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1. Einleitung und Fragestellung

Seit vorchristlicher Zeit ist Kakao bei den Hoclikoén in Mittelamerika bekannt
gewesen und wurde als Brei aus gerosteten Kakaebobnd Mais, gewdirzt mit
Paprika und Vanille oder Zimt, zubereitet. Es wundieht nur als Genussmittel
geschatzt, sondern auch als Zahlungsmittel eingie$¢®MBORG, 2009].

Vor allem wegen des angenehmen Aromas und desktattia Geschmacks der
fermentierten und gerdsteten Bohnen des Kakaobatlihexsbroma cacawerden diese
als Schlusselinhaltsstoffe in Kakaogetrdnken undoksalade heute noch von
Konsumenten verzehrt. Einige der sensorischen tiarie welche die Qualitat des
Geschmacks von gerdstetem Kakao beschreiben, sind ausgeglichene Bitterkeit,
sein typisches adstringierendes Mundgefiihl, dakatsanhaltende zusammenziehende
Sinnesempfindung in der Mundhdhle wahrgenommen,windi auch der leicht saure
Geschmack. Alle zusammen vermitteln ein reiches ddefiihl, Vielschichtigkeit und
Schmackhaftigkeit der kakaohaltigen Produkte [STARII., 2006].

Verantwortlich fir diese Sinneseindriicke sind urstederem phenolische Substanzen
[STARK et al., 2006], die in Kakao reichlich vorlten sind [JONFIA-ESSIEN et al.,
2008]. Dadurch ist Kakao eine der reichsten nafirvorkommenden Quelle von
Antioxidantien [JONFIA-ESSIEN et al., 2008]. Es kba gezeigt werden, dass durch
den Konsum von Kakao positive Effekte auf das Hémislaufsystem erzielt werden
konnen [JALIL und ISMAIL, 2008].

LEE et. al. (2003) demonstrierte, dass eine Tasda#getrank sogar mehr phenolische
Pflanzeninhaltsstoffe enthalt, als eine Tasse Scttem Grintee oder ein Glas
Rotwein. Zudem hat eine Tasse Kakao, zubereitetWaisser, verglichen mit einem
Schokoladenriegel (8 g pro 40 g) nur 0,3 g gedéatkgttsauren [LEE et al. 2003].

In Anbetracht des Faktums, dass Kakao einen hohend®yehalt hat und durchaus als
gute Quelle fur Polyphenole betrachtet werden kawnyden in dieser Arbeit
handelsibliche Kakaopulver als Getranke mit Wadsergestellt und auf ihren
Gesamtphenolgehalt untersucht.

Um den Einfluss des Phenolgehaltes auf die sewbeamsEigenschaften einschatzen zu

kénnen, wurden die Kakaogetranke mittels deskigptAnalyse (QDA) evaluiert.
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Da Kakao hauptsachlich mit Milch zubereitet wirdyrde auch ein Vergleich zwischen
den sensorischen Eigenschaften von Kakaogetrankeviilch und Wasser

durchgefuhrt.
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2. Literaturtibersicht

2.1. Der Kakaobaum Theobroma cocoa

2.1.1. Geschichtliches

Die erste Kultur, die die Frichte des Kakaobaumsste, waren die Olmeken, die am
fruchtbaren Tiefland am Golf von Mexiko um 1500Ghr. siedelten. Danach folgten
die Maya und die Azteken, die diese nicht nur aEn@smittel, sondern auch als
Zahlungsmittel verwendeten [HOMBORG, 2009]. Die ddige Zubereitung war ein
Brei aus gerosteten Kakaobohnen und Mais, welclhitelPaprika und Vanille oder Zimt
gewdlrzt wurde [BELITZ et al., 2001]. Wann und voernw der Kakao nach Spanien
gebracht wurde, ist nicht genau bekannt [HOMBORM9. In der ersten Halfte des
17. Jahrhunderts gewann er, als Getrank zuberaitetspanischen Hof an Beliebtheit
[HOMBORG, 2009] und fand den Weg nach DeutschldELITZ et al., 2001]. Der
Durchbruch war dem Zusatz von Zucker zu verdankbNIBORG, 2009]. Zunachst
galt Kakao als Luxusartikel und erst durch die #abaRige Herstellung von
Schokolade und dem entoélten Kakaopulver im 19. hiafdert wurde er zum weit
verbreiten Lebensmittel [BELITZ et al., 2001].

So uberrascht es nicht, dass Spanien das Landemithdchsten Kakaopulverkonsum
der Welt (1,7 kg/Person/Jahr) ist. Andere Landeige Worwegen, Schweden,
Frankreich, Brasilien, Australien und auch Ostetrehaben ebenfalls einen hohen
Kakaokonsum [ROURA et al, 2007].

2.1.2. Anbausorten und —gebiete

Das Ausgangsmaterial fur die Herstellung von Kakadpkten wie Schokolade und
Kakaopulver liefert die Kakaopflanze, die von Lindén NamenTheobroma cacao
was UbersetztNahrung der Gotter*bedeutet, erhalten hat. Der Baum ist eine der 22
Arten der GattungTheobromaund ist im feuchten Tropengebiet Sudamerikas
beheimatet [LIEBEREI, 2006]. Innerhalb dieser Ainds zwei Hauptsorten zu
unterscheiden. Die Criollo-Baume (criollo: einhedisti), welche fiir hocharomatische
Bohnen stehen, sind sehr empfindlich gegen klirdagisEinflisse und Schadlinge und

liefern somit einen relativ geringen Ertrag. Im @egatz zu dieser Sorte stehen die
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Forasterro-Baume (forastero: fremd) fir regelmaBighe Ausbeuten, weil sie
widerstandfahiger sind. Sie liefern jedoch wenigeomatische Frichte. Trotzdem
bestreiten sie den Hauptanteil der Welternte anskiorkakao [BELITZ et al., 2001].
Daneben gibt es durch die Kreuzung von Criollo Bndasterro entstandenen Trinitario,
welcher gemeinsam mit Criollo zu den ,Edelsorteéhlt. Forasterro-Baume gehoren
zu den ,Konsumsorten“ [HOMBORG, 2009].

Durch die stark steigende Nachfrage nach Rohkaka@Q. Jahrhundert kam es zur
schnellen und bis heute wachsenden Verbreitung deer gesamten Tropengurtel
[LIEBEREI, 2006]. So zéhlen zu den Provenienzen g&onsumsorten® neben
Brasilien (Bahia) auch Westafrika (Ghana, Nigertdfenbeinkiste), Zentralafrika
(Kamerun) und San Domingo, zu denen der ,Edelsbmeben Ecuador, Venezuela,
Trinidad auch Ceylon und Indonesien [BELITZ et 2001].

2.2. Der Weg von der Frucht bis zum Produkt

2.2.1. Ernte

Die Frichte des Kakaobaumes wachsen direkt aus $kamm oder den grofRReren
Asten. Jede Frucht enthalt 20-50 Samen (= Kakaashmwelche im Fruchtfleisch, der
Pulpa, eingebettet sind. 5-6 Monate nach der Bkilenen die nun reifen Friichte
geerntet werden [EBERMANN und ELMADFA, 2008].

2.2.2. Fermentation und Trocknung

Nach der Ernte werden die Samen handisch aus dehtFherausgeldst und zur
Fermentation, welche 5-6 Tage dauert, in Behalter Kasten oder Korbe gegeben
[EBERMANN und ELMADFA, 2008]. Bei diesem Vorgang ndidie Pulpa abgebaut,
indem innerhalb kurzer Zeit aus dem darin enthalte@ucker durch alkoholische
Garung Ethanol entsteht, wobei auch Warme entwiokiedl. Ist die Pulpa abgeflossen,
kann Luftsauerstoff eintreten und unter weiterav&mung des Fermentationsansatzes
wird Ethanol zu Essigsdure oxidiert. Diese wird \i@n Samen aufgenommen, wobei
deren Keimfahigkeit verloren geht. Nun werden durémsduerung in den
Speicherzellen, in denen Eiweil3e, Starke und Fgtspeichert sind, Enzyme aktiviert.

Diese sind unter anderem Proteasen, die Eiweil¥@eptiden und freien Aminosauren
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abbauen [LIEBEREI, 2006], und Invertase, die auscBarose Fruktose und Glukose
bildet [HASHIM, 2000]. Die Abbauprodukte gehen algchtige Aromavorstufen aus
der Fermentation hervor [LIEBEREI, 2006]. Des Wietewerden Farbe, Geschmacks-
und Aromastoffe wie das fruchtige 2-Methylbuttersi@thylester gebildet, sowie ein
Teil der adstringierend schmeckenden Gerbstoffar{iiree) umgewandelt [BELITZ et
al., 2001].

Nach diesem Prozess folgt die Trocknung der Bohmen oder ohne vorherige
Waschung auf einen Wassergehalt von etwa 6% [EBERNIAnd ELMADFA, 2008].

2.2.3. RoOsten

Das Ausmall des Rostens wird durch mehrere Faktowem, Reifungsgrad und

Wassergehalt, Sorte und Bohnengréf3e sowie Vorbéhandder Bohne bestimmt

[BELITZ et al., 2001]. Darlber hinaus hangt es auch der weiteren Verwendung ab.
So entsteht Kakaopulver aus starker gerdsteterKakdobutter aus leichter gerésteten
Bohnen [SCHIEBERLE, 2000]. Wahrend des Rostens -(BI3C, 20-40 Minuten)

entwickeln sich kakaospezifische Aromen und kakemsigscher Geschmack durch
Maillard Reaktionen. Im Laufe dieses Vorgangs kdnnalle Aromavorstufen

miteinander reagieren und so fur den Kakao typisGkeschmackskomponenten wie
Alkohole, Ether, Furane, Thaizole, Pyrone, Sautester, Aldehyde, Imine, Amine,

Oxazole, Pyrazine und Pyrrole bilden [MISNAWI et 2004].

Das Rdsten erfolgt vielfach zweistufig, wobei zumgicdie vorgetrockneten Bohnen
gebrochen, Schalen und Wurzelharchen entfernt werded anschlie3end der

Kakaokernbruch (cocoa nibs) fertig gerdstet wirdunNkann dieser entweder zur
Kakaomasse (chocolate oder cocoa liquor) vermakieden, um als Ausgangsmaterial
fur die Herstellung von Schokolade zu dienen, aatewird gepresst (Abbildung 2.1).

Durch die Pressung der Nibs entsteht Kakaobutter aums dem Presskuchen das
Kakaopulver  EBERMANN und ELMADFA, 2008].
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Kakaofrucht
Kakaobohnen
(h&ndisch ausgelbst)
T e e =
] Ausformung von l
Fermentation = — .| Farbe, Aroma, Geschmack |
(5-6 Tage) | Reduktion der Gerbstoffe }
e I
Trocknen
(Wassergehalt: 6%)
Kakaobutter Kakaopulver
Reinigen/Sortieren r
Pressen der Cocoa Nibs
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e Melangeur Conchieren
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I
[
PRSI | Se—
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| Zucker i
|  Kakaobutter :
I ev. Milchpulver |
S | |
Schokolade

Abbildung 2. 1. Technologie der Kakaoverarbeitung EBERMANN und ELMADFA,
2008]

Um die Intensitat der Farbe zu erhdhen und um Kaklersuspensionen zu
stabilisieren, kann das Hollandische Verfahren nmaai Houten angewendet werden
[SCHIEBERLE, 2000], indem der Kakaobruch vor dezd3ung alkalisch gemacht wird
[EBERMANN und ELMADFA, 2008]. Des Weiteren kann dadh Kakaopulver mit
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einem geringen Fettgehalt (etwa 10%) hergestellrdere [EBERMANN und
ELMADFA, 2008]. Urspringlich wurde diese Methodachgefuhrt, um ein Absinken
oder Zusammenklumpen des Pulvers in einem auf Mildar Wasser basierenden
Getrank zu vermeiden. Heutzutage wird sie jedochptséichlich angewendet, um
Geschmack und Farbe des Kakaopulvers zu modifizigfpNDREAS-LACUEVA,
2008].

2.3. Nahrwert von Kakaobohnen

Eine Ubersicht der Nahrwerte aus LiteraturangabeimiTabelle 2.1 dargestellt.

Tabelle 2. 1: Chemische Zusammensetzung von Kakadiieen [mod. nach BORCHERS et

al., 2000]
Kakaobohnen (% fettfreie

getrocknete Masse, auler

Nahrwert Fettgehalt)

Fett 50-57
Protein 17,5-22
Zucker 1
Starke 16
Ballaststoff 23-29
Asche 4-6
Andere 27-35

YInkludiert in ,Andere*

2.3.1. Fett

Kakaobohnen haben einen hohen Fettgehalt (50-5M8)s Fett, welches als
Kakaobutter bezeichnet wird, hat eine eher ungeliditen Fettsdurezusammensetzung,
wobei die Stearinsaure (18:0) und die Olsaure §1§:134% und die Palmitinsaure
(16:0) 25% beisteuern. Der Anteil an mehrfach uateger Linolensdure (18:3)

betragt 2%.
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Des Weiteren sind nicht verseifbare Komponentedan Kakaobutter enthalten. Den
Hauptanteil dieser so genannten Sterole bildg&itosterol und Stigmasterol
[BORCHERS et al., 2000].

2.3.2. Protein

Fermentierte Kakaobohnen haben einen Proteingebait etwa 15-22% des
Trockengewichts [BORCHERS et al., 2000].

Kakaobohnen enthalten 4 verschiedene Arten voneipert und zwar Albumine,
Globuline, Prolamin und Glutelin. Von diesen bildd¢bumin die Hauptproteinfraktion.
Albumin Fraktionen stellen 52% und Globulin Frakim 42% der Gesamtproteine dar.
AulRerdem sind fermentierte Kakaobohnen reich anid®gpund Aminosauren, die fur
die Geschmacks- und Aromenbildung verantwortlicid $JALIL und ISMAIL, 2008].

2.3.3. Ballaststoffe

Der Ballaststoffgehalt von Kakaobohnen befindehsje nach analytischer Methode,
zwischen 26% und 40% der Trockenmasse. Loslicha®atoffe stellen 2,5-8% der
Trockenmasse dar [BORCHERS et al., 2000].

2.4. Nahrwert von Kakaopulver

2.4.1. Makronahrstoffe

Kakaopulver enthalt um die 20% Kakaobutter [BORCISE& al., 2000], der Anteil
kann jedoch von 10% bis 24% variieren [INTERNATIONA COCA
ORGANIZATION, 2009]. Die weiteren Hauptbestandtedind Proteine, Zucker und
Ballaststoffe (Abbildung 2.2.) [BORCHERS et al. 0P].

Das Pulver enthalt Proteine in einem geringen warderenden Anteil. Dazu sind diese
in geringem Mal3e verdaulich. Kakaopulver, welchas gut fermentierten Bohnen
hergestellt wird und noch dazu richtig geréstetwenthalt Kohlenhydrate in Form von
Zucker. Der Anteil an Ballaststoffen in Kakaopulhst mit 30% relativ hoch. Der
Kaloriengehalt von Kakaopulver ist mit 205 kcal/l§@ering und tragt somit wenig zu
dem gesamtkalorischen Wert eines Produktes bei ERNATIONAL COCOA
ORGANIZATION, 2009].
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O Ballaststoffe

@ Protein

0O Stérke

B Fett

O Flavonoide

O Wasser

W organische S&auren
0O Theobromin

W Zucker

B Koffein
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Abbildung 2. 2: Beispiel fur Nahrwertangaben von K&aopulver (Type N-11-N von der
Firma Cacao de Zaan) in g pro 100 g Gesamtgewichtnpd. nach INTERNATIONAL
COCOA ORGANIZATION, 2009]

2.4.2. Mikronahrstoffe

Das Pulver beinhaltet eine Vielzahl an Mineralsoffvon denen Kalium und Natrium
von primarer Bedeutung sind. Kakaopulver ist alaMinquelle nicht allzu bedeutend,
weil diese in vernachlassigbaren Mengen vorkomnmadgesehen von Vitamin E (30
mg/kg Kakaopulver), welches bei Anwesenheit von &ddutter in héheren Mengen
aufscheint [INTERNATIONAL COCOA ORGANIZATION, 2009]

Kakao ist reich an Mineralstoffen (Tabelle 2.2). eNauch andere pflanzliche
Nahrungsmittel zeigen, spiegelt der Mineralstoffjedes Kakaos den Boden, auf dem
er gewachsen ist, wider, weshalb Werte, die in ldegratur beschrieben werden,
ziemlich variieren. [BORCHERS et al., 2000].
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Tabelle 2. 2: Natirliches Kakaopulver (Mischung): Mneralstoffgehalt in mg pro 100
Gramm [BORCHERS et al., 2000]

Mineralstoff Menge

Kalzium 169,45
Kupfer 4,61
Eisen 13,86
Magnesium 593,64
Mangan 4,73
Phosphor 795,27
Kalium 2.058,2(
Natrium 8,99
Zink 7,93
Eisen

Der Eisengehalt in Kakao betragt 13,86 mg pro 1,00apei diese Menge hoéher ist, als
in der Leber von Rind (6,24 mg/100 g) oder HuhmM18mg/100 g). Es sollte
hinzugefigt werden, dass 20-30% des Ham-Eisenghe®Inur in Fleisch vorkommt,
absorbiert werden, aber nur 5-10% des in Pflanz@kommenden nicht-Ham-Eisens
[BORCHERS et al., 2000]. Im menschlichen Organismwirsl Eisen fur die Bildung
von Hamoglobin bendtigt, aber auch fur die zeleldaOxidation im ATP-
produzierenden Cytochromsystem und zur Synthese \@®eroidhormonen,
Gallensauren und Neurotransmittern [ELMADFA und TEMANN, 2004].

Kupfer

Der tagliche Bedarf eines Erwachsenen an Kupfa@bpetl-1,5 mg [ELMADFA und
LEITZMANN, 2004]. Kakao ist mit 4,61 mg pro 100 gich an Kupfer und kann als
Quelle fur diesen Mineralstoff betrachtet werde@MBCHERS et al., 2000].

Magnesium

Magnesium wird in relativ hohen Mengen ben6tigtQ(3Bg fur Manner, 300 mg fur
Frauen pro Tag) [ELMADFA und LEITZMANN, 2004]. Vdighen mit schwarzem
Tee, Rotwein, und Apfeln [JALIL und ISMAIL, 2008]nthalten Kakao und
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Kakaoprodukte grofiere Mengen an Magnesium (néhsweige 600 mg/100 Q)
[BORCHERS et al., 2000].

Kalium

Kalium ist mit 2,058 g/100 g der mengenmalig amsteai vorhandene Mineralstoff in
Kakao [BORCHERS et al., 2000]; im menschlichen @rgaus ist es das Hauptkation
der intrazellularen Flussigkeit und wird fir dieunemuskuléare Reizleitung, Sekretion
von Hormonen und Sekreten, Aktivierung von Enzymad Proteinsynthese bendtigt
[ELMADFA und LEITZMANN, 2004]. Der Tagesbedarf emeErwachsenen ist mit
2000 mg pro Tag dementsprechend hoch [ELMADFA uBtTZMANN, 2004].

Natrium

Da ein Erwachsener taglich 550 mg an Natrium bd@mMADFA und LEITZMANN,
2004] unddiese Menge durch die Aufnahme von verarbeitetdmehemitteln, die mit
Natriumchlorid gesalzt werden, relativ leicht ectdi bzw. sogar Uberschritten wird
[BACHMANN et al.; 2005], ist der geringe Natriumgdh (8,99 mg/100 g) in
Kakaopulver glinstig anzusehen [BORCHERS et al.0R00

Kalzium

Ein erwachsener Mensch hat einen Bedarf von 100Kaigium pro Tag. Es ist ein
wichtiger Mineralstoff fur die Bildung von Knocheand Zahnen und wird flr
Muskelkontraktion, Herzfunktion und andere bioche&ghe Vorgdnge wie die
Ausschuittung von Neurotransmittern bendtigt [ELMADENd LEITZMANN, 2004].
Zwar ist Kakao mit knapp 170 mg/100 g nicht reichkalzium, aber viele Produkte
werden mit Milch zubereitet und kénnen somit alsel@ufur diesen Mikrondhrstoff
gelten [BORCHERS et al., 2000].

Zink

Das Spurenelement Zink ist in relativ hohen Mengethalten (8,0 mg/100 g). Es ist
Bestandteil von vielen Enzymen und Transkriptioki&feen und spielt eine wesentliche
Rolle sowohl im Wachstum und in der Entwicklungs auch in der Immunfunktion
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[BORCHERS et al.,, 2000]. Der Tagesbedarf eines Emamnen betragt 10 mg fur
Manner und 7 mg fur Frauen [ELMADFA und LEITZMANILQ04].

Schwermetall Cadmium

Der Kakaobaum hat eine hohe Affinitat das Schweasth€@admium zu akkumulieren.
Dieses wird jedoch an Ballaststoffe und Phytatelchee in Kakao enthalten sind,
gebunden und ist deshalb wahrscheinlich nicht gbdi. Ein erhéhter Cadmiumgehalt
zeigte eine hohere Bioverflugbarkeit von Eisen, Zi@klcium und Magnesium, weil
Ballaststoffe und Phytate dazu tendieren, Cadmiuorzugsweise zu binden
[BORCHERS et al., 2000].

2.5. Phenolische Substanzen von Kakao

2.5.1. Flavonoide

Die Flavonoide gehoren zu den phenolischen sekend@flanzeninhaltsstoffen [LEE
et al. 2003], wobei solche Verbindungen in Pflanaén Pestizide agieren, um diese
widerstandsfahig gegenuber Pathogenen, Parasiteh Raubtieren zu machen
[DREWNOWSKI und GOMEZ-CARNEROS, 2000].

Zu den Flavonoiden und somit zu den polyphenolischerbindungen in Kakao zéhlen
die Flavanole, Anthocyanine, Flavonole und Flavddie. Flavanole sind jedoch die am
reichsten vorkommenden Flavonoide. Sie schlieRem wmiionomeren Flavanole,
Catechin und Epicatechin, und deren oligomere uotyngere Formen, die als
Procyanidine bezeichnet werden, ein (Tabelle 2AMOREAS-LACUEVA et al.,
2008].

Tabelle 2. 3: Klassifizierung und Bezeichnung von Bkao Polyphenolen [BORCHERS et
al., 2000]

Klasse Bezeichnung

Flavanole (-)-Epicatechin

(+)-Catechin

(-)-Epicatechin-3-O-gallate

(-)-Epigallocatechin
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Procyanidine |Procyanidin B (Epicatechin-(# — 8)-Catechin)

Procyanidin B (Epicatechin-(4— 8)-Epicatechin)
Procyanidin B 3-O-Gallate

(Epicatechin-39-Gallate-(45 — 8)-Epicatechin)

Procyanidin B3,3" -di-O-Gallate
(Epicatechin-39-Gallate-(48 — 8)-Epicatechin-3-O-Gallate)
Procyanidin B (Catechin-(4 — 8)-Catechin)

Procyanidin B (Catechin-(4 — 8)-Epicatechin)
Procyanidin B 3" -O-Gallate

(Catechin-(4 — 8)-Epicatechin-3-Gallate)
Procyanidin @

(Epicatechin-(4 — 8)-Epicatechin-(8 — 8)-Epicatechin)

Flavonole Quercetin

Quercetin-3-Arabinoside

Quercetin-3-Glucoside

Anthocyanine | 3-a -L-Arabinosidyl Cyanidin
3- f -D-Galactosidyl Cyanidin

2.5.2. Flavanole

Das wichtigste Polyphenol in Kakao wurde von Ultéel van Dorsen im Jahre 1909
entdeckt. Die kristalline Verbindung wurde damal&akaool® genannt. Die heutige
Bezeichnung dafur lautet Epicatechin. Durch dieréttehemie sind vier Isomere
maoglich, jedoch sind (+)-Catechin und (-)-Epicatacf(-)-EC) (Abbildung 2.3 und

Abbildung 2.4) die Formen, die im Allgemeinen ink&a gefunden werden. Deren
zwei Enatiomere, (-)-Catechin und (+)-Epicateciibl{ildung 2.5 und Abbildung 2.6),

sind in der Natur Ublicherweise nicht anzutreffém.gerdsteten Kakaobohnen und

Kakaoprodukten ist neben (+)-Catechin und (-)-E€hau)-Catechin gefunden worden,
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welches wahrend des Produktionsprozesses durcheEpation von (-)-EC entstehen
kann [JALIL und ISMAIL, 2008].

OH

Abbildung 2. 3: Struktur von (+)-Catechin (2R, 3S)[JALIL und ISMAIL, 2008]

OH

Abbildung 2. 5: Struktur von (-)-Catechin (2S, 3R)[JALIL und ISMAIL, 2008]

OoH

HO i
OH

H
Abbildung 2. 6: Struktur von (+)-Epicatechin (2S, ) [JALIL und ISMAIL, 2008 ]

OH
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Der (-)-EC Gehalt in Kakao kann von tber 0,5% Q&4 reichen. (+)-Catechin macht
ungefahr 0,3-0,5% der fettfreien Masse aus.

Neben (-)-EC und (+)-Catechin wurde eine Vielfadhvanderen Flavanoiden in Kakao
gefunden, einschlie3lich Gallocatechin, Epigallechtn und Epicatechin 3-O-Gallate
[BORCHERS et al., 2000].

Andere in geringeren Mal3en vorkommende Polyphestdbdteile sind das Flavonol
Quercitin und seine Glykoside, das Flavon Isovitexind einige Anthocyanine, welche
fur die violette Farbgebung der rohen Kakaobohnerantwortlich sind [DREOSTI,
2000].

2.5.3. Procyanidine

In frischen Kakaobohnen sind mindestens 60% dear@igphenolgehaltes in Form von
Procyanidinen, meistens Homodimere und Homotrimamren (-)-Epicatechin
(Abbildung 2.7 und Abbildung 2.8) oder Heterodimewn (-)-EC und (+)-Catechin.
Das Vorhandensein von Oligomeren kann in frischeskadbohnen bis zu zehn
Untereinheiten nachgewiesen werden. [BORCHERS et 2000]. Unter der
Bezeichnung ,kondensierte Tannine* werden ebenfalidyphenolische Polymere
verstanden [LESSCHAEVE und NOBLE, 2005]. Es gibthatydrolysierbare Tannine,
worunter Polymere der Gallussaure und EllagsaulenffMARS BOTANICAL,
2009].

OH
HO o “‘O;
OH

“*an

OH

Abbildung 2. 7: Struktur von Dimer B2, Epicatechin-(4§-8)-Epicatechin [JALIL und
ISMAIL, 2008]
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O
HO = O ._._.a@:‘}"
2

"M
H

Abbildung 2. 8: Struktur von Trimer C1, Epicatechin-(4p—8)]2-Epicatechin [JALIL und
ISMAIL, 2008]

Sonstige phenolische Substanzen

Des Weiteren werden phenolische Verbindungen wiev&hide, Deoxyclovamide,
Kaffee-, Ferula-, Gallus-, ung-Cumarséure in Kakaobohnen, Kakaomasse und
Kakaopulver gefunden (Tabbelle 2.4) [BORCHERS £t24100].

Tabelle 2. 4: phenolische Verbindungen in Kakao [BECHERS et al, 2000]

Bezeichnung
Kaffesaure
Protocatechussaure
Chlorogensaure
Syringasaure
p-Cumarsaure
Vanillinsaure
Ferulasaure
Clovamide
Deoxyclovamide
Phloretinsaure
Phenylessigsaure

Methylxanthine

Neben den Polyphenolen enthalt Kakao Methylxantkiee Koffein, Theobromin und
Theophyllin (Abbildung 2.9). Theobromin ist das lgauethylxanthin und betragt bis
zu 4% der fettfreien Masse, wahrend Koffein nuraee®2% ausmacht. Theophyllin ist



Literaturiibersicht 17

nur in geringen Mengen enthalten. Wahrend Theobromider jungen Fruchtwand
(Perikarp) dominiert und fast ausschliel3lich in deimblattern (Kotyledonen)
vorkommt, sind Koffein und 3-Methylxanthin die Haalkaloide in der reifen
Fruchtwand. In Kakao und Kakaoprodukten ist Theotinoin héheren Mengen als
Koffein vorhanden [JALIL und ISMAIL, 2008]. Es istarker harntreibend als Koffein
und zeigt eine relaxierende Wirkung auf die glaNiskulatur der Bronchien
[EBERMANN und ELMADFA, 2008]. Koffein ist vergliche mit Kaffee und Tee in
relativ kleinen Mengen in Kakao enthalten [JALILAUWSMAIL, 2008].

CH,

Theophyllin
Abbildung 2. 9: Strukturen der Methylxanthine in Kakao [JALIL und ISMAIL, 2008]

2.5.4. Einflisse auf die Phenole

Der Gehalt an Polyphenolen in Kakaoprodukten h&ogtohl von der botanischen Art
als auch von genetischen, landwirtschaftlichen wanderen Faktoren, welche die
Verarbeitung bis zur Entstehung von Kakaopulvers@helRen, ab. Zu diesen
Prozessen zéhlen die Fermentierung, Trocknung uwisiuRg [TOMAS-BARBERAN
et al., 2008].
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Herkunft

Kakaobohnen von verschiedener Herkunft kénnen schérdliche Mengen an
Epicatechin und Catechin enthalten. Bohnen ausdecuaeisen die héchsten Mengen
dieser Flavanole auf, gefolgt von denen aus Ghamé Trinidad. Der hochste
Phenolgehalt wurde in malaysischen Bohnen gefundgriolgt von jenen aus
Sulawesis, Ghana und Coéte d’lvore. Weiters gabims sechsfache Variation im
Epicatechin Gehalt in fermentierten Kakaobohnerensghiedlicher Regionen [JALIL
und ISMAIL, 2008].

Sorte

Kakao verschiedenster Sorten weist UnterschiedePotyphenolgehalt, die bis ins
Vierfache reichen, auf [JALIL und ISMAIL, 2008].

Seit langerem ist der Unterschied im Anthocyangetiat Criollo-Samen (gering bis
nicht vorhanden) und der anderen Kakaotypen (Femastind Trinitario) bekannt.
Obwohl der Gesamtphenolgehalt, sowie der Gehaft)aaC in reifen, unfermentierten
Criollo-Bohnen denen der Ubrigen Sorten entsprgint] nach der Fermentation jene in
Criollo wesentlich niedriger. So konnte vor kurZait nachgewiesen werden, dass der
Abbau von Polyphenolen in den Samen des CriollosTsghneller als bei den anderen
Kakaosorten erfolgt. Nach einer kurzen Fermentatianer von nur 3 Tagen ist der
ursprungliche Gehalt an dem wichtigsten MonomeEE)um tber 90% gesunken. Von
dem raschen Abbau polyphenolischer Verbindungert mibhl der milde, aromatische
Geschmack des Criollo Kakaos. Die Ursache fir egeehohen Verlust ist jedoch noch
nicht geklart [ELWERS, 2008]

Prozesse

Die am meisten vorhandenen Monomere in frischennBohsind (-)-EC und (+)-
Catechin. Sie bleiben auch die dominierenden Flaleann Kakaomasse und
Kakaopulver, auch wenn der Gehalt an EC durch drenEntation drastisch minimiert
werden kann. Es wurde jedoch gezeigt, dass der [Gaha(+)-Catechin durch die
Fermentation stetig steigt [BORCHERS et al., 2000].

Nicht nur die Fermentation hat einen Einfluss agrh olyphenolgehalt, sondern auch
die Trocknung und das Résten [TOMAS-BARBERAN, 2008]
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TOMAS-BARBERAN et al. (2008) untersuchten die Audwingen dieser Prozesse auf
Kakaobohnen verschiedener Herkunft und Type. Smntem signifikante Unterschiede
zwischen unfermentierten sonnengetrockneten undermneitierten gerdsteten
Kakaobohnen, aber auch zwischen fermentierten sgete®ckneten und fermentierten
gerosteten Kakaobohnen aufzeigen. Folglich restdtie Fermentations- und
Rostungsprozesse in einer signifikanten AbnahmeG#samtphenolgehaltes, wobei 4-
mal mehr Procyanidine und 8-mal mehr Epicatechin umfermentierten, nicht
gerosteten als im konventionellen Kakaopulver ga&im wurden [TOMAS-
BARBERAN, 2008].

Des Weiteren wird durch die alkalische Behandlurey 8ohnen der Gehalt an
Flavanoiden in den daraus hergestellten Kakaopteduggesenkt [BORCHERS et al.,
2000]. So konnte in der Studie von MILLER et. &0@8) gezeigt werden, dass der
Gesamtphenolgehalt im natirlichen Kakaopulver amhsi@n ist und der Gehalt mit
dem Grad der Alkalisierung abnimmt. In einer wateStudie konnte ein Verlust von
60% des mittleren Gesamtflavonoidgehalts im alletisn Kakaopulver im Vergleich
zum natiirlichen festgestellt werden [ANDREAS-LACUK¥t. al., 2008]

2.5.5. Einfluss der phenolischen Substanzen auf die Reteund die
Adstringenz

Adstringierend wird sensorisch als ein sich zusanmedendes und trocknendes
Mundgefiihl beschrieben [LESSCHAEVE und NOBLE, 2Q0&Eklches infolge der

Komplexbildung von Polyphenolen mit Proteinen desnllbereichs und Speichels
ausgelost wird [JOBSTL et. al, 2004]. Ein Adstringeist chemisch gesehen eine
Verbindung, die Proteine ausfallt. Fir wasserltgic Phenole wurde ein

Molekulargewicht zwischen 500 bis 3000 beobachtetches nétig ist, um Proteine zu
fallen. Das wirde eine Verbindung mit mehr als dii@vanolen bedeuten. Es wurde
jedoch auch fur Flavanol Monomere, Dimere und Trangezeigt, dass sie das
Empfinden von Adstringenz auslésen kénnen. Dieskaums der Bildung von nicht

ausgefallten Komplexen mit Proteinen oder aus dem&tzung von Proteinen mit
einfachen Phenolen, welche 1,2-Dihydroxy oder 21J2iBydroxy Gruppen haben,

hervorgehen [LESSCHAEVE und NOBLE, 2005].
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Adstringenz wird oft mit Bitterkeit verwechselt, W&iele Individuen dessen Natur
nicht genau verstehen und viele Polyphenole beidgenSchaften aufweisen
[MISNAWI et al., 2004].

Der bittere Geschmack wird von strukturell versdeigen Verbindungen ausgelost. Es
gibt jedoch keine klare Definition fur die molekidaBeschaffenheit, welche den
bitteren Charakter verleiht. Eine wesentliche Reltaeint der Grad der Polymerisation
zu spielen. Bitterkeit nimmt mit dem mittleren Grder Polymerisation ab, Adstringenz
nimmt mit dem mittleren Grad der Polymerisation [kESSCHAEVE und NOBLE,
2005]. So sind Flavanoid Polymere mit hoheren Malagewichten generell mehr
adstringierend als bitter. Werden die Monomere @€ateund Epicatechin betrachtet,
sind diese bitterer als adstringierend [SERRA BORVEINd VENTURA COLL,
1997].

Eine geringe Anderung in der Flavanoidkonfiguratiamn eine signifikante Anderung
der sensorischen Eigenschaften bewirken. So istafgshin bitterer und mehr
adstringierend als sein chirales Stereoisomer Gt ESSCHAEVE und NOBLE,
2005], wobei sie sich im Wesentlichen nur in dersdlbten Stereochemie der
Hydroxylgruppe in der Position C3 des Heterozyklusterscheiden (siehe dazu
Abbildungen 2.4 und 2.5) [SERRA BONVEHI und VENTURXOLL, 1997].

Ahnlich beeinflussen die Bindungsstelle und die afosensetzung der monomeren
Einheiten die Adstringenz und die Bitterkeit vonnigren und Trimeren, die in der
Studie von LESSCHAEVE und NOBLE (2005) kunstliclzezrgt wurden. Hier waren
zwei der drei untersuchten Dimere mehr adstringer@s deren Monomere (Catechin
und Epicatechin). Dimer Catechin-4,6-Catechin wetorh mehr adstringierend und
bitterer als Dimer Catechin-4,8-Catechin und Dim&atechin-4,8-Epicatechin
[LESSCHAEVE und NOBLE, 2005].

Phenolische Substanzen sind malRgebend fur digkgitteind Adstringenz von vielen
Nahrungsmitteln und Getranken [DREWNOWSKI und GOMEZRNEROS, 2000].

Bitterkeit wird bei verschiedenen Gemdusesorten wign Beispiel Erdapfel und
Sufkartoffel, Bohnen und Erbsen, Kohl und Kohlspeos Salatgurke, Kdirbisse,

Zucchini, Kopfsalat, Spinat und Grunkohl beschriebth Getreide wie Hirse und
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Gerste, aber auch in Erbsen, getrockneten BohndnHitsenfriichten, und Friichten
sind Tannine fur den bitteren Geschmack verantigbrtlin Kreuzblutlern (Broccoli,
Grunkohl, Kohlsprossen, Kohlrabi, Kohl, Chinakohdjnd es wiederum andere
Verbindungen, die Glucosinolate, die diese Empfirgdbervorrufen [DREWNOWSKI
und GOMEZ-CARNEROS, 2000].

In Getranken wie Tee, Cider und rotem Wein abehancverschiedenen Obstsorten
und Nussen werden diese Empfindungen primar dulaborioide Phenole, wobei
Flavanole und Flavonole inkludiert sind, ausgeldsimn Beispiel sind in Wein und Tee
die Flavanol Monomere (Catechin, EC, EGC, EC-Gallatd EGC-Gallate) und deren
Oligomere und Polymere reichlich vorhanden. Mit Aalsme der Bitterkeit von
Koffein in Tee sind die Flavanole die primaren Qerl fir die Bitterkeit und
Adstringenz in Tee und Rotwein [LESSCHAEVE und N@B[2005].

In Getranken konnen andere Faktoren wie pH-Wertkoldlgehalt, SiRRe und
Viskositat die Empfindungen von bitter und adstiéngnd beeinflussen. In Weinen
fuhrt die Absenkung des pH-Wertes zu keiner sesshein Verdnderung des bitteren
Geschmacks, jedoch zu einem gesteigerten sauerqafinflen. Dagegen zeigt der
Zusatz von Saure und die damit verbundene pH-WdiseAkung eine erhohte
Adstringenz bei Cranberrysaft und Weinen. Typisateese unterdricken sich Stf3e und
Bitterkeit in einem Gemisch gegenseitig [LESSCHAEM NOBLE, 2005].

Unter den polyphenolischen Verbindungen in Kakaal ginige Gruppen der I6slichen
Substanzklasse der Flavanole (Catechin, Epicateghth Epigallocatechin) fur die
Evaluierung der Adstringenz und Bitterkeit von hetesse [SERRA BONVEHI und
VENTURA COLL, 1996].

Zusatzlich konnte konkretisiert werden, dass netbem Flavanolen Epicatechin und
Catechin, sowohl die p4— 8)-verknlpften Oligomere Procyanidin B2, Procyanid
C1, [Epicatechin-(@ — 8)s—Epicatechin], [Epicatechinf4— 8),-Epicatechin] als auch
das (4 — 6) verbundene Procyanidin B5 und einige FlavondykGside die
bedeutenden Substanzen sind, die den bitteren @askhund das adstringierende
Mundgefiihl im wassrigen Extrakt von gerosteten Kakarvorrufen. [STARK et al.,
2006].
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AulRerdem nehmen diese sensorischen Empfindungangesuf3tem Kakaopulver mit

erhohter Polyphenolkonzentration zu [MISNAWI et aD04]

Hinzuzuflgen ist, dass Bitterkeit und AdstringemZakao nicht nur den Polyphenolen

zuzuschreiben sind, sondern auch Aminosauren zsemlidigenschaften beitragen
[JALIL und ISMAIL, 2008]. So konnten STARK et al2@06) zeigen, dass bestimmte
Diketopiperazine bitter und N-Phenylpropenoyl-L-Asosauren adstringierend sind
und diese sowohl mit den phenolischen Verbindungsnauch den bitteren Alkaloiden,

Theobromin und Koffein, zu den Schliisselausloses latteren Geschmacks und des

adstringierenden Mundgeflhls in gerosteten Kakaonétlen.

2.5.6. Bioverfugbarkeit und Metabolismus

Die Verfugbarkeit von phenolischen Verbindungendwdurch die Ermittlung der

Konzentrationen im Plasma und Urin nach Aufnahmé&abeter Mengen dieser
Substanzen in Nahrungsmitteln oder der reinen Yiddngen festgestellt. Die

Bioverfugbarkeit von Polyphenolen ist in hohem Maf®d@ der chemischen Struktur,
Glykosilierung, Acylierung, Konjugation und Polynsation abhangig. Es ist generell
bekannt, dass die Bioverfiigbarkeit von Polyphenoédativ gering ist, aber monomere
Flavanole zahlen zu jenen, die eine hohere Biogbdikeit zeigen. Neben

physiologischen Faktoren mdgen Nahrungsmittelmaing —textur, die Anwesenheit
von anderen Nahrstoffen (Proteine, Kohlenhydratk fegtt) und deren Wechselwirkung
die Bioverfligbarkeit direkt oder indirekt beeinfsemn. Vor allem Polyphenole mit
hoéherem Molekulargewicht konnen starke Wechselwigan mit Proteinen eingehen.
Sie binden nicht nur an Speichelproteine, sondeah an Proteine der Nahrung und
Verdauungsenzyme, wobei dies wiederum einen Emflug den Transport und die
Absorption haben kann [JALIL und ISMAIL, 2008].

SCHRAMM et al. (2003) untersuchte diesbeziglich Hieflisse von verschiedenen
Nahrungsmitteln (Zucker, Milch, Brot, Steak und @rhuit) auf die Absorption und

Pharmakokinetik von Kakao Flavanolen (Epicatechmd €atechin). Es zeigten sich
minimale Auswirkungen durch fett- und proteinreidtebensmittel, dagegen konnten
kohlenhydratreiche Mahlzeiten die AUC (Area undee tCurve)-Werte und Cmax
(maximale Konzentration) der Flavanole im Plasmgnifkant erhéhen. Da ein

flavanolreiches Kakaopulver verwendet worden isd drese wasserldslich sind, kann
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nicht ausgeschlossen werden, dass andere Polygheviel Isoflavone, die mehr
fettléslich sind, durch Fett oder Protein beeirgtuserden [SCHRAMM et al., 2003].
Kakaopulver, aufgelést in Milch, ist die gebrduchite Art um Kakaopulver zu
konsumieren [ROURA et al., 2007]. Ob Milch die Ahstion von Polyphenolen
beeinflusst, ist nicht ganz klar, weil die Ergelseisvon einigen Studien teilweise
widerspruchlich sind. In der Arbeit von ROURA et 2007) konnte gezeigt werden,
dass Milch keinen Einfluss auf die Bioverfugbarken Kakaopulver Flavonoiden bei
gesunden Menschen hat. Waren die Daten individhatachtet worden, so hatte Milch
einen negativen Einfluss auf die Polyphenolabsomptiedoch gab es keine statistisch
signifikanten Unterschiede [ROURA et al., 2007].

Procyanidine formen stabile Komplexe mit Metalliori®IOS et al., 2002] und kénnen
noch dazu metallbindende Proteine beeinflussen [BBERS et al., 2000], wodurch
sie die Absorption und Bioverflugbarkeit von einigktineralstoffen beeintrachtigen
[RIOS et al., 2002].

Andererseits konnen andere Antinutritiva in Kakamzu neben den Polyphenolen
(insbesondere Procyanidine) auch die Phytinsauxals@ure und Ballaststoffe zahlen,
die Mineralstoffabsorption stdren. Phytinsaure étiliomplexe mit Calcium, Eisen und
Zink im Darm, welche kaum l6slich sind. Im Darm ka®xalsaure mit Calcium
Calciumoxalate bilden, die schwer Igslich sind sndit Calcium weniger bioverfiigbar
machen. Durch Fermentation und Verarbeitung deraib&ghnen werden die Gehalte
an Oxalaten und Phytaten jedoch reduziert. Deredrdtyseprodukte scheinen eine
geringere Affinitat fir Mineralstoffe zu haben, wodh die Bioverfligbarkeit von
diesen weniger verringert wird, als in manch andereher Nahrungspflanze
[BORCHERS et al., 2000].

RIOS et al. (2002) zeigten, dass Procyanidine elif@saogetrankes im menschlichen
Magenmilieu stabil sind. Die Absorption von Procigimen ist abhangig von deren
Molekulargewicht [RIOS et al., 2002]. Sie werdenndchst von der Darmflora
abgebaut, deren Produkte werden anschlieBend adsodder mit dem Faeces
ausgeschieden [JALIL und ISMAIL, 2008]. Dimere uwdhrscheinlich auch Trimere
werden im Dinndarm weniger effizient (unter 0,5%¥a@biert als Epicatechin und
Catechin Monomere, deren Absortionsgrad zwischenur®® 55% liegt. Epicatechin

wird jedoch besser aufgenommen als Catechin. Dgadbe dafir liegt wohl an den
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stereochemischen Unterschieden, die in verschiedéhgrophobitat resultieren.
Verglichen mit Aglykonen interagieren einige Glyldes mit Natrium-abhangigen
Glucosetransportern im Darm, was zur Erhdéhung ibkefnahme fuhrt. In den
Darmzellen werden sie mittels zytosolischelucosidasen hydrolisiert. Eine weitere
Hypothese fir die Absorption von Glykosiden wurdégastellt. Es handelt sich hierbei
um die Lactase Phlorizin Hydrolase, welches einyEnzn der luminalen Seite der
Enterozyten in der Dunndarmmembran ist, die auchchduHydrolisierung der
Glykoside agiert und somit das freigewordene Agiykaur Absorption durch passive
Diffusion bereitstellt. Die Position des Glucosesgkills im aromatischen Ring kann
den Beitrag dieser Mechanismen zum Absorptionsgzeestimmen [LAMUELA-
RAVENTOS et al., 2005].

Die freien Aglykone des Deglykosilierungsprozessesden zusammen mit dem Rest
der Aglykone weitgehend wahrend ihrer Bewegung ldudie Epithelzellen des
Dinndarms [LAMUELA-RAVENTOS et al., 2005] und zusith in der Leber
metabolisiert [JALIL und ISMAIL, 2008]. Aus dieseriorgang resultieren die
Metabolite Glucuronidkonjugate (hauptséchlich), f&uKonjugate,
Sulfoglucuronidkonjugate und methylierte Konjugater entsprechenden Aglykone
[LAMUELA-RAVENTOS et al., 2005].

2.5.7. Physiologische Bedeutung

Eine steigende Zahl epidemiologischer Beweise gtiteat das Leitbild, das besagt,
dass eine Erndhrung reich an Obst und Gemulse dsinGleit fordert und die

Entstehung verschiedener Krankheiten wie kardiovés& Erkrankungen, Krebs, und
gewisse neurodegenerative Funktionsstérungen werzogDiese pflanzlichen

Lebensmittel und des Weiteren auch Getrédnke wienWgiliner und schwarzer Tee
sind reich an phenolischen sekundaren Pflanzensstaifen. Epidemiologische Daten
unterstitzen die Meinung, dass der gesundheithttzen zum Teil dem Vorkommen
von bestimmten Flavonoiden zuzuweisen ist [KEERIgt2005].

So wurden in letzter Zeit vermehrt Studien in Zussnhang mit physiologischen
Effekten und Flavonoiden in Kakao und Kakaoproduokdeirchgefuhrt. Die meisten

Studien zeigten eine positive Beziehung zwischeasah und kardiovaskularen
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Effekten, wobei sie wohl auf die antioxidative Wirlg dieser Verbindungen
zurtckzufiihren sind [JALIL und ISMAIL, 2008].

Interessanterweise haben Kakaopulver und Kakade&tggezeigt, dass sie eine grol3ere
antioxidative Kapazitat als viele andere flavaniolie Nahrungsmittel und deren
Extrakte, wie griner und schwarzer Tee, Rotweinjdélbeeren, Knoblauch und
Erdbeeren aufweisen [KEEN et al., 2005].

2.5.7.1. Polyphenole als Antioxidantien

Ein wichtiger Schlissel fur die Préavention von kewvdskularen, tumoralen und
degenerativen Erkrankungen ist die Aufrechterhgltuder Balance zwischen
prooxidativen und antioxidativen Substanzen im @igraus. Oxidativer Stress ist an
Mutagense, Karzinogenese, Lipid-Peroxidation, Vedefmang der korrekten
Membranfunktion und Oxidation und der Fragmentigrammon Proteinen beteiligt. So
konnte die Aufnahme von flavonoidreicher Nahrundgzhé¢h sein, um die Haut vor
Schaden durch Sonnenstrahlung oder die Schadigumdrythrozytenmembranen, die
durch Tabak verursacht wurde, zu schiitzen [LAMUBRAVENTOS et al., 2005].

Kakao, Kakaoextrakte, reine Kakao Flavanole und cyaoidine (ben starke
antioxidative Effekte in vitro aus. Die antioxidsgh Eigenschaften von Flavanolen
basieren teilweise auf deren strukturellen Charaki®bei die Hydroxylierung des
elementaren Flavan-Ringsystems, besonders die iBytHdxylierung des B-Ringes
(Catechol Struktur), die Kettenlange der Oligomersd die stereochemischen
Eigenschaften des Molekuls inbegriffen sind. Dissekturellen Besonderheiten der
Flavanole reprasentieren die molekulare Basis Hig antioxidative Eigenschaft. Sie
sind dadurch Hydrogen-Donatoren (Radikalfangerfiomjtund kénnen mit Metallen
Komplexe bilden [KEEN et al., 2005].

Die hohe antioxidative Aktivitat der Kakao Flavodeikonnte auch in vivo bestatigt
werden. Durch die Aufnahme von Kakaopulver mit ginBohen Procyanidin und
Epicatechin Gehalt erhdht sich die antioxidativep&atat im menschlichen Plasma und
im Plasma der Ratten. Catechin hat sich als aktislesment in der Bewahrung von

Hautzellen vor Schadigung durch UVB-Strahlung eseie wenn es der Nahrung von
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Mausen zugesetzt wurde. Wenn Quercetin der NahvandRatten beigemengt wurde,
zeigte es ebenso antioxidative Effekte, wie erh@mtgoxidative Kapazitat im Plasma,
reduzierten oder verhinderten oxidativen Stresschvee durch UV-Strahlen verursacht
wurde und vermiedene Hepatotoxizitdt und Nefrotit&iz die durch oxidative
Schadigung hervorgerufen wurden [LAMUELA-RAVENTOSag, 2005].

2.5.7.2. Effekte auf das Endothel

Das Gefal3endothel reguliert durch Aufrechterhaltdag vasomotorischen Tones und
durch seinen Einfluss auf die Blutplattchenfunktiand Leukozytenanhaftung die
Hamostase. Unter normalen physiologischen Bedingungverden verschiedene
Mediatoren, wie zum Beispiel Endothelin, ProstaiyklLeukotriene, Adenosine und
NO (Stickstoffmonoxid) vom Endothel freigesetzt [KR et al., 2005]. Das NO wird
von Stickoxidsynthasen in den Zellen des Endothgighetisiert und dient als Signal
zur Weitstellung der Gefal3e [SIES, 2006]. Untere&r Ischdmie und Reperfusion,
Entzindung oder Erkrankungen wie ArteriosklerosejabBtes Mellitus und
Bluthockdruck kann die Endothelfunktion gestért cer. Dies steht im
Zusammenhang mit Veranderungen der Regulierungsioeen des Endothels, einer
Unfahigkeit den Gefaldtonus zu regulieren und eatigemeinen Verlagerung zu einem
prothrombischen Status. Es ist moglich, dass Flaleamdurch ihre Wirkung als
Antioxidantien die Endothelfunktion verbessern, @nd sie oxidativen Schaden
verhindern oder reduzieren [KEEN et al., 2005]eAdings konnte gezeigt werden, dass
durch Einnahme von flavanolhaltigem Kakao das MVénfsader entziindungsfordernden
Leukotriene zu den endothelschitzenden Prostazykiim Blutplasma gesenkt werden
kann, was zu einer Verringerung der Blutplattchémaét fihrt [SIES, 2006].

Zusatzlich wurden Hinweise auf die Beteiligung t3-Systems gefunden, wobei die
im menschlichen Blutplasma zirkulierenden Speidrenen des NOs nach Verzehr von
flavanolreichem Kakao erhoht waren, wahrend dieshmaufnahme von Kakao mit
einem geringen Flavanolgehalt nicht beobachtet /BdES, 2006]. Die NO-Aktivitat
zeigte eine Zunahme bei Menschen, die Kakao koresteni und bewirkte somit eine
Entspannung des Gefaliendothels und eine AbnahmeBldatrucks [LAMUELA-
RAVENTOS et al., 2005].
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Eine inflammatorische Wirkung kann vermutet werdereil Lipooxygenasen, die
Enzyme fir die Leukotrienbildung, durch Flavonogdhemmt werden [SIES, 2006].
Low-Densitiy-Lipoproteine (LDL) sind die Haupttrgmster fur das zirkulierende
Cholesterin und spielen dabei Schlisselrollen imn3$fer und Metabolismus. Sie sind
anfallig fur Oxidation. Die oxidative Modifikatioon LDLs wird mit der Pathogenese
von Arteriosklerose in Zusammenhang gebracht [LAMBERAVENTOS et al.,
2005]. In einer Studie stellte sich heraus, dass @kidierbarkeit von LDLs im
Blutplasma von Probanden, welche taglich ca. 2#&n®n Polyphenole erhalten hatten,
deutlich eingeschrénkt war. Dieser Effekt wird fidile Gefal3funktion als gunstig
angesehen [SIES, 2006].

2.5.7.3. Effekte auf den Darmtrakt

Das Fehlen des Abbaus von Procyanidinen im Magendenen begrenzte Absorption
im DuUnndarm deuten darauf hin, dass sie die Vemigquader die Physiologie des
Darmes durch Wechselwirkung mit der Darmschleimhaut den gelésten Stoffen im
Darmlumen beeinflussen konnen [LAMUELA-RAVENTOSatt, 2005]

Als reduzierendes Agens konnen sie oxidativen Stnes der Darmschleimhaut
begrenzen und bei der Pravention von verschiedgaartKrebserkrankungen des
gastrointestinalen Traktes mitwirken. Procyanidinig@mere haben hemmende
Wirkung auf die Freisetzung von Zytokinen aus Manidearzellen des menschlichen
Blutes gezeigt und haben dadurch potentielle imeguiatorische Funktionen im Darm
[LAMUELA-RAVENTOS et al., 2005].

2.5.7.4. Effekte anderer Inhaltsstoffe von Kakao

Die gesundheitlichen Effekte von Kakao und Kakadpkten hangen nicht
ausschlie3lich von ihren Polyphenolgehalten ab,dson auch von ihren weiteren
Inhaltsstoffen wie den Methylxanthinen, Peptided dineralstoffen. Frihere Studien,
so scheint es, haben den Beitrag der Mineralstofieé Peptide in Kakao und deren
Produkten bezlglich ihres Nutzens unterschatzt. idEsnoch nicht geklart, ob
Methylxanthine, Peptide und Mikronéhrstoffe die Ibachteten gesundheitlichen
Effekte erhdhen oder erniedrigen kénnen. Zum Belsgbnnten Methylxanthine,
besonders Koffein, prooxidative Eigenschaften habknffein, Theobromin und
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Theophyllin zeigten antioxidative Aktivitat und sthendes Potential unter
physiologischen Bedingungen, jedoch konnte die pdative und antioxidative

Eigenschaft von Theobromin und Koffein in einer ten Studie nicht berichtet
werden [JALIL und ISMAIL, 2008].

Es wird vermutet, dass unter den MineralstofferKakao Kalium eine Rolle bei der
Pravention von Bluthockdruck spielt, weil es in BohMengen vorkommt und im
Zusammenhang mit der Kontrolle des Blutdrucks stérdahrscheinlich beglnstigt der
geringe Natriumgehalt wiederum einen niedrigen diutk [BORCHERS et al., 2000].
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3. Material und Methoden
3.1. Material

3.1.1. Probenumfang

Im Rahmen vorliegender Diplomarbeit wurden hand#iskie Kakaopulver (Tabelle

3.1) analysiert, die einen Kakaoanteil von 16 9% aufwiesen. Pulver mit 100%
Kakao werden zum Backen verwendet, kdnnen aber BRackungsanleitung auch zum
Zubereiten von Kakaogetranken verwendet werden.

Die untersuchten Kakaopulver wurden im Zeitraum uégigbis Oktober 2008 in

unterschiedlichen Geschaften wie Supermarkt, DregeMarkt und Discounter

ausgewahlt. Es wurden nur solche Produkte berUdkgicdie unter der Bezeichnung
.Kakao" vermarktet wurden. Solche mit der Beschnfj ,Schokolade” wie zum

Beispiel , Trinkschokolade* wurden bei dieser Diplarbeit nicht miteinbezogen.

Tabelle 3. 1: Bezeichnung der Kakaopulver mit Kakaanteil in Prozent

Filiale Kakaobezeichnung Kakaogehal
Hofer Pepino 25%
Lidl Good cao 20%
Drogerie Markt Alnatura Kakao 100%
Alnatura Trink-Kakao 27%
EZA Equita Instant Kakao| 25%
Siggi Trink-Kakao 16%
Spar EZA Kakao EIl Ceibo 100%
Spar Kakao 100%
Bensdorp Benco power pltg5%
Spar Kakao Drink 25%
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Nestle Nesquik 18%

Merkur Bensdorp Kakao 100%
Bensdorp Kakaoexpress 18%

Penny Markt Flinky Flirt Kakao 25%

Billa Clever Kakao 25%

Bei den Trinkkakaomischungen, die einen geringekaldanteil haben, handelte es sich

um Mischungen von Kakao und Zucker. Es werden weilBmulgatoren verwendet,

Aromen eingesetzt und Vitamine zugesetzt (Tabellg 3

Tabelle 3. 2: Zutatenliste der

Kakaomischungen

Kakaobezeichnung Zutaten

Alnatura Trink-Kakao Rohrzucker (70%), Kakaopulver (27%), Emulgator:
Sojalecithin
Zucker, fettarmer Kakao (25%), Traubenzucker (5%),

Pepino Calciumcarbonat, Emulgator Sojalecithin, Speisesalz
Aroma, Niacin, Vitamin E, Pantothensaure, Vitami6, B
und B1
Zucker, fettarmer Kakao (25%), Traubenzucker (7%),
Molkenpulver, Calciumcarbonat, Emulgator

Flinky Flirt Kakao

Sojalecithin, Speisesalz, Maltodextrin, Aroma, Nia
Vitamin E, Pantothenséaure, Vitamin B6, B2 und B1

EZA Equita Instant Kakao

Rohrzucker (75%), Magedaulver (25%)

Bensdorp Benco pows

plus

Zucker, mageres Kakaopulver (25%), Calciumphosj
efraubenzucker,
Aroma (Vanillin), Niacin, Vitamin B6, B1 und Bl

Folsaure

Emulgator (Sojalecithin), Speise

dhat,

salz
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1

Spar Kakao Drink

Zucker, fettarmer Kakao (25%), Traubenzucker (5
Calciumcarbonat, Emulgator Sojalecithin, Speise
Aroma, Niacin, Vitamin E, Pantothensaure, Vitami,
B2 und B1

%),
salz
B

Clever Kakao

Zucker, fettarmer Kakao (25%), Traubenzucker (7
Molkenpulver, Calciumcarbonat, Emulga
Sojalezithin, Speisesalz, Maltodextrin, Aroma, Nia
Vitamin E, Pantothenséure, Vitamin B6, B2 und B1

%),

tor

Good cao

Zucker, Traubenzucker (20,5%) stark entg
Kakaopulver (20%), Emulgator: Sojalecithine; S

Zimt, Bourbon-Vanille-Extrakt

Ites

alz,

Nestle Nesquik

Zucker, fettarmer Kakao (18%), Emulgator Sojalenit
Salz, Calciumcarbonat, Vitamine (Vit. C, NiacintMt,
Vit. B6, Pantothenséaure,

Vit. B1, Folsaure), Magnesiumcarbonat,

Aroma Vanillin

=

Siggi Trink-Kakao

Traubenzucker (74,4%), fettarmer Kakao (16
Maltodextrin, Blutenhonig (2%), Kalziumcarbon

Emulgator: Sojalecithin

%),

at,

Bensdorp Kakaoexpress

Zucker, Traubenzucker (23%), mageres Kakaopy
(18%), Emulgator (Sojalecithin), Speisesalz, Arg

ulver

ma

(Vanillin), Niacin, Vitamin B6, B1 und B12, Fols&ur

Fur die analytische Untersuchung wurden die Kakb@apun Gruppen unterteilt. Dabei

wurden solche mit 100% Kakaoanteil in die erste ppeu und solche mit einem

Kakaogehalt von 20% bis 27% in die zweite Gruppgeieilt. In der dritten Gruppe

wurden die Kakaopulver mit dem niedrigsten Kakaednton 16% bis 20%

untergliedert (Tabelle 3.3).
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Tabelle 3. 3: Unterteilung der Kakaopulver nach ihem Kakaoanteil in 3 Gruppen

1. Gruppe| 100% Kakag EZA El Ceiba
Alnatura Kakao
Spar Kakao
Bensdorp Kakao

2. Gruppe| 27% Kakao | Alnatura Trink-Kakao

25% Kakao

EZA Equita Instant Kaka

10

Bensdorp Benco power

plus

Flinky Flirt Kakao

Clever Kakao

Spar Kakao Drink

Pepino

3. Gruppe| 20% Kakao

Good Cao

18% Kakao

Nestle Nesquick

Bensdorp Kakaoexpress

16% Kakao

Siggi Trink-Kakao

Anhand der Angaben zur Zubereitungsform bzw. Empfehder Zubereitung auf der

Verpackung wurden die verwendeten Mengen fur dialygische Untersuchung

festgesetzt. Die einzuwiegenden Mengen waren exapnd dem Gehalt an Kakao im

Kakaopulver angepasst. Fur die erste Gruppe wutkdgnPulver eingewogen, diese

Menge entspricht einem Teel6ffel. Fur die zweiteigpe waren es 15 g Pulver, dies

sind 3 Teeldffeln und fur die dritte Gruppe wurd2d g Pulver eingewogen, diese

Menge entspricht 4 Teeloffeln.
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3.2. Allgemeine Probenaufbereitung

3.2.1. Herstellung von Kakaogetranken mit Wasser

Zur Herstellung von Kakaogetranken mit Wasser warpksveils die entsprechenden
Mengen an Kakaopulver (Gruppe 1: 5 g, Gruppe 23,1Gruppe 3: 20 g) eingewogen.
Das verwendete Wasser war Leitungswasser desubestitDieses wurde auf 70°C
erwarmt. Danach wurde jedes Pulver mit je 200 nsl @lwvarmten Wassers vermischt.
Die Kakaogetranke wurden auf einem MagnetriihrezbisRaumtemperatur abgekuhilt,
wodurch auch ein Absetzen des Pulvers verhinderntdevuDie Proben wurden

anschlieRend im Verhaltnis von 1:2 mit dest. Wasesediinnt.

3.3. Methoden

3.3.1. Bestimmung des Gesamtphenolgehaltes

Zur Bestimmung des Gesamtphenolgehaltes wurde @indde von LINSKENS und
JACKSON (1988) mit Folin-Ciocalteu Reagenz angeve¢nd

Prinzip der Methode

Durch das Folin-Ciocalteu-Reagenz werden phenaistydroxylgruppen oxidiert. Das
Reagenz wird dabei selbst reduziert, wobei ein ésladolybdan-Wolfram-Komplex
entsteht. In einer Probe wird die Farbreaktion prbpnal zur Konzentration der
phenolischen Komponenten verstarkt. Die Intensiti@r blauen Farbung wird

photometrisch gemessen. Die Absorption erfolgdeeiWellenlange voh = 720 nm.

Reagenzien

10%ige Natriumcarbonatlésung Riedel de Haen
Folin-Ciocalteu-Reagenz Fluka
D-(+)-Catechin Sigma

Aqua dest.
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Verwendete Gerate
Pipetten 5Qul, Labsystems (H59610)
200-100Qul, Finnpipette, Labsystems (J94391)
500ul, Thermo Labsystems (S34335)
1-5 ml, BIOHIT Proline (5101127)
Magnetrthrer Heidolph MR 3001 K

Vortex Heidolph Reax, top

Photometer UNICAM UV4 UV/VIS Spectrometer
Vollkivetten STERILIN

Waage Sorvall Instruments, DUPONT

Sartorius Mechatronics

Herstellung der Lésungen
Fir die Standards 1-5 wurden 20, 40, 50, 80 undd®@+)-Catechin in jeweils 100 ml
dest. Wasser im Ultraschallbad aufgeldst.

Standard
4,25 ml Agua dest.
+ 50ul Standard
+ 250ul Folin-Ciocalteu-Reagenz (5 min warten)

+ 500ul 10-%ige Natriumcarbonatlésung (nach 1h€i20 nm messen)

Leerwert
4,25 ml Aqua dest.
+ 250ul Folin-Ciocalteu-Reagenz (5 min warten)

+ 500ul 10-%ige Natriumcarbonatlésung (nach 1h€i20 nm messen)

Probe
4,25 ml Aqua dest.
+ 50ul Probe
+ 250ul Folin-Ciocalteu-Reagenz (5 min warten)

+ 500ul 10-%ige Natriumcarbonatlésung (nach 1h€i20 nm messen)
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Messung

Nach einer Stunde Inkubationszeit im Dunklen wurd#a Proben bei 720 nm
gemessen. Ein Durchgang umfasste die Messung wegilgeeinem Leerwert, einer
Referenzprobe und einer Gruppe von Kakaopulverne [Biroben wurden in

Dreifachbestimmung analysiert.

Auswertung

Mit Hilfe der Standards wurde eine Eichgerade derugssubstanz (+)-Catechin, die
zwischen 400 und 1000 mg/lI mit einer Korrelatiomwo= 0,9998 linear war, erstellt
(Abbildung 3.1 und Tabelle 3.4).

Der Gesamtphenolgehalt wurde in Catechin-Aquivaler(g/l) angegeben. Zusatzlich
wird zum Vergleich mit Literaturwerten die Angaberng CA/g Kakaopulver und zur
Veranschaulichung des Gehaltes pro Kakaogetrank Asigabe mg CA/ 200 ml

Kakaogetrank angefihrt.

0,7
0,6 -
e

03 -
0.2 -
0.1 »
0 T T T T T
0 02 04 06 08 1 1.2

Abbildung 3. 1: Eichgerade fur die Ermittlung der Gesamtphenolgehalte
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Tabelle 3. 4: Angaben zur Eichgerade

Standardnr. | Konz. [g/]] Extinktion
1 0,2 0,084
2 0,4 0,203
3 0,5 0,267
4 0,8 0,457
S 1 0,577

Reproduzierbarkeit
Die Standardabweichung des Mittelwertes (VK = Maoiaskoeffizient der Methode),

die durch zehnmalige Bestimmung eines Kakaogetgiakaittelt wurde, betrug 1,4%.
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3.3.2. Sensorische Analyse

Im Bereich der sensorischen Analyse wurden mitdds QDA (= Quantitative
Deskriptive Analyse) die sensorischen Eigenschaften Kakaogetranke, welche mit

Wasser und Milch zubereitet wurden, beurteilt.

3.3.2.1. Quantitative deskriptive Analyse (QDA)

Um herauszufinden, welche Attribute fir die sersime Beurteilung von
Kakaogetranken relevant sind, wurde eine Literatirerche durchgefiihrt. Dabei
wurden die wichtigsten Eigenschaften der Liter&iinommen (Tabelle 3.5) und diese
samt Definitionen als Protokollblatt (Abbildung BAisammengefasst. Die Angabe der
Definition bzw. Erklarung der Attribute ist notiggm zu gewahrleisten, dass die
Panellisten diese im gleichen Sinne verstehen. B@wvertung der einzelnen
Eigenschaften erfolgte numerisch, wobei 0 als n@absgepragt bzw. 10 als stark
ausgepragt aufzufassen waren.

Die Planung, Durchfihrung und Auswertung der QDAfolgte mit dem
Computerprogramm AnalSens.

Das Protokollblatt (Abbildung 3.2) enthielt 19 Altinte fir die Analyse von Getranken
mit Milch und 17 Attribute fur die sensorische Bwilung der Getranke mit Wasser

(ohne den Attributen ,milchiger Geruch® und ,milgj@r Geschmack®).

Tabelle 3. 5: Angabe der Literaturquellen fir die verwendeten Attribute der QDA

Literaturquelle Attribute
MISNAWI et al. (2004) Geschmack allgemein
bitter
sauer
fruchtig
erdig
Geruch erdig
fruchtig
Mundgefuinhl adstringierend
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FOLKENBERG et al.(1999)] Optik Farbe
Geruch allgemein
milchig
Geschmack suR
milchig
Mundgefuhl Viskositat (Mund und Loffe])
Glattheit
GUINARD und
MAZZUCCHELLI (1999) Mundgefihl pelzig
PRINDIVILLE et. al (2000) | Nachgeschmack| allgemein
bitter

Panel, Probenvorbereitung, Durchfihrung

Das Panel bestand aus 10 geschulten Personen ri&ndand Angestellte des
Institutes), die jeweils an 2 Priftagen vormittagel nachmittags 3 Kakaogetranke
beurteilten. Es wurden somit insgesamt 4 QDAs dyefiihrt, wobei Kakaogetranke

mit Milch und mit Wasser zu bewerten waren.

Fur die QDA wurde das Kakaopulver von Bensdorp eeiet, weil dieses in jeder der
3 Gruppen mit einem Produkt vertreten war und zwm#r Kakaoexpress mit 18%,
Benco power plus mit 25% und Bensdorp Kakao mit %40&akaoanteil. Zur
Herstellung von Kakaopulver mit 50% Kakaoanteil dairder Bensdorp Kakao mit
100% Kakao im Verhéaltnis 1:1 mit Zucker vermisddtn ein Kakaopulver mit einem
Kakaoanteil von 75% zu erhalten, wurde der Bens#@akmao mit 100% Kakaoanteil im
Verhaltnis 1:3 mit Zucker vermengt. Die gleichengen Kakaopulver wurden zur
Herstellung der Kakaogetranke sowohl fur die sassbe Analyse (18%: 20g, 25%
159, 50%: 5g, 75%: 5@) als auch fur die analytiddh&ersuchung eingewogen. Ebenso

erfolgte die Zubereitung nach demselben Schema.
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Am 26.2.2009 wurden in der ersten Session die Kgdimanke mit Milch (NOM
Vollmilch, 3,5% Fett, 1-Liter Petflasche) mit denakaoanteil von 18, 25 und 75% im
Pulver verkostet. Im zweiten Durchgang erfolgte \dégkostung von Proben mit 18, 25

und 50% Kakaogehalt im Pulver.

Am 28.2.2009 wurden die Kakaogetranke mit Wassekogtet. In der ersten Session
hatten die Proben einen Kakaoanteil von 18, 25 16 im Pulver und im zweiten
Durchgang erfolgte die Analyse von Getranken mikaGgulver von 18, 25 und 50%
Kakaogehalt.

Die Prufungen fanden in Prufkabinen im sensorisdtadyor des Institutes statt. Fir die
sensorische Analyse wurden jedem Panellisten 3 égekeéinke in vorgewarmten, mit
Klarsichtfolie verschlossenen Tassen mit etwa 30vlOKakao (ca. 45°) auf einem
Tablett, welches sich auf einer erhitzten Warmeépléiefand, gereichtDie Proben

waren zusatzlich mit einer dreistelligen Zufalldzatersehen. Zur Neutralisierung
standen den Panellisten in den Kabinen Glaser maissét zur Verfigung. Des

Weiteren wurden Protokollblatter in den Prufraurbereitgelegt.

Abbildung 3. 2: Beispiel eines Protokollblattes zUQDA

Kakao Probennummer

ATTRIBUT: DEFINITION:

OPTIK/ AUSSEHEN

Farbe Beurteilung der Intensitat | von hellbraun bis
der Farbe dunkelbraun
GERUCH
Beurteilung der Intensitat | von nicht
Kakaogeruch . |
; des allgemeinen wahrnehmbar bis
allgemein . ;
Kakaogeruchs sehr intensiv
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Erdiger Geruch

Beurteilung der Intensitat
des typischen Geruchs va
feuchter Erde

von nicht

nvahrnehmbar bis

sehr intensiv

D

Fruchtiger Geruc

Beurteilung des
]Vorhandenseins eines
siRen Geruchs, erinnerng
an Beeren

von nicht

wahrnehmbar bis

| . .
sehr intensiv

D

GESCHMACK
Beurteilung der Intensitat | von nicht
Kakaogeschmack ) a
: des allgemeinen wahrnehmbar bis
allgemein : X
Kakaogeschmacks sehr intensiv
. Beurteilung der Intensitat | von nicht
Bitterer ) .
des bitteren Geschmacks| wahrnehmbar bis
Geschmack , L : .
(z.B.: Koffein-L6sung) sehr intensiv
Beurteilung der Intensitat .
von nicht
Saurer des sauren Geschmacks a
T ) wahrnehmbar bis
Geschmack (z.B.: Zitronensaure- : X
N sehr intensiv
Losung)
. Beurteilung der Intensitat | von nicht
Erdiger . &
des typischen Geschmacksvahrnehmbar bis
Geschmack : .
von feuchter Erde sehr intensiv
Beurteilung des .
. . : von nicht
Fruchtiger Vorhandenseins eines wahrnehmbar bis
Geschmack suRRen Geschmacks, T

erinnernd an Beeren

sehr intensiv

SuRer Geschmagd

Beurteilung der Intensitat
ldes suRen Geschmacks

(z.B.: Saccharose-L6sung

von nicht

wahrnehmbar bis

D

Behr intensiv

MUNDGEFUHL

Viskositat mit
dem Loffel

Beurteilung der Intensitat
der Viskositat des Kakaos
mit dem Loffel (ein TL

voll hinunterflie3en lasser

von dunnflissig
bis dickfllssig

)

Viskositét als

Beurteilung der
ersichtlichen Viskositét,

von dunnflissig

Mundgefihl Fulle und Gewicht im bis dickfllssig
Mund
Beurteilung des
Vorhandenseins von sehr

Glattheit kleinen Partikeln oder von kornig bis

gréReren Partikeln (z.B.:
Milch als glatt, Zucker als

glatt

kornig)
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Pelziges
Mundgefinhl

Beurteilung der Intensitat
der Umhullung der
Mundoberflachen mit eing
Schicht (Belag auf der
Zunge,

z.B.: Jogurt)

rvon nicht

sehr intensiv

wahrnehmbar bis

Adstringenz

Beurteilung eines
trockenen sich
zusammenziehenden
Mundgeflhls, ebenso an
der

Zunge (z.B.: starker

von nicht

wahrnehmbar bis

sehr intensiv

schwarzer Tee)

NACHGESCHMACK

Nachgeschmack
des Kakaos
allgemein

Zurickbleibender
Geschmack 1 Minute nac

1von nicht

dem Hinunterschlucken des

'Sehr intensiv

| wahrnehmbar bis

D

Kakaos

Zuruckbleibender bitterer von nicht
bitterer Geschmack 1 Minute nac \wahrmehmbar bis
Nachgeschmack | dem Hinunterschlucken des T

Kakaos

'Sehr intensiv

3.3.2.2. Hauptkomponentenanalyse (PCA)

Mit Hilfe der Hauptkomponentenanalyse (PCA) sofjezeigt werden, welches Getrank

starker in einem Attribut ausgepragt war. Korrelaéin zwischen den Attributen sollten

aufgefuhrt werden.

Markante Gruppenattribute wurden herausgefiltedgrvidrgehoben wurden nur solche

Attribute, die zur Produktdifferenzierung beigetadaben.

3.3.3. Auswertung der Daten

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem PragraSPSS (Statistical Package for
the Social Sciences) Version 15.0 fur Windows. Biiggmte Unterschiede wurden auf

dem Signifikanzniveau von 5% (p<0,05), 1% (p<0,00nd 0,1% (p<0,001)

angegeben.
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Auswertung der analytischen Untersuchung
Mittelwerte und Standardabweichungen wurden erreichDie Daten wurden auf

Normalverteilung getestet und auf signifikante Wsthiede mittels ANOVA gepriift.

Auswertung der sensorischen Analyse
Um signifikante Unterschiede der Ergebnisse der QiwAermitteln, wurden diese
mittels ANOVA getestet.

Die Korrelation der Phenolgehalte mit der Bittetk@itterem Geschmack) wurde

mittels Pearson-Korrelation durchgefihrt.

Die Erstellung der Spiderwebs erfolgte mit dem Paogn Microsoft-Excel. Fur die

PCA wurde das Programm AnalSens herangezogen.
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4.  Ergebnisse und Diskussion

Anmerkung zu den Proben

Zur analytischen Untersuchung wurden Kakaogetr&okeohl mit Wasser als auch mit
Milch zubereitet. Es stellte sich heraus, dassPdaben mit Milch einen etwa dreifach
hoheren Phenolgehalt als die mit Wasser hattenwugde recherchiert warum es zu
solch hohen Werten gekommen ist. In der Literaturde auf mogliche Stérungen der
photometrischen Bestimmung hingewiesen, wobei aliehlribung der Proben dazu
zahlt. Da die Milchproben eine gewisse Trubungteeigwird vermutet, dass sie fur die
hohen Werte verantwortlich war. Um dies zu bestditigvurde eine Standardldsung
bestimmter Konzentration an (+)-Catechin mit Miltlergestellt. Es zeigten sich
wiederum erhoéhte Werte. Durch Fallung der Milchpimé¢ und anschlielBende
Zentrifugierung wurde die Standardkonzentratiorakem.

Wurde eine Probe (Kakaogetrank) mit Milch durchld@ und Abzentrifugieren
analysiert, so unterschied sich die enthaltene Kwoimnation signifikant nicht von der
Probe mit Wasser. Somit kann angenommen werdes,di@sl ribung die Ursache der
hohen Phenolgehalte in den Milchproben war und dgew diese Werte nicht in der

Arbeit angefuhrt werden.

4.1. Gesamtphenolgehalt

4.1.1. Kakaogetranke mit 100% Kakaoanteil im Pulver

Alnatura Kakaaozeigte mit 2,2 + 0,03 g CA/l Kakaogetrank einem#igant (p<0,001)
hoéheren Gesamtphenolgehalt BBBA Kakao El Ceibdl,96 + 0,03) Spar Kakaq(1,92

+ 0,00) und auf einem Signifikanzniveau von 1% waser ebenfalls héher als von
Bensdorp Kakad2,13 + 0,00) (Abbildung 4.1). Die Unterschiede @®@samtphenol-
gehalt kbnnen mehrere Grinde haben, wie zum Bédigidderkunft der Kakaobohnen

oder auch deren Verarbeitung.
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**%k

2,50+
2,25+
2,00
1,75+
1,50
1,25+
1,00
0,75+
0,50
0,25+
0,00

*k*k

g CA/l

*** Alnatura Kakao > EZA Kakao El Ceibo, Spar Kakgw<0,001)

** Alnatura Kakao > Bensdorp Kakao (p<0,01)

*** Spar Kakao < Alnatura Kakao, Bensdorp Kakaes@,001)
Abbildung 4. 1: Gesamtphenolgehalt in g CA/l der utersuchten Kakaogetranke mit 100%
Kakaoanteil, mit Wasser zubereitet

Wenn man den Gesamtphenolgehalt, der in einer T&sd@ogetrank (200 ml)
enthalten war, betrachtet (Abbildung 4.2), so lgptlieser imAlnatura Kakao440,9 +
5,0 mg CA und war signifikant (p<0,01) héher alsBEDA Kakao El Ceibaonit 391,8 +
6,1 mg CA und imSpar Kakaomit 383,8 + 0,6 mg CA. Der Phenolgehalt vBpar
Kakaopro Tasse war signifikant (p<0,001) niedrigerjalger vonAlnatura Kakaound
signifikant (p<0,01) kleiner als vaBensdorp Kaka¢425,1 + 0,6 mg CA/200 ml).
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460,0+

*%*

440,01

420,01

400,0- Fkk

*%

mg CA/200 ml

380,01

360,0

340,0

** Alnatura Kakao > EZA Kakao El Ceibo, Spar Kak@gm<0,01)

*** Spar Kakao < Bensdorp Kakao (p<0,001)

** Spar Kakao < Alnatura Kakao (p<0,01)
Abbildung 4. 2: Gesamtphenolgehalt in mg CA/200 méler untersuchten Kakaogetranke
mit 100% Kakaoanteil, mit Wasser zubereitet

Alnatura Kakaowies pro Gramm Pulver einen Gesamtphenolgehalt87oa + 1,0 CA
auf, welcher signifikant hoher war als jener vBansdorp Kakad83,8 + 0,01 CA,
p<0,01),EZA Kakao El Ceibd77,1 + 1,2 CA, p<0,001) un8par Kakao(76,0 + 0,1
CA, p<0,001) (Abbildung 4.3).
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91,00 Fkx

**

88,50

86,00

83,50

81,00

mg CA/g

78,50 Sk

76,00

73,50

71,00

68,50

*** Alnatura Kakao > EZA Kakao El Ceibo, Spar Kakgw<0,001)

** Alnatura Kakao > Bensdorp Kakao (p<0,01)

*** Spar Kakao < Alnatura Kakao, Bensdorp Kakaes@,001)
Abbildung 4. 3: Gesamtphenolgehalt in mg CA/g Kakapulver der untersuchten
Kakaogetranke mit 100% Kakaoanteil, mit Wasser zubeeitet

4.1.2. Kakaogetranke mit 25-27% Kakaoanteil im Pulver

In der zweiten Gruppe wurden Kakaopulver mit eineakaoanteil von 25%Repino,
Clever Kakao, Spar Kakao Drink, Flinky Flirt KakaBZA Equita Instant Kakaand
Bensdorp Benco power plusind 27% Alnatura Kakad betrachtet. Hier lag der
Phenolgehalt voBensdorp Benco power plbgi 1,76 + 0,01 g CA/I Kakaogetrank und
zeigte einen signifikant hoheren (p<0,001) Pher@geals Pepino (1,57 + 0,01 ¢
CA/l), Clever Kakao(1,54 + 0,00 g CA/l)Spar Kakao Drink(1,57 + 0,01 g CA/l),
Flinky Flirt Kakao (1,54 + 0,01 g CA/l) undAlnatura Trink-Kakao(1,66 + 0,02 g
CA/l). Obwonhl Alnatura Trink-Kakaoeinen um 2 % hoheren Kakaoanteil im Pulver
enthielt, war der Phenolgehalt signifikant niedrigds der vonEZA Equita Instant
Kakao (1,72 = 0,01, p<0,01) undendsorp Benco power plugp<0,001). Die
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Phenolgehalte voklever Kakaound Flinky Flirt Kakao waren signifikant (p<0,001)
niedriger als die der restlichen Getranke in di€seippe (Abbildung 4.4).
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*kk
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**
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S 1,60

o
1 5 5 n *kk
1,50
1,45+
1,40 I \ I \ \ \

N Qe oo (ob\o /\Q\Q o oo
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*** Clever Kakao, Flinky Flirt Kakao < Alnatura Tmk-Kakao, EZA Equita I. K.,
Bensdorp Benco p. p. (p<0,001)

*** Bensdorp Benco p.p > Pepino, Clever Kakao, iSgakao Drink,
Flinky Flirt Kakao, Alnatura Trink-Kakao (p<0,0p1

*** Alnatura Trink-Kakao < Bensdorp Benco p. p<001)

** Alnatura Trink-Kakao < EZA Euita I. K. (p<0,01)

Abbildung 4. 4: Gesamtphenolgehalt in g CA/l der utersuchten Kakaogetranke mit 25-

27% Kakaoanteil, mit Wasser zubereitet

Wird der Phenolgehalt auf eine Portion Kakaogetrg@tl0 ml) bezogen, so war dieser
von Bensdorp Benco power plusit 351,1 + 2,3 mg CA signifikant (p<0,001) hohés a
von Pepino(314,2 + 2,6 mg CA/200 miGlever Kakao(308,6 + 0,4 mg CA/200 ml),
Spar Kakao Drink(314,8 + 1,4 mg CA/200 ml¥linky Flirt Kakao (307,5 + 2,7 mg
CA7200 ml) undAlnatura Trink-Kakao(331,4 + 3,0 mg CA/200 ml)Elinky Flirt
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Kakao wies einen signifikant (p<0,001) niedrigeren Walg Alnatura Trink-Kakao
EZA Equita Instant Kaka¢344,0 + 2,7 mg CA/200 ml) unBensdorp Benco power

plusauf (Abbildung 4.5).

360,0

*k*k

350,01

340,01

330,01

320,01

mg CA/200 ml

310,01

300,01

290,01

280,0

*** Elinky Flirt Kakao < Alnatura Trink-Kakao, EZ/AEquita |. K.,

Bensdorp Benco p. p. (p<0,001)

*** Bensdorp Benco p. p. > Pepino, Clever Kak8par Kakao Drink,
Flinky Flirt Kakao, Alnatura Trink-Kakao (p<0,001)

Abbildung 4. 5: Gesamtphenolgehalt in mg CA/200 méler untersuchten Kakaogetranke

mit 25-27% Kakaoanteil, mit Wasser zubereitet

Der Phenolgehalt voBensdorp Benco power pl§23,3 + 0,2 mg CA/g), bezogen auf
das Kakaopulver (Abbildung 4.6), erwies sich afgsikant hoher als voepino(20,9

+ 0,2 mg CA/g),Spar Kakao Drink20,9 + 0,1 mg CA/g)Clever Kakaq20,5 + 0,0 mg
CA/qg), Flinky Flirt Kakao (20,5 + 0,2 mg CA/g) auf einem Signifikanzniveaan\0,1%
und vonAlnatura Trink-Kakao(22,0 + 0,2 mg CA/g) auf einem Signifikanzniveaanv

1%. Flinky Flirt Kakao wies mit 20,5 + 0,2 mg CA/g Pulver den niedrigsW&art auf,
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welcher sich signifikant vofEZA Equita Instant Kaka@22,9 + 0,2 mg CA/g) und
Bensdorp benco power plugweils mit p<0,001, undlnatura Trink-Kakao(p<0,01)

unterschied.

24,0
k%%

23,0

22,0
=4
O 21,0 ek
g’ *%

20,0

19,0

18,0 I I I I I I

<,§\° oo 6:?\6 o:?\o AP q§§\° K
oq' o v ) . Vv
N ® & o @ Al Q
R > o ¥ > > Q
Q \E o N X X oX
& & & QA O N
\QT\ \L__'b‘\l‘ <<\\ &\\(\ Q/Q @e
CJ 'b\ . (@ \'b‘ /\/?“ QO&Q
R % N < &
(\'b Q,Q
N 3

*** Elinky Flirt Kakao < EZA Equita I. K., BensdgrBenco p. p. (p<0,001)
** Flinky Flirt Kakao < Alnatura Trink-Kakao (p<01)
*** Bensdorp Benco p. p. > Pepino, Clever KakapaSKakao Drink, Flinky
Flirt Kakao (p<0,001)
** Bensdorp Benco p. p. > Alnatura Trink-Kakao (p81)
Abbildung 4. 6: Gesamtphenolgehalt in mg CA/g Kakapulver der untersuchten
Kakaogetranke mit 25-27% Kakaoanteil, mit Wasser zbereitet

4.1.3. Kakaogetranke mit 16-20% Kakaoanteil im Pulver

In der dritten Gruppe der Kakaopulver enth®tiod Caoden hdchsten Kakaoanteil im

Pulver (20%), gefolgt voNestle NesquikndBensdorp Kakaoexpre$$8%), undSiggi
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Trink-Kakao (16%). Den signifikant (p<0,001) niedrigsten PHgebalt hatteSiggi
Trink-Kakao (Abbildung 4.7) mit 1,66 + 0,01 g CA/l im Vergleichu Bensdorp
Kakaoexpres$2,00 + 0,02 g CA/l)Nestle Nesquikl1,98 + 0,05 g CA/l) undsoody
Cao (1,97 + 0,03 g CA/l) und ist auf den 2% bzw. 4%dnigeren Kakaoanteil im
Pulver zurtckzufihrenGoody Cag mit dem hochsten Kakaogehalt im Pulver dieser
Gruppe, hatte zwar einen signifikant hoheren Plyahalt alsSiggi Trink-Kakao

jedoch einen niedrigeren Wert als jene Getrankerda@nteil im Pulver 18% betrug.

2,25

*kk

2,00

*k%

1,754
1,50+
1,254

g CA/I

1,00+
0,754
0,50

0,254

0,00

*** Siggi Trink-Kakao < Nestle Nesquik, Bensdorp lkaoexpress,
Goody Cao (p<0,001)
*** Bensdorp Kakaoexpress > Siggi Trink-Kakao (p801)
*** Goody Cao > Siggi Trink-Kakao (p<0,001)
Abbildung 4. 7: Gesamtphenolgehalt in g CA/I der utersuchten Kakaogetranke mit 16-

20% Kakaoanteil, mit Wasser zubereitet

Bei der Berechnung des Phenolgehaltes pro Por2iad inl) Kakaogetrank (Abbildung
4.8) zeigteSiggi Trink-Kakaomit 331,8 + 1,0 mg CA einen signifikanten (p<0,p01
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Unterschied ziBensdorp Kakaoexpre899,1 + 3,2 mg CA/200 mi)\estle Nesquik
(395,6 + 9,1 mg CA/200 ml) un@oody Caq(393,5 + 6,8 mg CA/200 ml) auf.

400,01

350,01 sokk

300,01

mg CA/200 ml

250,01

200,0

&,;\&' 4° = X
N\ < Q
o N S

*** Siggi Trink-Kakao < Nestle Nesquik, Bensdorp kapexpress,
Goody Cao (p<0,001)
*** Bensdorp Kakaoexpress > Siggi Trink-Kakao (9801)
Abbildung 4. 8: Gesamtphenolgehalt in mg CA/200 miler untersuchten Kakaogetranke
mit 16-20% Kakaoanteil, mit Wasser zubereitet

Wenn der Phenolgehalt auf das Kakaopulver bezogiadhtet wurde (Abbildung 4.9),
so war jener vonSiggi Trink-Kakao (16,5 + 0,1 mg CA/g) signifikant (p<0,001)
niedriger als vorBensdorp Kakaoexpre$s9,9 +0,5 mg CA/g)Nestle Nesquikl9,7 +
0,5 mg CA/g) undsoody Caq19,6 + 0,3 mg CA/g).
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*k*k

20,0
19,5+
19,0
18,5
18,0

17,5
17.0-] *kk
16,5
16,0
15,5

mg CA/g

15,0

14,5

*** Siggi Trink-Kakao < Nestle Nesquik, Bensdorp kapexpress,
Goody Cao (p<0,001)
*** Bensdorp Kakaoexpress > Siggi Trink-Kakao (p801)
Abbildung 4. 9: Gesamtphenolgehalt in mg CA/g Kakapulver der untersuchten

Kakaogetranke mit 16-20% Kakaoanteil, mit Wasser zbereitet

4.1.4. Gruppenvergleich

Aus der Tabelle 4.1 ist ersichtlich, dass die htamh®henolgehalte jene Kakaogetranke,
die mit Kakaopulver mit dem hdchsten Kakaoantei @0 % (Gruppe 1) angefertigt
wurden, aufwiesen (2,06 g = 0,14 CA/l, 410,4 + 2@ CA/200 ml). Diese hatten
signifikant (p<0,001) hohere Werte als die Getradke zweiten Gruppe mit einem
Kakaogehalt von 27 bis 25% (1,62 + 0,12 g CA/I, 324 17,7 mg CA/200 ml) und
auch signifikant (p<0,05) hohere Gehalte als jeeedtitten Gruppe mit 20 bis 16%
Kakao im Pulver (1,9 * 0,12 g CA/l, 380 + 32,2 mgA/200 ml). Die
Phenolkonzentrationen der Kakaogetranke der drittmuppe zeigten sich als

signifikant (p<0,001) hoher als die der zweiten @@l Dies liegt wohl an der
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eingewogenen Menge, die fur die dritte Gruppe 20dfir die zweite Gruppe nur 15 g
betrug, um den geringeren Kakaoanteil im Pulve?q8att 25%) auszugleichen.
Betrachtet man die Phenolgehalte pro Gramm Kakaepuso stellt man fest, dass der
100%ige Kakao die hochsten Werte (81,2 + 5,6 mggTR&hthielt, dazwischen lagen
die der zweiten Gruppe (21,6 + 1,2 mg CA/g) und miedrigsten Konzentrationen
zeigten sich in der dritten Gruppe (19,0 + 1,6)e Dinterschiede waren jeweils

signifikant mit p<0,001.

Tabelle 4. 1:Gesamtphenolgehalte der untersuchten akaogetrdnke (zubereitet mit

Wasser und Kakaopulver der jeweiligen Gruppe; MW £Sd)

. Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3
Gesamtphenolgehalt in (10%% %) (25-%%% ) (16-%%% )
g CA/I 2,06 + 0,14 *** * 1,62 +0,12 1,9+0,12
mg CA/200 ml 410,4 + 27,1 *** * 3245+17,71 38032,2
mg CA/g 81,2 £ 5,6 *** 216+1,2 190+£1,6

*** 1, Gruppe (g CA/l) > 2. Gruppe (p<0,001)

* 1. Gruppe (g CA/l) > 3. Gruppe (p<0,05)

*** 1. Gruppe (mg CA/200 ml) > 2. Gruppe (p<0,001)

* 1. Gruppe (mg CA/200 ml) > 3. Gruppe (p<0,05)

=+ 1. Gruppe (mg CA/g) > 2. Gruppe, 3. Gruppe (801)

Die in der Literatur angefuihrten Werte fir den Pblgnolgehalt variieren relativ stark,
so gaben LECUMBERRI et al. (2007) Werte von 3,3@453ng/g Kakaopulver an. Dies
kann mehrere Ursachen haben. In vorliegender Anbeirtde aufgezeigt, dass die
Herkunft und die Verarbeitungsprozesse der Kakaodoleinen wesentlichen Einfluss
auf den Phenolgehalt haben, jedoch wird vermutetassd auch die
Untersuchungsmethode (Extraktionsmittel, Zentréugng) zu unterschiedlichen
Ergebnissen fuhren kann.

SERRA BONVEHI und VENTURA COLL (1997) untersuchtefermentierte

Kakaobohnen unterschiedlichen Ursprungs, welchétnadkalisiert waren, 10-12%
Kakaobutter enthielten und vermahlen wurden, nsittr Folin-Ciocalteu Methode,
extrahierten jedoch mit Methanol. Sie erhielten ¥Wezrwischen 19,2 und 51,1 mg

Gallussaureaquivalente (GAE)/g Pulver. Diese Weirtd niedriger als jene, die in der
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vorliegenden Arbeit fir Kakaopulver mit 100% Kakét6,0-87,8 mg CA/g) erhalten
wurden.

Zu dem untersuchten SERRA BONVEHI und VENTURA CO(1997) auch Instant
Kakaopulver mit einem Kakaoanteil von 20-22%. Diet¥ lagen zwischen 2,86 und
11,7 mg GAE/g Pulver. In vorliegender Arbeit kormtigir Kakaopulver mit 16-20%
Kakaogehalt Werte von 16,5 bis 19,9 mg CA/g Puérerittelt werden.

TOMAS-BARBERAN et al. (2008) erhielten hohe Wer&0 (mg GAE/g Pulver) fiir
unfermentierte, getrocknete Kakaobohnen, die zudPulermahlen wurden, wobei sie
ebenfalls mit Folin-Ciocalteu arbeiteten, jedocht minem Aceton-Wasser Gemisch
extrahierten. Der Wert ist vergleichbar hoch wie worliegender Arbeit fur
Kakaogetranke mit 100% Kakaoanteil im Pulver (8%,3,6 mg CA/g), wobei keine
Informationen Uber die Fermentation der Bohnen figielie untersuchten Kakaopulver

verwendet wurden, vorliegen.

Fur eine Tasse Kakaogetrank, welches mit 200 mtillde$em Wasser und 7,3 ¢
kommerziellem (nicht alkalisiert) Kakaopulver zubiggt wurde, erhielten LEE et al.
(2003) einen Gesamtphenolgehalt von 611 mg GAE.&iZlish untersuchten sie
schwarzen und grinen Tee und Rotwein auf ihren étgehalt. Die Werte waren
niedrigerer als von Kakao (schwarzer Tee: 124 md@B0 ml, griiner Tee: 165 mg
GAE/200 ml, Rotwein: 340 mg GAE/140ml). Die Bestimmmg des Phenolgehaltes
erfolgte mittels Folin-Ciocalteu Reagenz und ohimes&z von Extraktionsmitteln. Zum
Vergleich wurde in vorliegender Arbeit fiir eine $a¥Kakaogetrank (200ml) mit 100%
Kakaoanteil im Pulver ein Phenolgehalt von 410,27+ mg CA erhalten, wobei hier

nur 5 g Kakaopulver eingewogen wurde.
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4.2. Quantitative deskriptive Analyse (QDA)
4.2.1. Kakaogetranke mit Wasser

Gesamtphenolgehalt

Die fir die sensorische Analyse zubereiteten Kakadgke mit Kakaopulver von
Bensdorp enthielten einen Phenolgehalt von 399,8,2 mg CA/200 ml (18%
Kakaoanteil im Pulver), 351,1 + 2,3 mg CA/200 mb¥2 Kakao im Pulver) und 425,1
+ 0,6 mg CA/200 ml (50 und 75% Kakaoanteil im Pujve

4.2.1.1. Optik

Die Intensitat der braunen Farbe des Kakaogetramke48% Kakaoanteil im Pulver
(9,0 Pkt.) war signifikant (p<0,05) dunkler als dles Getrankes mit 25% (8,1 Pkt.)
(Abbildung 4.10).

4.2.1.2. Geruch

Bei den Geruchsattributen ergaben sich keine ssatis signifikanten Unterschiede
zwischen den Kakaogetranken (Abbildung 4.11 undildbhg 4.10). Man kann jedoch
erkennen, dass das Getrank mit 25% Kakaoanteil PXt5) im Gegensatz zu den
anderen Getranken (18%: 3,6 Pkt., 50%: 3,8 Pk¥%:7H5 Pkt.) den geringsten erdigen
Geruch aufwies, wobei die Intensitat im VergleichmzGetrank mit 18% Kakaoanteil
um 28% und zum Getrank mit 75% Kakaoanteil um 2%86inger war. Der fruchtige
Geruch war bei den Getranken mit 18% und 25% Kakadg2,9 bzw. 3,3 Pkt.) etwas
starker ausgepragt als bei den Getranken, die 08t nd 75% zubereitet wurden (2,1
bzw. 2,3 Pkt.). Die Intensitat des fruchtigen Gémimmahm von 18% auf 25%
Kakaoanteil im Pulver um 12% zu. Im Vergleich zunakidogetrank mit 75%
Kakaoanteil war der fruchtige Geruch beim Getréanik 1% um 21% und beim

Getrank mit 25% Kakaoanteil um 30% starker ausggpra
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——18%
= 25%

50%
=H=T75%

Farbe OPT

*18% > 25% (p<0,05%)
18%: Kakaogetrank mit Wasser, Kakaoanteil im Puh&o
25%: Kakaogetrank mit Wasser, Kakaoanteil im BuRb6%
50%: Kakaogetrank mit Wasser, Kakaoanteil im Pub@96
75%: Kakaogetrank mit Wasser, Kakaoanteil im PuR&E2o
OPT = Optik, GER = Geruch, GES = Geschmadkisk. m. Loffel = Viskositat mit
Loffel, MG = Mundgefiihl, NGES =Nachgeschmack
Abbildung 4. 10: Sensorisches Profil der Kakaogetnéke mit 18, 25, 50 und 75%

Kakaoanteil im Pulver, mit Wasser zubereitet
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O 18%
0 25%
m 50%
O 75%

10,0+

9,0

allgemein GER erdig GER fruchtig GER

GER = Geruch
Abbildung 4. 11: Geruchsattribute von Kakaogetranken mit Kakaopulver der Anteile

18%, 25%, 50% und 75% an Kakao, mit Wasser zuberedét

4.2.1.3. Geschmack

Der fruchtige Geschmack (Abbildung 4.12 und Abbidu4.10) war im Getrank mit

dem niedrigsten Kakaoanteil im Pulver (18%) am kst#é&n ausgepragt (3,6 Pkt.),
danach folgte das Getrank mit dem zweit niedriggtakaoanteil (25%: 3,1 Pkt.) Die

Kakaogetrdnke mit den hoheren Anteilen an KakadPuver (50%, 75%: 0,4 Pkt.)

wurden im fruchtigen Geschmack gleich bewertet. IDiensitat der Fruchtigkeit nahm
von 18% auf 25% Kakaoanteil im Pulver um 16% ab.Mergleich zum Getrank mit

18% bzw. 25% Anteil an Kakao betrug der prozentudlbfall der Fruchtigkeit 89%

bzw. 87% und war signifikant mit p<0,001 bzw. p<0,0

Der bittere Geschmack nahm mit zunehmendem Kakeibdh8%: 1,9 Pkt., 25%: 2,7

Pkt., 50%: 5,9 Pkt., 75%: 6,5 Pkt.) zu. Von 18% 2ab% Kakaoanteil war dieser um
30% intensiver. Der Anstieg der Bitterkeit um 71&0\18% auf 75% Kakaoanteil bzw.
58% von 25% auf 75% Kakaoanteil war signifikant@®01). Wurde der Zuckergehalt
um 25% erhoht und somit der Kakaoanteil von 75%5% reduziert, so konnte die
Intensitat des bitteren Geschmacks um 9% gesenkleweBetrachtet man den bitteren
Nachgeschmack, so spiegelte sich der bittere Gemdhim diesem wider, wobei hier

der Anstieg noch ausgepragter war. Von 18% auf Rakaoanteil betrug dieser 56%
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und von 18% bzw. 25% Kakaoanteil auf 75% stiegBiiterkeit um 83% bzw. 62% mit
p<0,01. Der erhohte Zuckergehalt (um 25% im Getréank 50% Kakao im Pulver)

konnte die Intensitét des bitteren Nachgeschmamfaraum 19% senken.

8,0 0 18%
0 25%
B50%
O75%

7,0* *k

*k%k

*kk

*% k%%

% 7506 > 18%, 25% (p<0,001)

** 7506 > 18% (p<0,01)

* 75% > 25% (p<0,05)

k% 7506 < 18% (p<0,001)

** 750 < 25% (p<0,01)

k% 75 0p< 18%, 25% (p<0,001)

** 18% > 25% (p<0,01)

** 7506 > 18%, 25% (p<0,01)

GES = Geschmack, NGES = Nachgeschmack
Abbildung 4. 12: Geschmacksattribute von Kakaogetriaken mit Kakaopulver der Anteile
18%, 25%, 50% und 75% an Kakao, mit Wasser zuberedt
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Bei der Betrachtung des sauren Geschmacks zeig@n leine signifikanten

Unterschiede. Man kann jedoch erkennen, dass digitke mit einem niedrigeren
Kakaoanteil im Pulver (18%: 0,7 Pkt., 25%: 0,8 Phts gering sauer beurteilt wurden
und die Getranke mit hoherem Kakaoanteil im Pul&®%: 2,4 Pkt., 75%: 2,0 Pkt.)
saurer schmeckten. Von 18% auf 25% Kakaoanteil utve? stieg die Intensitat des
sauren Geschmacks um 12,5% an, von 18% auf 75%oldat&il sogar um 64,5% bzw.
von 25% auf 75% Kakaoanteil um 59%. Im Vergleichmzlakaogetrank mit 75%

Kakaoanteil konnte durch den erhdhten ZuckergehalGetrank mit 50% Kakao im

Pulver das saure Empfinden um 17% verringert werden

Der erdige Geschmack stieg mit zunehmendem KakeibghB8%: 1,5 Pkt., 25%: 2,8

Pkt., 50%: 5,3 Pkt, 75%: 5,6 Pkt.). Die Intenstahm um 46% von 18% auf 25%
Kakaoanteil zu. Der Anstieg um 73% von 18% auf #&&8kaoanteil bzw. um 59% von
25% auf 75% Kakaoanteil war signifikant (p<0,01 z#0,05). Im Kakaogetrank mit
50% Kakaoanteil im Pulver wurde das erdige Empimdeerglichen mit dem Getrank
mit 75% Kakaogehalt, um 7% geringer beurteilt.

Der su3e Geschmack nahm mit abnehmendem KakaoamtgiB%: 6,7 Pkt., 25%: 4,1
Pkt., 50%: 1,0, 75%: 0,4 Pkt.) Die Intensitat nasignifikant (p<0,01) um 39% von

18% auf 25% Kakaoanteil bzw. signifikant (p<0,00im 94% von 18 auf 75%

Kakaoanteil ab. Bei Anstieg des Kakaoanteiles Vb 2uf 75% betrug der Abfall des
sufRen Geschmacks 90,5% (p<0,001). Im Vergleich @attank mit 75% Kakao im

Pulver, konnte die Intensitat der Suf3e im Getrank 50% Kakaoanteil um 62%

gesteigert werden

Der allgemeine Nachgeschmack wurde bei den Kakeogetn mit hoheren

Kakaoanteilen im Pulver fast gleich bewertet (5@ Pkt., 75%: 5,6 Pkt.). Bei den
Getranken mit niedrigeren Kakaogehalten war diesech &hnlich, aber etwas
schwacher ausgepréagt (18%: 4,2 Pkt., 25%: 4,6.Pkt.)

4.2.1.4. Mundgefuhl

Beim Vergleich der haptischen Beschaffenheit detadgetranke (Abbildung 4.13 und
Abbildung 4.10) wurde beobachtet, dass die Getratkeergleichbar glatt empfunden
wurden. Das Getrank mit dem niedrigsten Kakaoai(1€9o, 8,0 Pkt.) wurde ahnlich
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glatt wie jenes mit 25% Kakaoanteil im Pulver (P®) beurteilt und etwas glatter als
jene Getranke mit 50% (7,2 Pkt.) und 75% (6,9 M&Raoanteil bewertet.

Das pelzige Mundgefuhl war bei den Getrdnken mike hohen Kakaoanteil im
Pulver (50%: 4,3 Pkt., 75%: 5,0 Pkt.) etwas stagkesgepragt als bei denen mit einem
geringeren Kakaoanteil (18%: 3,5 Pkt., 25%: 3,6)PBei Anstieg des Kakaoanteiles
von 18% auf 75% erhohte sich die Intensitat derziflebit um 30%, wahrend der
Anstieg von 25% auf 75% Kakaoanteil mit 28% gerirgi§ kleiner war. Wenn der
Kakaoanteil im Pulver von 75% auf 50% gesenkt wurlennte das pelzige

Mundgefihl um 14% verringert werden.

10,0+ 018%
025%
9.0 Bm50%
O75%

8,0

7,0+

6,0

5,0+

4,01

3,0

2,0+

1,0

0,0
Visk. m. Loffel  Viskositdt MG Glattheit MG pelzig MG adstingierend
MG MG

* 75% > 18% (p<0,05)

Visk. m. Loffel = Viskositat mit Loffel, MG = Munglefiihl
Abbildung 4. 13: Haptische Eigenschaften von Kakaagranken mit Kakaopulver der
Anteile 18%, 25%, 50% und 75% an Kakao, mit Wasserubereitet

Das adstringierende Mundgefiihl verstarkte sichsteiigendem Kakaoanteil, wie schon
beim erdigen und bitteren Geschmack bzw. auch beitteren Nachgeschmack
beobachtet werden konnte.

Die Intensitat der Adstringenz war im Kakaogetrdnik dem geringsten Kakaogehalt

(18%; 1,7 Pkt.) um 43% niedriger als im Kakaogekramit dem um 7% hdheren
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Kakaoanteil im Pulver (25%; 3,0 Pkt.). Bei der Hrbig des Kakaoanteiles von 18%
auf 75% sowie von 25% auf 75% konnte ein signiftean(p<0,05) Anstieg der

Adstringenz um 70% bzw. um 48% beobachtet werden.

Betrachtet man die Getrédnke mit 75% (5,5 Pkt.) G6&o (5,8 Pkt.) Kakaoanteil, so

konnte das adstringierende Mundgefihl um nur 4% gdsverden.

4.2.2. Vergleich der Ergebnisse der QDA von Kakaogetramkémilch
und Wasser

4.2.2.1. Kakaogetranke mit Bensdorp Kakao und 18% Kakaoantdiim Pulver

Optik

Die Intensitat der braunen Farbe war im mit Wassdrereiteten Kakaogetrank (9,0
Pkt.) um 23% signifikant (p<0,001) starker als é@mgm, welches mit Milch (6,9 Pkt.)
hergestellt wurde (Abbildung 4.14).

Geruch

Bei den Geruchsattributen stellte sich heraus, ddes erdige Geruch des

Kakaogetrankes mit Wasser (3,6 Pkt.) um 56% skpnifi (p<0,01) intensiver war als

mit Milch (1,6 Pkt.).

Der allgemeine und fruchtige Geruch war im Gegengaim erdigen Geruch beim

Getrank mit Milch um 13% bzw. 48% starker ausgep(&@ Pkt. bzw. 4,3 Pkt.) als

beim Getrank mit Wasser (6,0 Pkt. bzw. 2,9 Pkedorh war dieser Unterschied nicht
signifikant (Abbildung 4.14).

Geschmack

Der allgemeine, fruchtige und saure Geschmack wéeiden Kakaogetranken jeweils
vergleichbar intensiv ausgepragt (Milch: 5,4 PBt8 Pkt. und 0,9 Pkt.; Wasser: 5,5
Pkt., 3,6 Pkt. und 0,7 Pkt.). Auch der Nachgeschntallgemein und bitter) wurde bei
den Getranken unterschiedlicher Matrix &hnlich \gahommen (Milch: 4,6 Pkt. und
0,8 Pkt.; Wasser: 4,2 Pkt. und 1,1 Pkt.). Es zeigtch jedoch signifikante
Unterschiede der Intensitaten des bitteren undeddigen Geschmacks, wobei ersterer
im Getrank mit Wasser (1,9 Pkt.) um 74% signifikgmt0,01) starker ausgepragt war
als mit Milch (0,5 Pkt.) und letzterer im Getrankt ivasser (1,5 Pkt.) um 53%
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signifikant (p<0,05) intensiver empfunden wurde &g Milch (0,7 Pkt.) (Abbildung
4.14).

——18% (M)
—h—18% (W)

Farbe OPT **
0

**% 18% (W) > 18% (M) (p<0,001)

**18% (W) > 18% (M) (p<0,01)

*18% (W) > 18% (M) (p<0,05)

18% (M): Kakaogetrank mit Milch, Kakaoanteil im Rei 18%

18% (W): Kakaogetrank mit Wasser, Kakaoanteil inveul8%

OPT = Optik, GER = Geruch, GES = Geschmack, MiskLoffel = Viskositat mit Loffel,

MG = Mundgefihl, NGES =Nachgeschmack
Abbildung 4. 14: Sensorisches Profil der Kakaogetndke mit Milch und Wasser mit einem
Anteil von 18% Kakao im Pulver



Ergebnisse und Diskussion 63

Mundgefuhl

Es wurden keine signifikanten Unterschiede hinsicdihtder Konsistenzeigenschaften
zwischen den Getranken mit Wasser und Milch festtjfesAbbildung 4.14).

Jedoch kann aufgezeigt werden, dass das pelzigeldétimhl beim Kakaogetrank mit
Milch (4,3 Pkt.) um 19% starker ausgepragt waibelsn Getrank mit Wasser (3,5 Pkt.).

4.2.2.2. Kakaogetranke mit Bensdorp Kakao und 25% Kakaoantdiim Pulver

Optik
Das Kakaogetrank mit Wasser (8,1 Pkt.) war sigaiftk(p<0,001) dunkelbrauner als
jenes mit Milch (5,1 Pkt.) (Abbildung 4.15).

Geruch

Beim Vergleich der Geruchsattribute der Kakaogdiamit Milch und Wasser konnten
keine signifikanten Unterschiede festgestellt wardeer allgemeine Geruch war bei
beiden Getranken gleich stark ausgepragt (Milc@:Pkt.; Wasser: 5,9 Pkt.). Wahrend
der fruchtige Geruch im Getrank mit Milch (4,3 Bkim 23% intensiver war als im
Getrank mit Wasser (3,3 Pkt.), war der erdige Gerat Getrank mit Wasser (2,6 Pkt.)
um 46% starker wahrzunehmen als im Getrank mitiMiic4 Pkt.) (Abbildung 4.15).

Geschmack

Der allgemeine Geschmack war bei beiden Getrankegleichbar stark ausgepréagt
(Wasser: 5,3 Pkt.; Milch: 5,1 Pkt.).

Der bittere und erdige Geschmack war im Kakaogktrait Wasser (2,7 Pkt. und 2,8
Pkt.) um 56% und 57% jeweils signifikant (p<0,08rker ausgepragt als im Getrank
mit Milch (jeweils 1,2 Pkt.).

Der bittere Geschmack spiegelte sich im Nachgesckmader und war um 68%
signifikant (p<0,05) intensiver im Getrank mit Was$2,5 Pkt.) als mit Milch (0,8 Pkt.)
(Abbildung 4.15).
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——25% (M)
—8—25% (W)

*E¥

Farbe OPT

** 25% (W) > 25% (M) (p<0,001)
* 25% (W) > 25% (M) (p<0,05)
25% (M): Kakaogetrank mit Milch, Kakaoanteil im Ref 25%
25% (W): Kakaogetrank mit Wasser, Kakaoanteil inv@u25%
OPT = Optik, GER = Geruch, GES = Geschmack, M iskLoffel = Viskositat mit
Loffel, MG = Mundgefiihl, NGES =Nachgeschmack
Abbildung 4. 15: Sensorisches Profil von Kakaogetréken mit Milch und Wasser mit

einem Anteil von 25% Kakao im Pulver

Mundgefuhl

Es zeigten sich keine signifikanten UnterschiedeMomdgefiihl. Trotzdem war das
adstringierende Empfinden im Kakaogetrank mit Mildh5 Pkt.) nur halb so stark
ausgepragt als im Getrank mit Wasser (3 Pkt.) (loibig 4.15).
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4.2.2.3. Kakaogetranke mit Bensdorp Kakao und 75% Kakaoantdiim Pulver

Optik
Die braune Farbe des Kakaogetrankes mit WasserP{&,) war um 34% signifikant
(p<0,05) intensiver als die des Getrankes mit M{le3 Pkt.) (Abbildung 4.16).

Farbe OPT
. 75% (M)
bitter NGES 75% (W)
allgemein NGES erdig GER
adstingierend MG ruchtig GER
pelzig MG allgemein GES
Glattheit MG bitter GES
Viskositat MG sauer GES

*75% (W) > 75% (M) (p<0,05)
75% (M): Kakaogetrank mit Milch, Kakaoanteil im Ref 75%
75% (W): Kakaogetrank mit Wasser, Kakaoanteil inveu75%
OPT = Optik, GER = Geruch, GES = Geschmack, MiskL0offel = Viskositat mit
Loffel, MG = Mundgefiihl, NGES =Nachgeschmack
Abbildung 4. 16: Sensorisches Profil von Kakaogetréken mit Milch und Wasser mit
einem Anteil von 75% Kakao im Pulver
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Geruch

Bezuglich der Geruchsattribute der Getranke mitcMiund Wasser, welche einen
Kakaoanteil von 75% im Pulver enthielten, konnt&mnk signifikanten Unterschiede
ermittelt werden. Der allgemeine (Wasser: 6,2 PMilch: 5,6 Pkt.) und erdige
(Wasser: 3,5 Pkt.; Milch: 3,1 Pkt.) Geruch war beiden Getrdnken ahnlich stark
ausgepragt. Es konnte jedoch aufgezeigt werders das fruchtige Geruch beim
Getrank mit Milch (3,1 Pkt.) um 26% intensiver wgénommen wurde als beim
Getrank mit Wasser (2,3 Pkt.) (Abbildung 4.16).

Geschmack

Im Gegensatz zu den Kakaogetranken mit 18% bzw. E&Kaoanteil im Pulver,
konnten bei den Getranken mit 75% Kakaogehalt ksigeifikanten Unterschiede der
Geschmacksattribute festgestellt werden. In Hikbties sauren Geschmacks wurde im
Getrank mit Wasser (2,0 Pkt.) eine um 34% starldarspragung dieses Merkmales
wahrgenommen als im Vergleichsprodukt mit Milch3(Pkt.). Beim Kakaogetrank mit
Wasser (6,6 Pkt.) war der Nachgeschmack wiedertensiver (22%) als beim Getrank
mit Milch (5.2 Pkt.) (Abbildung 4.16).

Mundgefuhl

In Bezug auf die Konsistenzeigenschaften der zglemhenden Produkte ergaben sich
keine statistischen Signifikanzen. Es kann jedoaemerkt werden, dass das Getrank
mit Wasser (5,8 Pkt.) um 15% mehr adstringierengfanden wurde als mit Milch (4,9
Pkt.) (Abbildung 4.16).
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4.2.3. Hauptkomponentenanalyse (PCA)

4.2.3.1. Kakaogetranke mit Wasser

Betrachtet man das PCA von den Getranken mit détad@anteilen 18, 25 und 75%
(Abbildung 4.17), so ist ersichtlich, dass beimdid mit dem niedrigsten Kakaoanteil
im Pulver der sifRe Geschmack stark ausgepragDaarGetrank mit 25% Kakaoanteil
wurde durch den fruchtigen Geschmack charakterisied jenes mit dem hdchsten
Kakaoanteil im Pulver war gepragt von bitterem Gesack und Nachgeschmack,
welche mit dem erdigen Geschmack und dem adstrengien Mundgefihl positiv
korrelierten. Dartber hinaus ist zu erkennen, dissfruchtige Geschmack mit dem

bitteren Geschmack negativ korrelierte.

2-4.04%

Fruchtig GES

= 25%
|
Erdig GES>— ! 1 - 95.96%
75% Adstr-MG T =
Bitter NGES 18%
Bitter GES

SuB GES

GES = Geschmack, Adstr. = adstringierend, MG = Myafidhl, NGES = Nachgeschmack
Abbildung 4. 17: PCA von Kakaogetranken mit Wasser(Kakaoanteil im Pulver 18%,
25%, 75%) mit Geschmacksattributen und Adstringenz
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Die PCA der Getranke mit 18%, 25% und 50% Kakaakemem Pulver (Abbildung

4.18) ergab ein ahnliches Bild als wie zuvor becpen. Das Getrdnk mit 18%
Kakaoanteil war durch den sif3en und das Produk2b% Kakaoanteil durch den
fruchtigen Geschmack gepragt. Beim Getrank mit 20%eil an Kakao im Pulver war
der bittere Nachgeschmack jedoch etwas wenigerepu&gt als zuvor beim Getrank
mit 75% Kakaoanteil. Zusatzlich ist ersichtlich,sdadas Getrank mit 50% Kakao im
Pulver weniger stark vom erdigen Geschmack und ddstringierenden Mundgefuhl

gepragt war.

2-5.74%
SuRk GES
Bitter GE
S0 1 0 18%
()
Bitter NGE S ; |
1-94.26%
Erdig GES |- Fruchtig GES
Adstr. MG
1 25%

GES = Geschmack, Adstr. = adstringierend, MG = Mfidhl, NGES =
Nachgeschmack

Abbildung 4. 18: PCA von Kakaogetranken mit Wasser(Kakaoanteil im Pulver 18%,
25%, 50%) mit Geschmacksattributen und Adstringenz
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4.2.3.2. Kakaogetranke mit Milch

Bei der Betrachtung der PCA von Kakaogetrankenhtiith wird ersichtlich, dass der
sulRe Geschmack beim Getrank mit 18% Kakaoantesl selhon bei den Getranken mit
Wasser, stark ausgepragt war (Abbildung 4.19). akaogetrank mit 25%
Kakaoanteil, welches mit Milch zubereitet wurdeywarch den milchigen Geschmack
charakterisiert. Bei dem Getrank mit dem hochstakaoanteil im Pulver (75%) waren
der bittere Geschmack und Nachgeschmack, der er@gechmack und das
adstringierende Mundgefiihl am starksten ausgepidgs. Weiteren korrelierte der
milchige Geschmack negativ mit dem erdigen Geschymatteren Nachgeschmack und
der Adstringenz. Wenn man die PCA der Kakaogetranke 18, 25 und 75%
Kakaoanteilen der PCA der Getranke mit 18, 25, 20 (Abbildung 4.20) gegeniber
stellt, so kann man feststellen, dass die Produkiech die gleichen Attribute
charakterisiert waren, wobei das Kakaogetrank 086 %akao eine Abschwéachung der
Intensitat im bitteren und erdigen Geschmack aigwie

2-4.16%

Milchig GE
1C ng SD 25%

Bitter GES___ ‘
‘ 1 - 95.84%
0 . T
75% Erdig GES 0 18%
Bitter NGES .
Adstr. MG SuB GES

GES = Geschmack, Adstr. = adstringierend, MG = Mefidhl, NGES = Nachgeschmack

Abbildung 4. 19: PCA von Kakaogetranken mit Milch (Kakaoanteil im Pulver 18%, 25%,

75%) mit Geschmacksattributen und Adstringenz



70 Ergebnisse und Diskussion

2 -6.93%
Milchig GES
- o504
Erdig GES 1
|
< | 1-93.07%
50% Bitter GES i
Bitter NG [118%
Adstr. MG
SUR GES

GES = Geschmack, Adstr. = adstringierend, MG = Mfidhl, NGES =
Nachgeschmack

Abbildung 4. 20: PCA von Kakaogetranken mit Milch (Kakaoanteil im Pulver 18%, 25%,

50%) mit Geschmacksattributen und Adstringenz
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4.2.4. Korrelation von bitterem Geschmack mit Phenolgehalt

Fiur die Berechnung der Korrelation des bitterencBesmcks mit dem Phenolgehalt
wurden die Ergebnisse der analytischen (mg CA/ 2@) und der sensorischen
Untersuchung fir die Kakaogetranke mit 18, 25 ubébo 7Kakaoanteil, welche mit
Bensdorp Kakao und Wasser hergestellt wurden, beragen. Es ergab sich eine
mittlere Korrelation (r = 0,507), welche jedoch rikeistatistische Signifikanz zeigte.
Dieses Ergebnis ist vermutlich auf den héheren &lehalt im Getrank mit 18% als
mit 25% Kakaoanteil zurlckzufihren. Des Weiterenrdeu eine Korrelation
durchgefuhrt, welche mittels der Phenolgehalte @ramm Pulver errechnet wurde.
Hierbei war eine sehr starke Korrelation mit r 88),p<0,01 zu beobachten (Abbildung
4.21). MISNWI et al. (2004) erhielten ebenfalls eeihohe Korrelation als sie den
Gesamtphenolgehalt vor dem Résten der Bohnen miBitkerkeit verglichen (r = 0,9,
p<0,01).

7,0

6,07

Bitterkeit

5,07

4,07

3,0

2,0

r=0,98, p<0,01

1,0

[ [ I [
20,0 40,0 60,0 80,0

Phenolgehalt (mg CA/g)

Abbildung 4. 21: Korrelation zwischen Gesamtphenolghalt und Bitterkeit in Kakao-

getranken mit Wasser
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5.  Schlussbetrachtung

Da Kakao reich an Polyphenolen ist und sich in ®tudahlreiche gesundheitliche
Effekte im Zusammenhang mit diesen Verbindungergteei war die Aufgabe
vorliegender Arbeit die Untersuchung von Konsumiugkdvern, welche als Getranke
zubereitet wurden, auf ihren Gesamtphenolgehalt.dDech den Phenolgehalt die
Sensorik von ungesufter Kakaomasse beeinflusst hgcdier besonderes Interesse an
der Ermittlung des Einflusses des Gesamtphenolgehahuf die sensorischen
Eigenschaften in gesuldten Kakaogetranken.

Im analytischen Teil vorliegender Arbeit erfolgteied Bestimmung des
Gesamtphenolgehalts der handelsiblichen Kakaopukaiche als Kakaogetrdnke mit
Wasser hergestellt wurden. Die 15 Sorten von Kaklep wurden in 3 Gruppen
eingeteilt: Kakaopulver der ersten Gruppe enthielt®@0% Kakao, der zweiten Gruppe
25 bzw. 27% und der dritten Gruppe 16 bis 20%, wblge(Gruppe 1), 15 g (Gruppe 2)
und 20 g (Gruppe 3) Pulver eingewogen wurden.

In Anbetracht der literarischen Werte, die relastark variieren (3,3 bis 65 mg
Phenolgehalt/g Kakaopulver) [LECUMBERRI et al., Z0Owurde in vorliegender
Arbeit fur Kakaopulver mit 100% Kakaoanteil ein MVn 81,2 mg CA pro Gramm
Pulver (Streubreite: 76,0-87,8 mg CA/g) erhaltém,Kakaopulver mit Kakaoanteil von
25 bis 27% lag der mittlere Phenolgehalt bei 21,6 @A/g pro Gramm Pulver
(Streubreite: 20,5-23,3 mg CA/g) und fiir die Pulwgt Kakaoanteil von 16 bis 20%
ergab sich ein mittlerer Gesamtphenolgehalt vonO 1éyg CA/g Kakaopulver
(Streubreite 16,5-19,9 mg CA/g). SERRA BONVEHI uMENTURA COLL (1997)
erhielten fur Kakao mit 100% Kakaoanteil Werte axhisn 19,2 und 51,1 mg
Gallussauredquivalente (GAE)/g Pulver und fur Kgkdeer mit einem Kakaoanteil
von 20-22% lagen die Werte zwischen 2,86 und 11g7/GAE/g Pulver. Des Weiteren
wurde fir Kakao mit 100% Kakaoanteil ein Phenoldielian 80 mg GAE/g Pulver
berichtet [ TOMAS-BARBERAN et al., 2008].

Werden die Werte pro Tasse Kakaogetrank (Pulve2df ml Wasser aufgeldst)
betrachtet, so lag der mittlere Phenolgehalt in@rmppe 1 bei 410,4 mg CA/200 ml
(Streubreite: 383,8-440,9 mg CA/200 ml), in der (@& 2 bei 324,5 mg CA/200 ml
(Streubreite: 307,5 -351,1 mg CA/200 ml) und in Geuppe 3 erreichte der mittlere
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Phenolgehalt 380,0 mg CA pro Tasse KakaogetrankeyBiteite: 331,8-399,1 mg
CA/200 ml). So kann der in vorliegender Arbeit gs&rte Wert fiir ein Kakaogetrank
mit 100% Kakaoanteil (410,4 mg CA/200 ml) mit jen&ehalt, der von LEE et al.
(2003) fur ein Getrank mit erhdhter Menge an Kakdwgr ermittelt wurde (611 mg
GAE/ 200 ml), verglichen werden.

Im sensorischen Teil vorliegender Arbeit wurden Higenschaften der angefertigten
Kakaogetranke mit Hilfe der quantitativen deskxipti Analyse (QDA) ermittelt. Dazu
wurde der Kakao von der Firma Bensdorp, die inrjg@euppe mit einem Produkt
vertreten war, ausgewahlt. Dadurch ergaben siclad@dtranke mit den Anteilen von
18 und 25% im Pulver. Das Pulver mit 100% Kakaodeumit Zucker gemischt und
wurde somit zu Pulver mit 50 bzw. 75 Prozentandeil Kakao. Die Kakaogetranke
wurden flir die sensorische Beurteilung sowohl miich als auch mit Wasser
hergestellt. AuRerdem wurden die Mengen an Kakaepulir die sensorische Analyse
verwendet, die bei der analytischen Untersuchunggesvogen wurden. Der
Gesamtphenolgehalt im Getrank mit 18% Kakao be3@fy1 + 3,2 mg CA/200 ml, mit
25% Kakaoanteil wies 351,1 + 2,3 mg CA/200 m! andl der Wert der Getranke mit 50
und 75% Anteil an Kakao lag bei 425,1 + 0,6 mg @&/,

Die charakteristischen sensorischen Eigenschaften #akao sind der bittere
Geschmack und das adstringierende Mundgefihl [STA&Kal.,, 2006]. Diese
sensorischen Empfindungen nehmen umgesuf3tem Kakaopulver mit erhdhter
Polyphenolkonzentration zu [MISNAWI et al., 2004].

In vorliegender Arbeit konnte in gesuf3ten Kakadijgten gezeigt werden, dass das
Getrank mit 75% Kakaoanteil im Pulver am starkdigter und adstringierend war und
diese Empfindungen mit fallendem Kakaoanteil abretnDer Anstieg des bitteren
Geschmacks von 18% (1,9 Pkt.) bzw. 25% (2,7 Pkif)78% (6,5 Pkt.) Kakaoanteil
betrug 71% bzw. 58% und war signifikant mit p<0,00fh Hinblick auf das
adstringierende Mundgefuhl waren &hnliche Ergelenss beobachten. So betrug bei
der Erh6hung des Kakaoanteiles von 18 auf 75 %Adstieg der Adstringenz 70% und
war signifikant (p<0,05). Beim Kakaogetrank mit 18%kaoanteil (1,7 Pkt.) war diese
Sinnesempfindung um 43% weniger stark ausgepragtiral Getrank mit 25%
Kakaoanteil (3,0 Pkt.). Bei einigen Attributen (z.Bitter, sauer und erdiger

Geschmack) konnte beobachtet werden, dass trotzsigagikant (p<0,01) héheren
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Phenolgehalts des Kakaogetrankes mit 18% Kakadgemei Eigenschaften schwacher
ausgepragt waren als beim Getrank mit 25%. So weaBdterkeit beim Getrank mit
25% Kakaoanteil im Pulver trotz des signifikantdrigeren Gesamtphenolgehalts um
30 % intensiver ausgepragt als beim Getrank mit.1B8owird vermutet, dass der hohe
Zuckergehalt (82%) im Getrank mit 18% Kakaoanteilelcher sich in einem
signifikanten (p<0,01) Unterschied im sif3en Gesdhkndal3erte, zu diesen Ergebnissen
fuhren konnte, weil sich SiRe und Bitterkeit in eem Gemisch gegenseitig
unterdriicken [LESSCHAEVE und NOBLE, 2005].

Bei einem gleichen Gesamtphenolgehalt der Getrémk&0 bzw. 75% Kakao war das
bittere Empfinden im Getrank mit 50% Kakaogehalt W@ weniger stark
wahrnehmbar. Beim bitteren Nachgeschmack konnteiale25% hohere Zuckergehalt
im Kakaogetrank mit 50% Kakaoanteil im VergleichmzGetrank mit 75% Kakaoanteil
die Intensitat sogar um 19% senken. Daraus kanchipssen werden, dass bei solch
einem hohen Kakaogehalt (75%) durch Zugabe von &u@s%) zum Kakaopulver bei
gleich bleibender Kakaomenge und somit auch bélgten Phenolgehalt die Bitterkeit
maskiert werden konnte. Jedoch scheint die Zuckeidze keinen besonderen Einfluss
auf die Adstringenz zu haben, weil dieses beim d&trmit 50% Kakaoanteil im
Gegensatz zum Getrank mit 75% Kakao im Pulver umifugeringer bewertet wurde.
Beim Vergleich der Kakaogetranke mit Wasser undcMikonnte festgestellt werden,
dass in den Getranken auf Milchbasis mit einemriged Kakaoanteil im Pulver (18%
und 25%) der bittere Geschmack und Nachgeschmagkifisant schwacher
wahrzunehmen waren als in den Getrdnken mit WasSemit konnten diese
sensorischen Eigenschaften durch die Milchzugalskiera werden, wobei die Ursache
daflr in der Bindung der Phenole an die Milchpro¢ejesehen wird, weil diese fir ihre
Komplexbildung mit Proteinen bekannt sind [JALILAUISMAIL, 2008].

Durch die Erstellung von PCAs konnte gezeigt werakss bei den Kakaogetranken
mit Wasser jenes mit 18% Kakaoanteil durch den siBeschmack charakterisiert
wurde, mit 25% der fruchtige Geschmack dominiertd mit 75% sowohl der bittere
Geschmack bzw. Nachgeschmack, als auch das adstende Mundgefihl pragend
waren. Beim Getrank mit 50% Kakaoanteil waren deds&rakteristischen Attribute in
etwas abgeschwachter Form zu entnehmen. Bei dearBeh mit Milch ergab sich ein
ahnliches Bild, wobei das Getrank mit 25% Kakaoamtieht durch den fruchtigen,
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sondern durch den milchigen Geschmack beschrieberdew In der Studie von
FOLKENBERG et al. (1999) konnte durch die Erstefjuron PCAs gezeigt werden,
dass in Kakaogetranken, die mit Instant Kakaopukurereitet wurden, die Mischung
der Inhaltsstoffe (Kakao, Zucker, Milch) in starke@usammenhang mit den
sensorischen Eigenschaften steht. So korrelierte Kiddkaoanteil positiv mit den
.Kakaoeigenschaften® (Farbe, Kakaogeschmack, Kakamdp, Bitterkeit, Adstringenz)
und mit dem Mundgefuhl und zu einem geringen Ausmalich mit den
»Viskositatseigenschaften (Viskositat mit Lofféfjskositat im Mund). Der Gehalt von
Zucker und Milch korrelierten positiv mit den ,MHheigenschaften“ (Milchgeschmack,
Milchgeruch, SuR3e), aber negativ mit den ,Kakaoesghaften*

In vorliegender Arbeit konnte eine sehr starke Klation (r = 0,98, p<0,01) zwischen
dem bitteren Geschmack und dem Phenolgehalt provi@rRulver festgestellt werden,
wobei MISNWI et al. (2004) ebenfalls eine hohe ketation (r = 0,9, p<0,01) zwischen
der Bitterkeit und dem Gesamtphenolgehalt ungetgisBohnen beobachten konnten.
Da einer Studie zufolge kohlenhydratreiche Lebetteindie Aufnahme von Kakao
Flavanolen beginstigen kénnen, wobei andere Nabkmitigl (z.B. Milch) kaum
Einfluss auf diese haben [SCHRAMM et al., 2003]revéine Zugabe von Zucker nicht
nur vorteilhaft um die stark bittere Note von Kakapmaskieren, sondern auch um eine
verbesserte Absorption der phenolischen Substanzegewahrleisten. Ein negativer
Gesichtspunkt ist jedoch, dass Personengrupperjtde@ gesundheitlichen Nutzen aus
dem Konsum von Kakao ziehen kénnten, wie z.B. abBlies mellitus Erkrankte, nur
eine begrenzte Menge an Kohlenhydraten zu sich eeldiirfen. Daher ware es von
Interesse zu analysieren, ob durch Ersatz von Zudkech SufRungsmittel &hnliche

Effekte erzielt werden kdnnten.
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6. Zusammenfassung

Um den Einfluss des Phenolgehalts auf die sensmmscEigenschaften von
Kakaogetrdnken zu untersuchen, wurden aus handelsgito Kakaopulvern
unterschiedlicher Prozentanteile an Kakao Getramieereitet und zunachst auf ihren
Gesamtphenolgehalt analysiert. Die Bestimmung ddeenélgehaltes erfolgte
photometrisch nach der Methode von Linskens undksdsc mit Folin-Ciocalteu
Reagenz. Die sensorische Analyse wurde mittels rgiisler Prifung, der QDA,
durchgefuhrt.

Der Gesamtphenolgehalt der Getrdnke, die fir diems@eche Beurteilung
herangezogen wurden, betrug fir jene mit 50 und @&Halt an Kakao 425,1 + 0,6 mg
CA/200 ml. Das Getrank mit 18% Kakao im Pulver ielite einen Wert von 399,1 +
3,2 mg CA/200 ml, welcher durch die groRere Kakammmenge hoher war als der
vom Getrank mit 25%, das einen Phenolgehalt von1352,3 mg CA/200 ml aufwies.
Mit Hilfe der QDA konnte festgestellt werden, dadgee flur Kakao typischen
sensorischen Eigenschaften, der bittere Geschmag#f das adstringierende
Mundgefihl, im Getrank, welches mit Wasser und rmddakaopulver mit 75%
Kakaoanteil zubereitet wurde, am starksten ausgepréren. Durch Zuckerzugabe von
25% bei gleich bleibender Kakaopulvermenge und sannch gleichem Phenolgehalt
konnten diese Attribute, insbesondere der bittesscBmack, maskiert werden.

Durch die Zubereitung des Kakaos mit Milch konnéeden Getranken mit 18 und 25%
Kakaoanteil im Vergleich zu den Getranken mit Wassa signifikanter Abfall der
Intensitat des bitteren Geschmacks beobachtet wevd#gbei die Bindung der Phenole
an die Milchproteine als Ursache gesehen werden.kan

Mit Hilfe der PCA konnte aufzeigt werden, dass @etranke mit dem hdochsten
Phenolgehalt durch die typischen Attribute wie gt Geschmack und
Nachgeschmack und auch durch das adstringierenaeldééiinl charakterisiert waren.
Die Getranke mit 25% Kakaoanteil waren durch derHtigen Geschmack (Wasser)
bzw. den milchigen Geschmack (Milch) und das Kal#iggnk mit 18% Anteil am

starksten durch den stRen Geschmack gepragt.
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/. Summary

In order to examine the influence of the phenobatent on the sensory properties of
cocoa beverages there were made cocoa drinks frmmmercial cocoa powders
containing different percentages of cocoa andalltytithey were analysed of their total
phenolic content.

The determination of the phenolic content was edrout by a photometric method of
Linskens and Jackson with Folin-Ciocalteu reagéhe sensory analysis was made via
descriptive assay named QDA.

The total phenolic content of the beverages, whiehe used for the sensory evaluation
was 425,1 £ 0,6 mg CE/200 ml for the one with 58 @8% cocoa content. The cocoa
drink with 18% cocoa content in the powder reacB@d,1 + 3,2 mg CE/200 ml, which
was a higher value as the one of the beverage2abih cocoa, which contained 351,1 +
2,3 mg CE/200 ml. That was caused by the highemainaf the cocoa powder used in
the drink with 18% cocoa content.

Due to the QDA it could be established that thecipsensory properties of cocoa,
which are the bitter taste and the astringent nfeathwere mostly distinctive in the
beverage which was made with water and with cooveder containing 75% cocoa. If
25% sugar was added with consistent amount of cpowaler and consequently with
the same phenolic content than these attributedicparly the bitter taste, would
disguise.

By preparation of cocoa with milk it could be netita significant decrease of the
intensity of the bitter taste in the beverages WBhand 25% cocoa in comparison with
the water based drinks, whereas the reason forcthdtl be seen in the binding of
phenols to milk proteins.

With the aid of the PCA it could be shown that beverage with the highest phenolic
content was characterized by the typical attriblikesbitter taste and aftertaste and also
by the astringent mouthfeel. The drinks with 25%a=0 content were shaped by the
fruity taste (water) and by the milky taste (mikjd the cocoa beverage with 18%

content related strongest with the sweet taste.
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9. Anhang

Tabelle 12. 1: Gesamtphenolgehalte (g CA/l; mg CAD® ml; mg CA/g Kakaopulver) in

den untersuchten Kakaogetranken mit Wasser (MW + Sd

Kakaogetrank g CA/I mg CA/200 ml| mg CA/g
1.Gruppe EZA Kakao El Ceibo 1,96 +0,03 391,8+6,1 |77,1+£1,2
100% K.a. | Alnatura Kakao 2,20+0,03 440,9+5,0 ,8871,0

Spar Kakao 1,92+0,00 383,8+0,6 76,0£0,1

Bensdorp Kakao 2,13+£0,00 425,1+0,6 83,8+ 0,1

MW 2,06 410,4 81,2

SD 0,14 27,1 5,6
2. Gruppe Pepino 1,57+0,01 314,2+2,6 20,9 = 0,4
25-27% K.a.| Clever Kakao 1,54 +0,00 308,6 +0,4 20,5+0,0

Spar Kakao Drink 1,57+0,01L 3148+14 20,91 0,

Flinky Flirt Kakao 1,54+0,01 3075+2,7 20,92

Alnatura Trink-Kaka01,66 + 0,02| 331,4+3,0 22,0+0,2

EZA Equita I. K. 1,72+0,0} 344,0+2,7 22920

Bensdorp Bencop.p. 1,76 £0,01 351,1+2,3 232

MW 1,62 3245 21,6

SD 0,12 17,7 1,2
3. Gruppe Siggi Trink-Kakao 166+0,01 331,8+1,0 |16,5+0,1
16-20% K.a. Nestle Nesquik 1,98+0,0b 3956+9,1 19,7+0,5

Bensdorp

Kakaoexpress 2,00 £0,02| 399,1+3,2 19,9+0,2

Goody Cao 1,97+0,08 393,5+6,8 19,6 + 0,3

MW 1,90 380,0 19,0

SD 0,12 32,2 1,6
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Tabelle 12. 2: Ergebnisse der QDA fir die Kakaogetinke zubereitet mit Wasser (MW +

Sd)
18% (1)* | 18% (2)*| 18% MW**| 25% (1)* 25% (2)4 25%IW**
OPT: Farbe 88+1,0 93x06 9,0+0,4 79+184+0,7 8,1+0,3
GER:
_ 53+2,2| 6,6+1,8 6,0+0,9 65+22 53+23 ,950,8
allgemein
GER: erdig 36+18 36x2F 3,6+0,1 27+225+22 26+0,1
GER: fruchtig| 2,3+2,00 35+28 2,9+0,8 3,023 3,725 3,3+0,5
GES:
_ 52+21| 58x23 55+04 48+19 59+20 ,350,7
allgemein
GES: bitter 20+1,7 1917 19+0,1 31+2P24+21 2,7+0,5
GES: sauer 06+1,0 0,8x0)9 0,7+x0,1 06+060x1,2 0,8+0,3
GES: erdig 16+13 1508 15+0,1 28+1,28+2,0 28+0,0
GES: fruchtig| 3,3£25 39+29 3,6 +£0,4 3062 32+24 31+0,1
GES: suf3 66+22 68+2pR 6,7+0,1 3,9+2,63#2,9 4,1+0,3
MG: Visk. m.
25+16| 2421 25+0,1 1,710 22+1,7 9403
Loffel
MG:
] , 25+17| 3320 29+0,6 1.8+x11 24+17 1204
Viskositat
MG: Glattheit| 7,7 +2,1 +1,0 8,0+0,5 7,721, 82+15 79+0,3
MG: pelzig 35+23 622 3,5+0,] 38+2,13,4+15 3,6+0,3
MG:
o 20+19| 14+13 1,7+04 30+2/5 29+25 ,080,1
adstringierend
NGES:
_ 42+£27| 41+24 42+0,1 50+£2|3 42+24 640,6
allgemein
NGES: bitter| 1,1+0,9 1,2+1,0 1,1+0,1 2622,24+21 25+0,1

* MW aus 10 Werten (eine Session)

* MW aus 20 Werten (zwei Sessionen)
18% (1): Kakaogetrank mit 18% Kakao im Pulver, Wextis Session 1
18% (2): Kakaogetrank mit 18% Kakao im Pulver, Wextis Session 2
18% MW: Mittelwerte berechnet aus den Werten desi®al und Session 2
25% (1): Kakaogetrank mit 25% Kakao im Pulver, Wextis Session 1
25% (2): Kakaogetrank mit 25% Kakao im Pulver, Wextis Session 2
25% MW: Mittelwerte berechnet aus den Werten desi®al und Session 2
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Tabelle 12. 3: Ergebnisse der QDA fir die Kakaogetinke zubereitet mit Wasser (MW +

Sd)
18%** 25%** 50%* 75%*
OPT: Farbe 9,0+04 8,1+0,3 8,7+0,7 8015
GER: allgemein 6,0£0,9 59+0,8 7,1+23 6,24
GER: erdig 36+0,1 26+0,1 3,8+2,8 35+28
GER: fruchtig 29+0,8 3,3+0,5 2,1+19 2,381
GES: allgemein 55+04 53+0,7 6,2+27 53&
GES: bitter 19+0,1 2,7+05 59+24 6,5+2,6
GES: sauer 0,7+0,1 0,8+0,3 24+3.p 2,0+2]6
GES: erdig 15+0,1 2,8+0,0 53+24 56256
GES: fruchtig 3,605 31+0,1 0,4 +0,5 0,460
GES: suf3 6,7+0,1 4,1+0,3 1,0£0,9 04+04
MG: Visk. m. Loffel 25+£0,1 1,9+0,3 2,1+13 81+ 1,1
MG: Viskositat 29+0,6 21+04 2,0+1,3 1,42
MG: Glattheit 8,0+0,5 79+0,3 72+175 6,952
MG: pelzig 35+0,1 3,6+0,3 43124 50+£29
MG: adstringierend 1,7+04 3,0£0,1 5526 8533
NGES: allgemein 42+0,1 4,6 +0,6 57+26 554
NGES: bitter 1,1+0,1 25+0,1 5,4 + 3,2 6,6 2 2,

* MW aus 10 Werten (eine Session)

* MW aus 20 Werten (zwei Sessionen)

18%: Kakaogetrank mit 18% Kakao im Pulver

25%: Kakaogetrank mit 25% Kakao im Pulver

50%: Kakaogetrank mit 50% Kakao im Pulver

75%: Kakaogetrank mit 75% Kakao im Pulver
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Tabelle 12. 4: Ergebnisse der QDA fir die Kakaogetinke zubereitet mit Milch (MW *

Sd)
18%(1)* | 18%(2)*| 18% MW** | 25% (1)* | 25% (2)*| 25% MW**
OPT: Farbe 70+15 6,7+2(3 6,902 51+2,4,141,8 51+0,1
GER:
_ 76+20| 59+1,8 6,8+1,2 60+23 5722 59+0,2
allgemein
GER: erdig 18+14 13+2316+0,1 18+1,4 09+0,8 1,4+0,6
GER: fruchtig| 4,2+3,2 44+28 43+0,1 49+29 3621 4,3+0,9
GER: milchig | 5,8+2,8 55+30 5,7%0,2 6,3+1,6 50x24 56+0,9
GES:
_ 64+28| 45+3,1 54+13 65+16 3729 51+2,
allgemein
GES: bitter 06+04 04+0/5 05+0,2 14+12 09+0,9 1,2+0,3
GES: sauer 12+16 0,7+080,9+0,3 13+1,2 11+18 1,2+0,2
GES: erdig 08+0,7 0,6x0{3 0,7+0,2 10+0,8 13%172 1,2+0,2
GES: fruchtig| 49+27 28+2]1 38+£15 44+29 2817 3,6+1,1
GES: milchig | 5,2+2,9 53%+2;3 52+0,1 52+31 56x19 5,4 +0,3
GES: suf3 75+17 78+1976+0,2 6,0+26 52+22 5,6 £ 0,6
MG: Visk.
31+16| 23+x1,9 2,7+0,5 28+18 2,7x18 2,7+0,1
m. Loffel
MG:
, , 34+16| 3,3+x23 34+0,1 34+22 29=x17 3,2+0,3
Viskositat
MG: Glattheit| 7,619 7,7+23 7,6+0,0 78+13 8,0x20 7,9+0,1
MG: pelzig 4,7+2,7/ 39+20 4,3+0,6 41+26 40x25 4,0+£0,1
MG: adstr. 1,9+20 1,7+1)7 1,8+£0,2 15+1,4 15+172 1,5+0,0
NGES:
_ 54+2,8 | 3,8+27 46+12 49+25 41+25 4AB6
allgemein
NGES: bitter | 0,8+0,5 0810 0,8%0,0 0,7+0,®,9+0,6 0,8+0,1

* MW aus 10 Werten (eine Session)

*»* MW aus 20 Werten (zwei Sessionen)
18% (1): Kakaogetrank mit 18% Kakao im Pulver, Wertis Session 1
18% (2): Kakaogetrank mit 18% Kakao im Pulver, \Wextis Session 2
18% MW: Mittelwerte berechnet aus den Werten desi®a 1 und Session 2
25% (1): Kakaogetréank mit 25% Kakao im Pulver, Wertis Session 1
25% (2): Kakaogetrank mit 25% Kakao im Pulver, Wertis Session 2
25% MW: Mittelwerte berechnet aus den Werten desiBal und Session 2
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Tabelle 12. 5: Ergebnisse der QDA fir die Kakaogetinke zubereitet mit Milch (MW %

Sd)
18% * 25%* 50%** 75%**
OPT: Farbe 69+02 51+0Q0 53+09 5320
GER: allgemein 6,8+£1,2 5902 6,121 566
GER: erdig 16+01| 14+06 22+1]9 31+2]2
GER: fruchtig 43+0,1| 43+09 21+20 3183
GER: milchig 57+0,2| 56+09 39%x19 5322
GES: allgemein 54+13 51+£2,0 53+25 622
GES: bitter 05+0,2, 12+083 42%+30 7,3+22
GES: sauer 09+03 12+0)2 15%+23 13%17
GES: erdig 0,7£0,2| 12+0,2 4127 4628
GES: fruchtig 38+15| 36+11 13+20 0550
GES: milchig 52+0,1| 54+03 31+17 27%2
GES: suf3 76+02 5606 1619 0505
MG: Visk. m. Loffel | 2,7+05 | 2,7+0,1] 22+18 20+1,3
MG: Viskositat 34+0,1| 32%+0,3 23+x2]1 182
MG: Glattheit 76+00| 79+01 5924 7282
MG: pelzig 43+06 | 40+0,1 42+31 4820
MG: adstringierend 1,8 £0,2 15+0,0 46+26 9429
NGES: allgemein 46+12 4506 40+26 574
NGES: bitter 08+0,0f 08+01 39+28 52&3

* MW aus 20 Werten (zwei Sessionen)

** MW aus 10 Werten (eine Session)

18%: Kakaogetrank mit 18% Kakao im Pulver

25%: Kakaogetrank mit 25% Kakao im Pulver

50%: Kakaogetrank mit 50% Kakao im Pulver

75%: Kakaogetrank mit 75% Kakao im Pulver
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