as high astringency were less prefered fromsamers.

Results of the present study indicate that withraasing cocoa content, chocolate
ingredients change which were responsible for ti&erdnt characteristics of the

attributes and therefore influenced the prefererfiamnsumers considerably.
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Tabelle 22: Attributenliste fur die Evaluierung (deutsch/englisch)

ATTRIBUT DEFINITION (DT.) ATTRIBUT DEFINITION LITERATUR-

DEUTSCH ENGLISCH (S\\[c]) QUELLE

AUSSEHEN

Farbintensitat Intensitat der braunen colour intensity of typical | VIAENE und
Farbe der Schokolade: | intensity colour of product, | JANUSZEW
von braun bis dunkel- from light SKA, 1999
braun brownish to dark

brown

GleichmaRig- GleichmaRige evenness irreproachable SUNE et al.,

keit der Farbe Verteilung der Farbe of colour colour on 2002
auf der Schokolade chocolate surface

Farbglanz Intensitat des Glanzes; | brightness | luminescence of | VIAENE und
das Leuchten der colour, from mat | JANUSZEW
Farbe: von matt bis to shiny SKA, 1999
glanzend

Oberflachentex Beschreibt die texture on crumbling texture | POPOV-

tur brockelige Struktur auf | surface on chocolate RALJIC und
der Schokoladen- surface, from LALICIC-
Oberflache: von glatt smooth to PETRONIJE
bis kornig granular VIC, 2009

Fettreif Visueller Defekt, der fat bloom during storage, POPOV-
sich nach einiger Zeit chocolate surface | RALJIC und
auf der Schokoladen- turn grayish, LALICIC-
oberflache entwickelt. inducing PETRONIJE
Zu erkennen an einer considerable VIC, 2009

sehr diinnen Schicht
von Fettkristallen an
der Oberflache der
Schokolade wodurch
sie ihren Glanz verliert
und ein fleckiger,

weilRer Belag entsteht.

colour changes,
i.e. of lightness,
nuance and
saturation of

colour
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GERUCH
Intensitat des Intensitat des intensity intensity of PRINDIVILLE
allgemeinen allgemeinen of chocolate aroma | et al., 2000
Schokoladen- Schokoladengeruchs chocolate
Geruchs aroma
Kakao-Geruch Intensitat des Kakao- intensity the aroma of GUINARD
Geruchs, assoziiert mit | of cocoa cocoa powder und
dem Geruch von aroma MAZZUCCH
Kakaopulver ELLI, 1999
rostig Intensitat des Geruchs | roasted the aroma of GUINARD
von gerdsteten roasted cocoa und
Kakaobohnen beans MAZZUCCH
ELLI, 1999
fruchtig Der Geruch nach fruity impression of VIAENE und
verschiedenen fruity aroma JANUSZEW
Frichten SKA, 1999
Karamell- Der Geruch caramel- the aroma of flan | GUINARD
Geruch karamellisierten like caramel sauce und
Zuckers MAZZUCCH
ELLI, 1999
erdig Intensitat des erdigen earthy the aromatic JOHNSEN et
Geruchs, assoziiert mit associated with al., 1988
feuchter Erde wet dirt and
mulch
Kartongeruch Fremdnote im Geruch, | foreign weird note, POPOV-
die mit Karton bzw. odor reminiscent of RALJIC und
Papier assoziiert wird cardboard LALICIC-
PETRONIJE
VIC, 2009
GESCHMACK
suRd Intensitat des siiRen sweetness | basic taste GUINARD
Geschmacks; Basal- quality most often | und
qualitat; Geschmack associated with MAZZUCCH
der Saccharose-Ldsung sucrose ELLI, 1999
bitter Intensitat des bitteren bitterness basic taste GUINARD
Geschmacks; Basal- quality most often | und
qualitat; Geschmack associated with MAZZUCCH
der Koffeinlésung caffeine ELLI, 1999
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FLAVOR
Intensitat des Intensitat des intensity intensity of PRINDIVILLE
allgemeinen allgemeinen Flavors of chocolate flavor et al., 2000
Schokoladen- nach Schokolade chocolate
Flavors flavor
Kakao-Flavor Intensitat des Kakao- cocoa- the flavor of GUINARD
Flavors, assoziiert mit flavor cocoa-drink und
dem Geschmack von MAZZUCCH
Kakaopulver ELLI, 1999
rostig Flavor von gerdsteten roasted the flavor of GUINARD
Kakaobohnen roasted cocoa und
beans MAZZUCCH
ELLI, 1999
fruchtig Flavor nach fruitiness impression of VIAENE und
verschiedenen fruity flavor JANUSZEW
Frichten SKA, 1999
Karamell-Flavor | Flavor von caramel the flavor of GUINARD
karamellisiertem Zucker | flavor caramelised und
sugar MAZZUCCH
ELLI, 1999
rauchig Intensitat des smokiness | impression of VIAENE und
verbrannten, rauchigen smoke/hammy JANUSZEW
Flavors, assoziiert mit flavor SKA, 1999
verbrannten
Lebensmitteln
erdig Intensitat des erdigen earthy the flavor JOHNSEN et
Flavors, assoziiert mit associated with al., 1988
feuchter Erde wet dirt and
mulch
ranzig Flavor nach oxidiertem | rancid the flavor JOHNSEN et
Fett, assoziiert mit associated with al., 1988
altem Fett somewhat
oxidized oils
Off-Flavor Fremdnote, assoziiert foreign weird note, POPOV-
(Karton-Flavor) mit dem Flavor von flavor reminiscent of RALJIC und
Karton/Papier cardboard LALICIC-
PETRONIJE
VIC, 2009
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TEXTUR/
MUNDGEFUHL
Harte Kraftintensitat, die zum | firmness the force required | GUINARD
zerbeilRen des ersten to bite the und
Stlicks Schokolade mit chocolate square | MAZZUCCH
den Zahnen bendétigt in half with ELLI, 1999
wird: von weich bis hart incisors, from
very soft to very
hard
adstringierend Vorhandensein eines astringent the chemical JOHNSEN et
zusammenziehenden, feeling factor on al., 1988
trockenen, the tongue,
speichelarmen described as
Mundraumes puckering/dry
(Mundgefuhl nach dem and associated
Trinken von starken with tannins or
Schwarztee) alum
Cocoa-Body Fulle und Gewicht im viscous the resistance to | GUINARD
(Viskositat) Mund zwischen flow of melted und
dinnflissig bis chococlate, not MAZZUCCH
dickflussig viscous as in ELLI, 1999
water vs. viscous
as in syrup
Smoothness Grad der Schmelzigkeit | smoothne in melted GUINARD
(Glatte) und Loslich-keit im S chocolate, the und
Mund; Vorhandensein presence of very | MAZZUCCH
von Partikeln in der fine particles, ELLI, 1999
geschmolzenen from smooth to
Schokolade: von glatt gritty
bis kdrnig
mouthcoating Intensitat des Belags mouthcoat | the afterfeel, film | GUINARD
(Mundbelag) bzw. Films auf Zunge ing covering the und
und Lippen — nach mouth surfaces MAZZUCCH
hinunter schlucken ELLI, 1999
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Schmelzgesch Zeit bis die feste melting amount of time MEDEIROS
windigkeit Schokolade auf der rate required for solid | DE MELO,
Zunge fliissig wird: von chocolate turn 2009
langsam bis schnell into liquid while
schmelzend moving the
tongue
Adhasivitat Grad mit der die adhesiven | the degree to MEDEIROS
Schokolade an den ess which the sample | DE MELO,
Backenzéhnen sticks on molar 2009
anhaftet: von nicht teeth
klebrig bis sehr klebrig
NACH-
GESCHMACK
Nach- Intensitat des aftertaste impression that is | VIAENE und
geschmack zurlickbleibenden still felt after JANUSZEW
allgemein Schokoladen- sample is SKA, 1999
Nachgeschmacks (1 swallowed
Minute nach dem
Hinunterschlucken)
bitterer Nach- Intensitat des bitteren bitter intensity of a MEDEIROS
geschmack Nachgeschmacks (1 aftertaste bitter aftertaste, DE MELO,
Minute nach dem refer to caffeine 2009
Hinunterschlucken);
Basalqualitat
Kakao-Nach- Intensitat des Kakao- cocoa intensity of a PRINDIVILLE
geschmack Nachgeschmacks, aftertaste cocoa aftertaste, | etal., 2000

assoziiert mit
Kakaopulver (1 Minute
nach dem

Hinunterschlucken)

refer to cocoa

powder
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Tabelle 23: Mittelwerte jedes Panellisten aus zweiWiederholungen der
Quantitativen Deskriptiven Analyse von Schokolademmit einem Kakaoanteil von
70 %

Attribut A B C D
Farbintensitéat 9,08 8,15 9,28 8,00
GleichmaRigkeit der Farbe 9,25 8,85 8,75 8,43
Farbglanz 8,03 5,98 7,48 6,74
Oberflachentextur 9,40 8,73 8,90 8,30
Fettreif 0,30 0,65 0,60 0,40
Geruch Schokolade 7,68 7,53 8,08 6,33
Geruch Kakao 7,20 7,00 7,93 5,25
Geruch rostig 4,48 4,60 4,85 3,88
Geruch fruchtig 4,20 5,15 4,55 3,05
Geruch Karamell 3,72 4,95 4,40 2,98
Geruch erdig 2,08 2,60 3,40 2,33
Geruch Karton 1,33 0,90 0,83 1,25
Geschmack sl 4,68 5,78 5,08 4,23
Geschmack bitter 5,25 5,63 6,28 5,03
Flavor Schokolade 7,35 7,25 7,78 5,98
Flavor Kakao 6,78 6,30 7,05 5,28
Flavor rdstig 4,08 4,50 4,88 3,83
Flavor fruchtig 3,95 4,95 4,30 2,83
Flavor Karamell 3,50 4,00 3,83 3,15
Flavor rauchig 2,16 2,72 3,23 2,90
Flavor erdig 2,23 2,83 3,30 2,55
Flavor ranzig 0,10 0,20 0,23 1,28
Flavor Karton 0,73 0,75 0,73 1,03
Mundgefuhl Harte 7,35 6,63 7,68 4,83
Mundgefuhl adstringierend 3,95 4,35 4,83 3,60
Mundgefiuihl Cocoa-Body 6,95 6,65 7,25 6,55
Mundgefiihl Smoothness 8,08 7,68 7,63 7,68
Mundgefuihl mouthcoating 6,23 6,45 6,68 5,20
Mundgefuhl 5,80 5,55 5,90 6,98
Schmelzgeschwindigkeit

Mundgefiihl Adhasivitat 4,15 4,48 5,53 3,98
Nachgeschmack allgemein 6,33 6,65 7,33 6,00
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Nachgeschmack bitter 4,58 4,93 5,43 4,18
Nachgeschmack Kakao 5,70 5,30 5,98 4,28

Tabelle 24: Mittelwerte

jedes Panellisten aus zweiWiederholungen der

Quantitativen Deskriptiven Analyse von Schokolademit einem Kakaoanteil von

85 %

Attribut A B C D
Farbintensitéat 9,38 7,52 8,90 7,94
GleichmaRigkeit der Farbe 9,35 9,38 9,08 9,04
Farbglanz 8,90 6,23 7,30 6,22
Oberflachentextur 9,30 9,13 8,75 8,73
Fettreif 0,15 0,45 0,40 0,50
Geruch Schokolade 6,82 6,54 7,54 7,94
Geruch Kakao 5,78 6,02 7,38 7,25
Geruch rostig 3,43 3,76 4,00 5,26
Geruch fruchtig 2,90 3,15 3,60 3,18
Geruch Karamell 3,03 3,31 3,22 3,35
Geruch erdig 2,80 2,50 3,04 2,45
Geruch Karton 1,65 0,24 0,25 0,35
Geschmack siif3 5,10 3,23 2,90 2,84
Geschmack bitter 4,83 6,08 7,28 6,83
Flavor Schokolade 7,15 6,78 7,33 7,50
Flavor Kakao 6,15 6,55 7,15 6,93
Flavor rostig 4,25 4,80 5,05 5,65
Flavor fruchtig 3,75 3,53 2,83 2,28
Flavor Karamell 4,00 1,89 1,87 1,83
Flavor rauchig 2,11 3,80 4,28 3,52
Flavor erdig 1,48 2,98 3,29 2,88
Flavor ranzig 0,60 0,40 0,20 0,15
Flavor Karton 1,28 0,73 0,58 0,28
Mundgefiihl Harte 7,23 7,89 8,45 8,10
Mundgefihl adstringierend 3,10 3,95 5,45 4,88
Mundgefiihl Cocoa-Body 6,92 6,55 7,02 6,95
Mundgefiihl Smoothness 8,28 7,75 7,75 8,16
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Mundgefiihl mouthcoating 4,90 5,45 6,18 5,75
Mundgefuhl 6,03 5,46 4,89 5,23
Schmelzgeschwindigkeit

Mundgefuhl Adhasivitat 4,65 4,43 4,78 4,43
Nachgeschmack allgemein 6,10 5,83 6,78 6,48
Nachgeschmack bitter 4,23 4,90 6,20 5,68
Nachgeschmack Kakao 5,23 5,10 6,00 5,38

Tabelle 25: Mittelwerte der Attribute mit einem Kak aoanteil von 70 % bzw. 85 %
der untersuchten Schokoladem, B, C und D

Attribut Mittelwert der Mittelwert der
Schokoladen A, B, Cund | Schokoladen A, B, C und
D (Kakaoanteil =70 %) D (Kakaoanteil =85 %)
Farbintensitat 8,62 8,43
GleichméaRigkeit Farbe 8,82 9,21
Farbglanz 7,05 7,16
Oberflachentextur 8,83 9,98
Fat bloom 0,49 0,38
Geruch Schokolade 7,40 7,21
Geruch Kakao 6,84 6,61
Geruch rostig 4,45 4,11
Geruch fruchtig 4,24 3,20
Geruch Karamell 4,01 3,23
Geruch erdig 2,60 2,70
Geruch Karton 1,08 0,62
Geschmack sif3 4,94 3,51
Geschmack bitter 5,54 6,25
Flavor Schokolade 7,09 7,19
Flavor Kakao 6,35 6,69
Flavor réstig 4,32 4,94
Flavor fruchtig 4,00 3,10
Flavor Karamell 3,62 2,40
Flavor rauchig 2,75 3,43
Flavor erdig 2,73 2,66
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Flavor ranzig 0,45 0,34
Flavor Karton 0,81 0,71
Nachgeschmack allgemein 6,58 6,29
Nachgeschmack bitter 4,78 5,25
Nachgeschmack Kakao 5,31 5,43
Mundgefiihl Harte 7,12 7,92
Mundgefihl adstringierend 4,18 4,34
Mundgefiihl Cocoa-Body 6,85 6,86
Mundgefiihl Smoothness 7,76 7,99
Mundgefiihl mouthcoating 6,14 5,57
Mundgefthl 6,06 5,40
Schmelzgeschwindigkeit

Mundgefuhl Adh&sivitat 4,53 4,57

Tabelle 26: Ergebnisse der Rangordnungsprifung furSchokoladen mit einem

Kakaoanteil von 70 %
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Priifperson 58 3 1 2 4
Priifperson 59 1 2 4 3
Priifperson 60 3 4 2 1
Rangsumme 124 156 168 151,5
mittlere Range 207 2,60 2,80 2,53

Tabelle 27: Ergebnisse der Rangordnungsprifung furSchokoladen mit einem

Kakaoanteil von 85 %

A B C D
Prifperson 1 1 3 4 2
Prifperson 2 4 > 1 3
Priufperson 3 1 4 2 3
Priufperson 4 3 4 2 1
Priufperson 5 1 > 3 4
Priufperson 6 1 2 4 3
Prifperson 7 2 4 1 3
Priufperson 8 1 3 2 4
Prifperson 9 1 2 4 3
Priufperson 10 3 > 4 1
Prufperson 11 5 4 3 1
Prufperson 12 5 3 4 1
Prufperson 13 5 4 3 1
Prifperson 14 5 3 1 4
Prufperson 15 1 5 3 4
Prufperson 16 1 5 4 3
Prufperson 17 1 5 4 3
Prufperson 18 4 5 1 3
Prufperson 19 1 5 4 3
Prifperson 20 1 4 3 5
Priufperson 21 1 2 4 3
Prifperson 22 1 2 3 4
Prifperson 23 4 35 1 2
Priufperson 24 3 2 1 4
Priufperson 25 1 2 3 4
Prifperson 26 1 2 4 3
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Prufperson 27

Prufperson 28

Prufperson 29

Priufperson 30

Prufperson 31

Prufperson 32

Prufperson 33

Prufperson 34

Prufperson 35

Priufperson 36

Prufperson 37

Prufperson 38

Prufperson 39

Prufperson 40

Prufperson 41

Prufperson 42

Prufperson 43

Prifperson 44

Prufperson 45

Prufperson 46

Prufperson 47

Prufperson 48

Prufperson 49

Prufperson 50

Prufperson 51

Priufperson 52

Prufperson 53

Prufperson 54

Prufperson 55

Prufperson 56

Prufperson 57

Prufperson 58

Prufperson 59
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Rangsumme 107 153,5 171 169
mittlere Range 1,78 255 2,85 2,82
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