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1. Eine Legende uber den
Kakaobaum

Samen entstammt aus gottlicher Hand (Quetzalcoati = Gott des
Windes und Mondes)

Waldameisen trugen erste Kakaobohnen aus den Tempeln der
Gotter und legten sie in Erde

Ameisen erklarten Indios Verarbeitung der Samen

Maske aus Turkismosaik:
Quetzalcoati - Gott des Windes und Mondes
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2. Wissenswertes uber den
Kakaobaum

Bis zu 15 m hoch

Wissenschaftlicher Name: Theobroma cacao
(griech.: ,Speise der Gotter®)

Carl von Linné
Malvenartiges Gewachs

Der Kakaobaum Kakaofruchte Offene Kakaofruchte



2. Wissenswertes uber den Kakaobaum

Winzig, am Stamm gebildete Blaten = Stammblutigkeit
Gelblich-weil} oder rotliche Bluten

Nur 20-50 Fruchte im Jahr

Fruchte: rotbraun, 15-20 cm, 4-5 Monate bis zur Reife

BlUte eines Kakaobaums Frucht eines Kakaobaums



3. Geschichte des Kakaos

1500 v. Chr. Olmeken

300 n. Chr.

Mayas

Beginn mit dem Anbau von
Kakaopflanzen in Mittelamerika

B Fundstatten ~_~ Hands routen

Rosten und Stampfen von
Kakaobohnen; Gefalde fur Kakao




3. Geschichte des Kakaos

1100 n. Chr. Tolteken Verehrung; Bohnen = Genuss- und
Zahlungsmittel

1200 n. Chr. Azteken Unterwerfung der Tolteken und
Ubernahme der Kakaokultur

1492 n. Chr.

Christoph Kolumbus Entdeckung Amerikas

Darstellung eines Kakaobaums aus
altmexikanischer Bilderhandschrift ,,
Codex Fajérvary-Maya“ (14. Jh.)

Christoph Kolumbus



3. Geschichte des Kakaos

* 1492 n. Chr. Hernan Cortes Eroberung und Besiedelung der
,neuen Welt“, Erkennen des
Wertes der Kakaobohnen

» Seit 1500 n. Chr. Europaer heile, gesufdte Trinkschokolade
(Spanien = Europa); Getrank
der Privilegierten

Zubereitung des , Xocolatl® Schokoladenhaus

Landermonographie ,Die neue Hernan Cortes
Welt" von Olfert Dapper



3. Geschichte des Kakaos

1800 bis 1900 Schokogtranke zu erschwinglichen
Preisen; erste industrielle
Schokoladengetranke,

neu auf Markt: Schokoladentafeln

 Ab 1900 bis heute Vereinfachung der Herstellung -
Massenware
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3. Geschichte des Kakaos

Industrielle
Schokoladenherstellung

VAN HOUTEN'S
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4. Kakaosorten

Criollo - Edelsorte aus Equador und Venezuela
- Weltproduktion ca.5-10%
- zartes Aroma

Forastero - ,Konsumkakao® aus Westafrika
- Weltproduktion ca.70%
- herbes Aroma

Trinitaro - Kreuzung Criollo/Forastero
- Weltproduktion ca.20%




5. Kakaoanbau

Woeltkarte mit Kakao-Anbauregionen
Jahresproduktionsmenge 2001/2002: 2.849.900 Tonnen

Mittel- und
Sadamerika
13,1%

. Kakao-Anbauregionen
e Aquator Stand: Sep. 2003




6. Verarbeitung der
Kakaofrucht

Ernte , Mahlen
Reinigung Kakaobruchveredelung

Fermentation Brechen und Schalen
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Trocknung —— Transport — thermische —R0sten
Vorbehandlung



6. Verarbeitung der Kakaofrucht

1. Ernte




6. Verarbeitung der Kakaofrucht

2.Reinigung

Offnung der Friichte

Herauslosung der Samen mit - )
Fruchtmus weild bis violettgefarbte

- Samen mit Keimwurzeln
Samen von weildlicher Masse

(Pulpa) umgeben



6. Verarbeitung der Kakaofrucht

3. Vorbereitung fur die
Fermentation




6. Verarbeitung der Kakaofrucht

4. Fermentation

Die drei Phasen der Fermentation — Was passiert chemisch?

1.) anaerobe Phase: Abbau hohermolekularer Kohlenhydrate, z.B

Saccharose _— Glucose + Fructose

OH HO
H OH

s H OH




6. Verarbeitung der Kakaofrucht - Fermentation

teilweise alkoholische Garung:

Fruchtmus: tiefer pH-Wert, hoher Feuchtigkeits- und Zuckergehalt

—> schneller Befall von Bakterien und Insekten
Entwicklung von Hefezellen & Umwandlung von Zucker in Alkohol
und Kohlendioxid

Zucker e, Ethanol + Kohlendioxid

oH OH

»  CH;CH,OH +  CO,




6. Verarbeitung der Kakaofrucht - Fermentation

2.) Aerobe Phase:

Das Fruchtmus wird flissig und lauft ab.
—> es kann vermehrt Luft eindringen

Durch Frichtefliegen Befall mit Essigsaurebakterien

Essigsaurebakterien oxidieren den Alkohol zu Essigsaure:

Essigsaure-

bakterien C
Ethanol —_— Essigsaure

CH,-CH,-OH CH,-COOH



6. Verarbeitung der Kakaofrucht - Fermentation

3.) Postmortale Phase (im abgetoteten Samen)

Durch hohe Temperatur und Essigsaure Absterben der
Kakaosamen - Umwandlung zu Kakaobohnen

. Protease . y ,
Proteine —> Aminoséuren + Peptide

Beispiel fur eine Aminosaure: At

HoN COOH

Alanin



6. Verarbeitung der Kakaofrucht - Fermentation

Zusammenfassung der Fermentation:

1.) Kakaobohnen werden vom
Fruchtfleisch gesaubert

2.) Keimfahigkeit der Samen wird
abgetotet = bessere
Lagerfahigkeit

3.) Weillliche Bohnen farben sich braun

4.) Bildung der fur den
Schokoladengeschmack
verantwortlichen Aromastoffe (bzw.
deren Vorstufen)




6. Verarbeitung der Kakaofrucht

5. Trocknen

* Trocknen der Rohkakaobohnen in
der Sonne

« Gewichtsreduktion auf Halfte
« Entstehung der ersten Aromastoffe

« Verpackung und Verschiffung zur
Weiterverarbeitung




6. Verarbeitung der Kakaofrucht - Rosten

6. Rosten

Rostung der Rohkakaobohnen bei 90-125°C (10-35 Minuten)

- Entwicklung des eigentlichen Kakaoaromas

- Verstarkung der rotlichen Farbe der Bohnen; Entstehung
des Schokoladenbraun




6. Verarbeitung der Kakaofrucht - Rosten

Was passiert beim Rosten?

« Senkung des Wassergehalt auf 2%

« Entfernung von
O

Essigsaure /i und Essigsaureethylester f,o

OH O

« Verringerung der mikrobiellen Belastung

* Auslosung Thermischer und oxidativer Aroma-, Geschmacks-,
und Farbstoffbildung



6. Verarbeitung der Kakaofrucht - Rosten

AMINOSAUREN wie z.B. Phenylalanin werden oxidativ zu
Carbonylverbindungen abgebaut (Strecker-Abbau)

o

Bildung von Flavonen und Flavonoiden; es entstehen unter
anderem Polyhydroxyphenole (- Gerb- und Farbstoffe)




6. Verarbeitung der Kakaofrucht - Rosten

Experiment 1:

Nachweis von Gerb-& Farbstoffen
mit Eisen(lll)chlorid



6. Verarbeitung der Kakaofrucht - Rosten

Beobachtung: Griun- bis Braunfarbung der
Kakaolosung

Auswertung: Eisen(lll)chloridlosung - Nachweis
von Gerb-und Farbstoffen

Phenolische Stoffe ( z.B. im Kakao: Gerb- und Farbstoffe) bilden mit
Eisen(lll)-lonen farbige Chelatkomplexe

@) O
= ma L _—
HO 0] / O": e o \ O OH

OH OH



6. Verarbeitung der Kakaofrucht

7. Brechen und Schalen

Kakaobohnen werden in Walzen gebrochen (,Kakaokernbruch®);
Entfernung der Schale

3. Mahlen

Kakaokernbruch wird in Walzen gemahlen




1.)
2.)
3.)
4.)
5.)

7. Von der Kakaomasse zum

Schokolade
Vermischen der Zutaten
Raffinieren/Feinwalzen
Conchieren

Temperieren
Abfillen und Kuhlen

Schokogenuss

Verarbeitung der

/ Kakaomasse \

Kakaopulver/ Kakaobutter
1.) Alkalisieren (Duching)
2.) Pressen ;
3.) Instantisieren
4.) Pulverisieren

l

Schokoladenprodukte:

Kakaopulver = Sof3en, Geback, Eis,
Mousse, Pudding,...

Kakaobutter — Lotionen, Cremes,...



7. Von der Kakaomasse zum Schokogenuss

Bildersammlung — Industrielle Herstellung

,:;




8. Zusammensetzung von

Halbbitter (,,Zartbi
48% Kakaomasse
4% Kakaobutter

tter)

Schokolade

Weile
28% Kakaobutter

Vollmilch
12% Kakaomasse
18% Kakaobutter

26% Milchpulver

o 6% % Mi
46% Zucker 46% Zucker 22% Milchpulver
%
46% Zucker
4% O 2% Sonstiges o 12%
B Kakaobutter : O 28% Kakaomoasse g Kak;g?utter
\ Kakaobutter & 2% Sonstiges
\
\
W 48% ‘ 0 46% Zucker
| L146% Zucker
/
o 22%
/ Milchpulver
gy O 26% 0 46% Zucker

2% Milchpulver
Sonstiges



9. Inhaltsstoffe von
Schokolade

Was ist in Schokolade
| enthalten?

2727




9. Inhaltsstoffe - Zucker

1. Zucker

Experiment 2:

Zuckernachweis mit
Tollens-Reagenz



9. Inhaltsstoffe - Zucker

-Zucker:
Tollens-Reagenz: Oxidationsmittel

Hier: Glucose wird zu Gluconsaure oxidiert

H\ZI%O HO\'FS%O
H—F—OH H——F—OH

HO——H —_— HO———H + 2e
H———OH H——OH
H——©H S B (Oxidation)

CH,OH CH>OH



9. Inhaltsstoffe - Zucker

Reduktion von Silber(l)-ionen zu elementarem Silber

+1 0
[Ag(NHB)Z] (aq e Ag(s) l + 2 NHB(aq) (Reduktion)

Redoxreaktion:

+1 +1
2 [Ag(NH;),l* o) + CsH44OsCHO (5, + H,O

0 +3
2 Ag (s) l + C5H11O5COOH (aq) + 2 NH3 (aq) + 2 NH4+ (aq)



9. Inhaltsstoffe - Fette

-' 2. Fette

Bildung eines Fettes — Chemische Betrachtung

Entstehung durch Veresterung von Glycerin; Bindung von drei
Fettsauren pro Glycerinmolekdl

H O H ®
( Il ? [l
H-C-O-H + HEOEC-C, H.. H-C—0 —C—C,,Hc
0 ®
Il [l
H-C-O—-Nl + HEC-C,.H,, ——= H-C-0-C—-C,.H,, +3 D
0 ®
Y [
H-C-O-H + HEI@EC-C,H,, H-C—0 —C—Cy,H,,
\
H H

Glycerin Fettsauren Fett Wasser



9. Inhaltsstoffe - Fette

Fette sind....
* Energielieferanten
* wichtig far die Aufnahme von fettloslichen Vitaminen (A, D, E, K)

* in der Lage Aroma- und Geschmacksstoffe zu binden




9. Inhaltsstoffe - Fette

Demonstration 1:

,<Aromatisierte Schokolade*

Wonach riecht die
Schokolade?

2727




9. Inhaltsstoffe - Fette

Experiment 3:

Fettnachweis durch Fettfleckprobe

H
Kakaobohne besteht zu 50% aus ’ O
Kakaobutter 1
H O—CO—R,
Kakaobutter setzt sich zu 97% aus H O—CO—R;
Triglyceriden (,Fett®) zusammen



9. Inhaltsstoffe - Fette

Welche Fette kommen in Schokolade vor?

Kakaobutter ist ein Gemisch aus....

" T CH
e Palminsaure N i S s Vs

. T, CH
Stearinsaure P P U e e e e

i = HOOC

* Linolsaure 00c



9. Inhaltsstoffe - Emulgatoren

3. Emulgatoren

Was ist eine Emulsion?
- Feinverteilung von nichtmischbaren Flussigkeiten

Bsp. Im Alltag: Wasser und Speisedl in Salatsolde

Frage: Gibt es eine Moglichkeit, Ol und Wasser miteinander zu
vermischen?



9. Inhaltsstoffe - Emulgatoren

Experiment 4

Wirkungsweise eines
Emulgators



9. Inhaltsstoffe - Emulgatoren

Speisedl
_ Ol-Wasser- _

Beobachtung: Emilatn Beobachtung:
2-Phasen-Bildung Phasen vermischen sich
(oben Ol und unten
wassrige Phase)

Wasser
Erklarung: Erklarung:
Fettliebende(lipophile) Stoffe und Emulgator = ,Vermittlungsstoff® zwischen

wasserliebende (hydrophile) Stoffe sind Wasser und Fett

e Besitzt lipophilen und wasserliebenden Teill

.Gleiches lost sich in Gleichem Kann nur an Grenzflachen aktiv sein



9. Inhaltsstoffe - Emulgatoren

Lecithin

Lecithin wird bei der Herstellung von Pflanzendlen gewonnen
* lipophile Kohlenwasserstoffkette

 hydrophile Phosphorsaureester-Gruppe

- Lecithin = Vermittler (Emulgator) zwischen Wasser und Fett

_o/a\/\/\/\/—_—\/\/\/\/

fettliebend
(lipophil)

o\ /o "
P N

sl \OI wasserliebend
(hydrophil)



9. Inhaltsstoffe - Emulgatoren

Lecithin bei der Schokoherstellung

« Zucker und Kakao von lipophiler Schicht umschlossen
—>gleichmafige Verteilung in Kakaobutter

« Bildung homogener Masse —>flussige Schokolade kann besser
in ihre Form gegossen werden

* Fehlen des Emulgators, Zerstorung des Emulgators durch Hitze
—>Ausfall von Zucker- und Fettkristallen (= ,Fett- bzw
Zuckerreif®)



9. Inhaltsstoffe - Emulgatoren

Demonstration 2:
Fett- und Zuckerreif

Beobachtung: Bildung von Fettkristallen, die sich uber ganzen Kolben
ausbreiten - Kristallisation

Zuckerreif (dunkel)
Auswertung: helle Flecken: :

Fettkristalle (Fettreif)

dunkle Flecken:

herausgeloste Zuckerkristalle (Zuckerreif)
Fettreif (hell)



9. Inhaltsstoffe - Emulgatoren

Erklarung:

Fettreif: Emulgator (Lecithin) nicht hitzebestandig - Zerstorung
- Fett fallt aus

Zuckerreilt: Zucker besser wasser- als fettloslich > Herauslésung von

Zucker durch Kondenswasser > Ablagerung als Kristalle

Wie wird Fettreif in Herstellung Verhindert?

- Impfung der Masse mit Musterkristallen vor Erkalten - Fett baut an
vorgegebene Strukturen an und kristallisiert in gewlnschter Form aus



9. Inhaltsstoffe — Proteine und Aminosauren

4. Proteine und Aminosauren

Experiment 5:

Biuret-Reaktion



9. Inhaltsstoffe — Proteine und Aminosauren

Beobachtung: 1. Biuretreagenz ist hellblau

2. Schokolosung - dunkelblau bis violett

Auswertung: im alkalischen Milieu
 Aminosauren: Bildung eines dunkelblauen Komplex mit Kupferionen

 Peptide und Proteine: Bildung eines blauvioletten Komplexes mit
Kupferionen

0= C ';_u
2 H—

- N| |r\—
/O-..\ ,VN\\ e \ ‘/?
Cu2* o= C=0
_Cu,\\ /v '\\ |
—Nl

|
2 C R—C



9. Inhaltsstoffe - Farbstoffe

5. Farbstoffe

Experiment 6:

Farbvertiefung mit Soda



9. Inhaltsstoffe - Farbstoffe

Beobachtung: 2. Reagenzglas: dunklere Farbe

3. Reagenzglas: keine Veranderung

Auswertung: Farbvertiefung mit Soda beruht auf Dissoziation
phenolischer Stoffe (z.B. Cyanidin)




9. Inhaltsstoffe - Farbstoffe

Entfarbersalz: Dithionit reduziert die Farbstoffe zum Teil und verhindert
so eine Farbanderung.

Reduktion:

Oxidation:

+3 +4

Redox:
2 Cyanidin,q + 3 S,0,%,q + 8 OH"
H,O

aq) —> 2 Catechin ., + 6 SO;% ) + 2



10. Macht Schokolade ,,high“,
suchtig und glucklich?

- Phenylethylamin (PEA) - bewirkt Anstieg des
’ Blutzuckerspiegels
©/N\/ 2 ,Verliebtheitseffekt"
« Anandamid > berauschender Effekt
> befllgeltes Gefunhl,
Glucksgefunl
0O

— — — — N/\/OH
H



10. Macht Schokolade ,,high*, suchtig und glucklich?

- Serotonin - hilft dem Gehirn, Glucksgefuhle erleben
Zu konnen
- ohne Serotonin im Korper wird man
depressiv
- Bildung von Serotonin durch Essen von

Sulem (z.B. Schokolade)

HO NH,

E2Z



10. Macht Schokolade ,,high*, suchtig und glucklich?

* Theobromin und Koffein - Theobromin macht wach und
munter

> Koffein steigert

Leistungsfahigkeit
)\)t % )\)i %
H, Theobromin H Koffein
* Fett und Zucker - gute psychologische Wirkung

- guter Energielieferant



10. Macht Schokolade ,,high*, stichtig und gliicklich?

Experiment 7:

Brennwert von Schokolade



10. Macht Schokolade ,,high“, suchtig und glucklich?

Auswertung:

Fette und Zucker sind die Stoffe, die beim Verbrennen am
meisten Energie freisetzen (=in Schokolade reichlich enthalten)

Brennwert Schokolade: 2300 kJ/100g

Anmerkung:

Mit einer Tafel Schokolade kann sogar ein Liter Wasser zum
Kochen gebracht werden



11. Schulbezug

FacherUbergreifend (Biologie, Chemie, Geschichte)

Chemie: JS 8 — Stoffe und ihre Eigenschaften (Prufen von Stoffen
aus dem Alltag), Trennverfahren von Stoffgemischen,
Chromatographie

JS 11/12 — Kohlenstoffchemie (technisch und biologisch
wichtige Kohlenstoffverbindungen)

JS 13: Komplexchemie
Alltagsbezug = Schilermotivation

Behandlung der Nahrungsbausteine (Kohlenhydrate, Fette, Eiweil}e)
Darstellung der Komplexitat von Nahrungsmitteln

in der Regel grof3er Schokoladenkonsum unter den Schulern
—>wichtig, Thema anzusprechen

wichtige, essentielle Inhaltsstoffe und chemische Vorgange



» In einer gelungenen Flllung kommt jeder der gro3en
Schokoladensorten zur Geltung, aus denen sie sich

zusammensetzt. Jede besitzt eineigenes Aroma, eine
Personlichkeit, die ihr ebenso eindeutig zuzuordnen ist

wie der Klang einem Instrument oder die Stimme einem
Opernsanger “

Robert Linxe - Chocolatier



Danke fur eure

Aufmerksamkeit !!!



