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Ausgangssituation:

Das Aroma ist ein wesentliches Qualitdtsmerkmal
von Schokolade. Die Zusammensetzung derjeni-
gen Aromastoffe, die das Schokoladenaroma ent-
scheidend pragen, hangt sehr wesentlich von fol-
genden Faktoren ab: (i) der Struktur und Menge
der Aromastoffe, die in den Rohstoffen (Kakao-
masse, Kakaobutter und Milchpulver) vorliegen,
(i) dem Umfang der Abnahme der Konzentratio-
nen einzelner Verbindungen im Verlauf des Scho-
koladenherstellungsprozesses und (iii) der Neubil-
dung von Aromastoffen durch die Prozessfiihrung
aus Aromavorstufen in den Rohstoffen. Gesicher-
te Erkenntnisse Uber wichtige Aromastoffe in den
Rohstoffen sowie insbesondere (ber Konzentrati-
onsveranderungen entscheidender Aromastoffe
durch das Herstellungsverfahren liegen bisher
nicht vor. Es ist daher auch nicht méglich, auf der
Basis objektiver Daten die Rezeptur und/oder die
Prozessfiihrung bei der Schokoladenherstellung
unter dem Aspekt der Intensivierung bestimmter
Aromanoten im Gesamtaromaprofil (z.B. siBlich,
karamellartig oder malzartig) gezielt zu beeinflus-
sen.

Ziel des vorliegenden Forschungsantrages war
es, diese Kenntnislicken zu schlieRen. Dazu
sollten zunachst die Schlissel-Aromastoffe in
den drei Hauptrohstoffen zur Herstellung von
Milchschokolade (Kakaomasse, Kakaobutter,
Milchpulver) sowie der daraus hergestellten
Milchschokolade strukturell zugeordnet und die-
se anschlielRend Uber Stabilisotopenassays quan-
titativ bestimmt werden. Quantitative Messun-

gen der wichtigsten Aromastoffe in Rohstoffen
und daraus hergestellter Schokolade sollten mit
der Rezeptur korreliert werden und dadurch
sichtbar machen, in welchem Umfang die Roh-
stoffe als Quelle von Aromastoffen bzw. Aro-
mastoffvorstufen fungieren. Untersuchungen an
weiteren Rohstoffen, z.B. den gerdsteten Ka-
kaobohnen selbst, sollten das Aromapotential im
Vergleich zu den daraus hergestellten Produkten
Kakaomasse und Kakaobutter ndher beleuchten.

Forschungsergebnis:

Im ersten Teil des Vorhabens konnten durch
Anwendung chemisch-instrumenteller Methoden
in Kombination mit sensorischen Verfahren die
Schlisselaromastoffe in Kakaomasse, Kakao-
butter, Vollmilchpulver und der Milchschokolade
identifiziert werden.

Hohe Geruchsintensitaten wiesen u.a. auf:

e In Kakaomasse: 2-Phenylethylacetat (slf),
Ethyl-2-methylbutanoat (fruchtig), 2-Ethyl-
3,5-dimethylpyrazin (erdig, réstig), 2-Methyl-
3-(methyldithio)furan (fleischartig) (insge-
samt 43 geruchsaktive Verbindungen),

e In Kakaobutter: Trimethylpyrazin
rostig), 2-Methoxyphenol (rauchig), 2-
Methyl-3-(methyldithio)furan (fleischartig)
(insgesamt 47 geruchsaktive Verbindungen),

e In Milchpulver: Buttersaure (ranzig),
v-Nonalacton  (kokosartig),  6-Decalacton
(stiR, pfirsichartig) (insgesamt 48 geruchsak-
tive Verbindungen),
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e In Milchschokolade: Vanillin, Trimethylprazin
(erdig, rostig), 2-Ethyl-3,5-dimethylpyrazin
(rostig), 3-Methylbutanal (malzartig), 2-
Phenylacetat (sGR).

23 Aromastoffe, die mit hohen Geruchs-
intensitaten bei der Aromaextraktverdiinnungs-
analyse der Rohstoffe bzw. der Schokolade auf-
traten, wurden anschlieBend mittels Stabilisoto-
penassays quantifiziert. Basierend auf den quan-
titativen Daten in Korrelation zur Rezeptur (Roh-
stoffzusammensetzung) konnte klar gezeigt
werden, dass u.a. 2-Ethyl-3,5-dimethylpyrazin,
3-Methylbuttersaure, 3-Methylbutanal und
d-Decalacton beim Herstellungsprozess um na-
hezu den Faktor 3 zunehmen, d.h. eine Neubil-
dung erfolgt. Hauptquelle des ,freien”, d.h. aus
dem Rohstoff in die Schokolade transferierten
2-Ethyl-3,5-dimethylpyrazins und des
6-Decalactons ist das Milchpulver. ,Freies”
3-Methylbutanal stammt hingegen aus allen drei
Rohstoffen zu gleichen Anteilen. Abnahmen
durch den Verarbeitungsprozess wurden u.a. flr
Dimethyltrisulfid (schweflig) und Methyl-3-
methylbutanoat (fruchtig) ermittelt.

Mit den identifizierten Aromastoffen stehen nun
den Unternehmen Indikatorverbindungen zur
Verfligung, die es gestatten, einerseits die Fri-
schequalitat ihrer Produkte zu objektivieren, an-
dererseits aber auch gezielt bestimmte Aroma-
noten im Profil ihrer Produkte zu intensivieren
bzw. zu minimieren. So zeigten Versuche zur
Lagerung der Schokolade (18 Monate, RT), dass
dabei nahezu alle Aromastoffe signifikant ab-
nahmen. Weitere Untersuchungen an gerdsteten
Kakaobohnen der Varietaten Criollo und Foras-
tero sowie Kakaopulver zeigten, dass in den
genannten Produkten insbesondere
3-Methylbutanal (malzartig), Phenylacetaldehyd
(s, honigartig) und 4-Hydroxy-2,5-dimethyl-
3(2H)-furanon (karamellartig) in wesentlich ho-
heren Konzentrationen vorlagen als in den zur
Schokoladeherstellung eingesetzten Kakao-
massen bzw. Kakaobutter. Diese Daten zeigen,
dass auch bereits die Verfahren zur Herstellung
der Rohstoffe weiterer systematischer Unter-
suchungen unterzogen werden missten, um den
kleinen und mittelstdndischen Unternehmen
Rohstoffe mit optimierten Aromen zur Verfi-
gung zu stellen.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Zur Schokoladenherstellung werden relativ hoch-
wertige Rohstoffe eingesetzt und die Prozess-
fihrung ist zeit- und energieintensiv. Die vor-
wiegend mittelstdndisch strukturierte Schoko-
ladenindustrie sieht sich somit vor der stédndigen
Herausforderung, bei gleichbleibend hoher Quali-
tat Kostenersparnisse zu erzielen. Mit den erziel-
ten Ergebnissen wurde erstmals geklart, welche
Aromastoffe quasi in unveradnderter Menge aus
den Rohstoffen in die Schokolade transferiert
werden, z.B. 2-Phenylethylacetat aus der Ka-
kaomasse. Andererseits wurde erstmals klar ge-
zeigt, dass Aromastoffe wie Dimethyltrisulfid
oder fruchtig riechende Ester, die aus der Ka-
kaomasse stammen, im Verlauf des Verfahrens
entfernt werden. Andere Verbindungen, z.B.
6-Decalacton, 3-Methylbuttersaure oder
3-Methylbutanal, werden in signifikantem Um-
fang beim Herstellungsprozess aus Vorstufen
neu gebildet.

Die genannten Verbindungen kdénnen nun als In-
dikatoren genutzt werden, um z.B. ein optimales
Temperatur/Zeit-Regime, insbesondere  beim
kostenintensiven Conchierprozess, zu fahren.
Die neue Erkenntnis, dass die derzeit angewand-
ten Fraktionierverfahren fir Kakaokernbruch of-
fenbar zu hohen Aromaverlusten fihren, kann
zudem insbesondere bei den sGRlich, karamellar-
tig riechenden Verbindungen zuklnftig zu einer
wesentlich besseren Nutzung des Kakaoaromas
flhren.
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