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1. Einleitung

1.1 Geschichtlicher Hintergrund von Milka

Die Geschichte der Milka-Schokolade begann in einem kleinem Ort namens Ser-
rieres nahe Neuenburg. Philippe Suchard eréftnete hier seine Schokoladenfabrik
Suchard, in der er eine Vielzahl an wichtigen Maschinen, die bis heute noch in der

Schokoladenproduktion eingesetzt werden, entwickelte.!

Erst spiter, mit dem Verkauf des Unternehmens an Kraft Foods, wurde die Fabrik
umbenannt?, bis schlieBlich 1901 der Markenname Milka registriert wurde3. Die
Verpackung dhnelte damals stark der von heute: violetter Hintergrund, ein abge-
bildetes Alpenpanorama, spéter hinzugefiigt die weille Schrift und 1972 die von

Young & Rubicam entworfene weltberiihmte lila Milka-Kuh.*

Heutzutage ist die Schokolade schon iiber 115 Jahre alt und besonders bekannt fiir
ihren Zartschmelz..> Mit Werbeslogans wie ,,Trau dich, zart zu sein“® und ,,Im
Herzen zart.“” macht Mondelez - der heutige Milka-Hersteller — unglaubliche,
steigende Umsitze auf dem Markt. Von 2017 auf 2018 steigerte Mondelez seinen
Umsatz auf 6,8 Milliarden US-Dollar.® Einen Ansatz, den breiten Erfolg zu erkli-
ren, konnte das tiberaus zeitintensive und miihselige Herstellungsverfahren bieten,
das notig ist, um eine hocharomatische, homogene, zartschmelzende, und struktur-

und formbestéindige Schokolade zu erhalten.’

[
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1.2 Konventionelles Herstellungsverfahren einer Milka-Tafel

Die Kakaobohnen, die von Mondelez verarbeitet werden, stammen tiberwiegend
aus Cote d'Ivoire, Ghana, Indien, Indonesien, Brasilien und der Dominikanischen
Republik. Fermentiert und getrocknet erreichen sie die Schokoladenfabrik. Dort
werden sie zundchst gereinigt! und anschlieBend in Réstern unter Temperaturen
von 140°C bis 150°C 10 bis 35 Minuten lang gerdstet.? Die gerdsteten Bohnen
werden dann in einem Mahlwerk gebrochen® und erneut intensiv gereinigt*. Der
Kakaokernbruch entsteht. Dieser wird in Miihlen und Walzwerken zunéchst grob
und anschliefend immer feiner zur zdhfliissigen, dunklen Kakaomasse zerklei-

nert.’

Zur Weiterverarbeitung wird die Kakaomasse in eine Mischanlage gepumpt® und
mit Kristallzucker, Kakaobutter, Milchprodukten wie Magermilchpulver und Sui3-
molkenpulver, Butterreinfett, gemahlenen’ Haselniisse und Aromen wie Vanille

oder Vanillin® fiir 30 Minuten ° in Knetern oder Mischern !° vermengt.!!

Die Schokoladenmasse wird in einen Walzer gegossen und in einem Walzwerk ge-
walzt, bis ein extrem feines Pulver entsteht.!?> Da sie in diesem Zustand einen un-
harmonischen, sauren Geschmack hat, muss sie noch fiir etwa 24 Stunden bei

Temperaturen von 45 bis 50°C ausreifen.'3

Der néchste Schritt, das Conchieren, stellt bei der Schokoladenherstellung einen

der wichtigsten Punkte dar. Dieser ist ndmlich besonders fiir den berithmten Mil-
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ka-Zartschmelz, fiir die Senkung der Z#hflissigkeit, die Aromaausbildung und
-verfeinerung, fiir die Feuchtereduktion und die Austreibung unerwiinschter Aro-
mastoffe verantwortlich!, wobei die Ursachen selbst teilweise noch nicht aufge-
kldrt sind?. Damit die letzten beiden Punkte gelingen, wird die Schokolade tro-
ckenconchiert. Beim darauffolgenden Fliissigconchieren wird Kakaobutter dazu-
gegeben. Kurz vor Beendigung des Conchiervorgangs wird Sojalecithin hinzuge-
fiigt.> Dies alles findet unter hohen Temperaturen bis zu 48 Stunden lang in

Conchen statt.*

Damit das Produkt langer haltbar, knackig und glénzend wird, muss es noch vor
dem Eintafeln temperiert, beziehungsweise vorkristallisiert, werden. Hierfiir wird
die fast fertige Schokolade auf 50°C erwédrmt, dann auf 27°C abgekiihlt und zum
Schluss wieder auf 30°C erhitzt.>

Uber Rohre wird sie zu der Eintafelanlage weitergeleitet. Schwingende Trichter
gieBen die Schokolade in vorgewidrmte Metall- und Kunststoffformen, ehe sie an
der Riittelstation unter Vibration gesetzt wird.® Im Kiihlkanal kiihlt das fertige Pro-
dukt nun ab und wird durch Wenden und leichtes Klopfen schlieBlich ausgetafelt.’

1.3 Wirkung der Schokolade auf den menschlichen Korper

Ob dieses Verfahren fiir den groflen Erfolg der Milka-Schokolade verantwortlich
ist, ist noch zu iiberpriifen. Bekannt ist dagegen, dass diese Sufigkeit gliicklich
macht. Doch anders, als es allgemein vermutet wird, liegt das nicht an den Inhalts-
stoffen, die sie in sich trdgt. Einer der enthaltenden chemischen Stoffe wére bei-

spielsweise Tryptophan, das vereinfacht ausgedriickt im menschlichen Korper
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zum Gliickshormon Serotonin umgewandelt wird.! Oder Theobromin?, dem eine
stimmungsaufhellende Wirkung nachgesagt wird®. Bei beiden Stoffen ist jedoch
die entsprechende Dosis zu gering, als dass sie fiir das sich einstellende Gliicksge-

fithl beim Genuss von Schokolade verantwortlich sein kénnten.*

Viel mehr liegt der Grund dafiir in der Psyche des Menschen. Schokolade konsu-
mieren wir schon von klein auf zu unterschiedlichen Gelegenheiten wie Weih-
nachten oder Ostern. Diese Kindheitstage verbinden wir mit schonen Erinnerun-
gen, die beim Schokoladenkonsum unbewusst erneut abgerufen werden und uns
gliicklich machen.> Die Schokoladenhersteller konnten sich dieses Wissen zu Nut-
ze machen und erweitern deswegen ihr Angebot zu den Festtagen auf bestimmte
Specials: Zur Weihnachtszeit produziert Mondelez zum Beispiel Milka Sweet
Winter - Alpenvollmilch- und weile Schokolade in Form von kleinen Tannenbéu-

men -%, an Ostern Milka Loffel-Ei gefiillt mit einer Milchcréme-Fiillung’.

Doch auch im Alltag wird immer wieder suggeriert, dass Schokolade mehr als nur
ein reines Lebensmittel sei. In den Medien ist sie ein viel benutztes Motiv, das im-
mer die gleiche Nachricht vermittelt: Wenn du traurig bist, iss Schokolade und dir
wird es besser gehen. Im Film ,,Bridget Jones — Schokolade zum Friihstiick® bei-
spielsweise erlebt die Protagonistin unter anderem Herzschmerz und die Trennung
ihrer Eltern. Diese negativen Ereignisse bekdmpft sie stets mit Schokolade. Das
Bild, das damit vermittelt wird, brennt sich in die Kopfe der Zuschauer, die

schlieBlich bei dhnlichen Problemen auch zur Schokolade greifen.

Somit wird Schokolade schon lange nicht mehr als bloBes Konsummittel gesehen.
Sie hat sich fest in unserer Gesellschaft etabliert und kann als Genussmittel, fast
schon Suchtmittel beschrieben werden. Um dem Erfolgsgeheimnis der Schokola-

dentafel auf die Spur zu kommen, wird im Folgenden versucht, den groBindustri-
1 Ganschow/Boéhnke/Schadwinkel o.J.
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ell hergestellten Klassiker unter allen Milka-Tafeln - die Alpenmilch Schokolade -
so originalgetreu wie moglich selbst herzustellen, wobei der besondere Fokus auf

dem Conchieren liegt.



2. Experimentelle Durchfiihrung zur Herstellung einer Milka-Tafel

2.1 Materialien und Geriite

Die Zutaten finden sich auf der Riickseite jeder Schokoladentafel:

»Zucker, Kakaobutter, Magermilchpulver, Kakaomasse, SiiBmolkenpulver,
Butterreinfett, Haselniisse, Emulgator (Sojalecithin), Aroma (Vanillin). Ka-

kao: 30% mindestens*!

Das eigentliche Rezept hdlt Mondelez als Betriebsgeheimnis zuriick, doch aus der
Zutatenliste lassen sich wichtige Erkenntnisse ziehen. Zwar fehlen die Mengenan-
gaben, doch man kann das Verhéltnis der Zutaten untereinander sehen. Die EU-
Lebensmittelinformationsverordnung schreibt vor, dass die Zutaten in absteigen-
der Reihenfolge ihrer Gewichtsanteile angegeben werden miissen.? Zudem ist die
iibliche Zusammensetzung einer Milchschokoladentafel von 100 Gramm be-

kannt.?

Aus 100 g Kakaobohnen erhélt man genau 77,5 Gramm Kakaomasse. Das Pro-
blem - dass es noch Zusatzzutaten gibt, die nicht in der Tabelle erfasst wurden -
kann nur durch mehrere Versuche gelost werden. Als Basis werden zunéchst die
Mengen der Kakaobutter, dem Zucker und dem Milchpulver mit 77, 5 Gramm Ka-
kaomasse ermittelt und nach der Menge absteigend sortiert. SchlieSlich werden
die restlichen Zutaten ebenso eingegliedert, sodass die Zutaten wie auf der Zuta-

tenliste der Milka-Verpackung sortiert sind.*

Die Menge fiir Milchpulver betrdgt gerundet 142 Gramm. Diese muss im nichsten
Schritt auf Magermilchpulver und Stifmolkenpulver aufgeteilt werden. Ebenso

kann das Butterreinfett vernachldssigt werden, da es in der Industrie nur als billi-

1 Vgl. Anhang Abb. 6

2 Bund fiir Lebensmittelrecht und Lebensmittelkunde e.V. 2014, S.2
3 Vgl. Anhang Abb. 24

4 Vgl. Anhang Abb. 25



gerer Kakaobutter Ersatz dient.! Stattdessen muss der Wert des Butterreinfettes
zum Wert der Kakaobutter addiert werden. Daneben spielt die Menge an Sojaleci-
thin eine wichtige Rolle. Der Emulgator soll ndmlich die Viskositdt senken und
die rheologischen Eigenschaften der Schokolade verbessern.? Dies gilt aber nur
bei einer Menge von circa 0,1% bis 0,3 %. Bei einer groferen oder geringeren

Menge steigt der Viskosititwert ndmlich wieder, statt zu sinken. 3

Nach einigen Versuchen, in denen ausschlielich der Geschmack getestet wurde,
kristallisiert sich ein Rezept heraus, dessen Ergebnis der Milka Alpenvollmilch-

schokolade am nichsten kommt:

Zusam- Zucker Kakao- Mager- Kakao- Siil-  Hasel- Sojale- Vanillin

mense- butter milch- masse mol- niisse  cithin
tzung pulver kenpul-

ver

Abb.1 : Zusammensetzung der selbst hergestellten Schokolade pro Versuch (eigene Abb.)

Da eine herkdmmliche Kiichenwaage keine Nachkommastellen anzeigt, wurden
die absoluten Mengenangaben gerundet. Beim Befolgen des Rezepts ist besonders
die Menge der Kakaomasse zu beachten. 100 Gramm Kakaobohnen ergeben
nicht immer 78 Gramm Kakaomasse. Beim Schilen und beim Zerkleinern geht
ein Teil verloren. Auflerdem konnte die resultierende Portion der Kakaomasse von
der Art der Kakaobohnen abhéngig sein. Je kleiner die Bohnen, desto mehr Schale
wird in den 100 Gramm Startgewicht eingerechnet. Je nachdem, wie viel Kakao-
masse entsteht, muss die Rezeptur auch verindert werden. Da bei allen ausgefiihr-
ten Versuchen jedoch 77 bis 78 Gramm Kakaomasse entstanden ist, wird im wei-

teren Verlauf der Arbeit der Wert zur Vereinfachung als Standard festgelegt.

1 Dreiflig 2013

2 Technische Universitit Miinchen 2018, S.8
3 Vgl. Anhang Abb. 26



Fiir einen Versuch kénnen alle Zutaten einfach und schnell besorgt werden': Ein
paar von ihnen konnen in jedem Haushalt gefunden werden, wie der Kristallzu-
cker. Fiir das Aroma kann man eine Packung Vanillinzucker verwenden. Die ange-
gebenen 0,1 Gramm Vanillin entsprechen einer Packung Vanillinzucker der Eigen-
marke ,,Gut und Giinstig” vom Supermarkt EDEKA, da sie auf 8§ Gramm Zucker
mindestens 0,1 Gramm Vanillin enthalten miissen?. Vor allem ist auch zu beach-
ten, dass der Wert nur fiir frisch gekaufte Ware gilt, da der Vanillingehalt mit der
Zeit abnimmt.> Die 6 Gramm Zucker in der Packung verindern weder den Ge-
schmack noch die Konsistenz, weswegen man sie nicht von den 310 Gramm des
Zuckers abziehen muss. Im gleichen Supermarkt sind auch die Kakaobutter und
die Haselntisse zu finden. Obwohl die Milka Alpenvollmilchschokolade keine
Nussschokolade ist, werden ihr gemahlene* Haselniisse zugegeben?, die man in je-
dem EDEKA in der Kochabteilung finden kann. Fliissiges Sojalecithin ist in jeder
Apotheke erhiltlich. Die genutzten BIO Kakaobohnen roh der Marke naturi.me,
das sprithgetrocknete Milchpulver von Golden Peanut und das SiiBmolkenpulver

von GEFRO kann iiber Amazon im Internet bezogen werden.

Auch die Materialien sind alle in einer konventionellen Kiiche zu finden.® Neben
ausreichenden Loffeln und Schiisseln in unterschiedlichen Groflen, die teilweise
auch hitzebesténdig sein sollten, Wasser und Heizplatten bendtigt es pro Arbeits-
schritt nochmal auszeichnende Gerdtschaften. Statt Rostern wird entweder eine

beschichtete Pfanne oder ein Ofen’ mit Backblech und Backpapier genutzt.
Fiir das Schélen sind keine weiteren Kiichengerite notig. Sollte man jedoch nicht
wihrend des ganzen Prozesses am Herd stehen wollen, empfiehlt sich eine Unter-

lage fiir die heiBle Pfanne oder das Blech. Im Versuch wird ein Holztablett benutzt.

In einer GroBindustrie werden verschiedenste Miihlen und Walzwerke genutzt, um

Vgl. Anhang Abb. 4
Bund fiir Lebensmittelrecht und Lebensmittelkunde €.V 2007, S.1

a.a.0.

Hammer 2001, S.12
Vgl. Anhang Abb. 6
Vgl. Anhang Abb. 5
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die gewiinschte Kakaomasse herzustellen. Die Aufgabe der Miihlen, die Kakao-
bohnen auf 100 um vor- und feinzuzerkleinern!, {ibernimmt ein Standmixer?. Um
allerdings die Kakaobutter aus den Kakaobohnen zu brechen, so dass die Kakao-
masse entsteht’, bedarf es bestimmter Walzwerke, die im Experiment durch einen
Morser* und eine Nudelmaschine® ersetzt werden. Damit auch nichts von dem Ka-

kaokernbruch verloren geht, kann eine Tischdecke als Unterlage genutzt werden.

Fiir das Mischen der Zutaten werden die meisten Materialien bendtigt. Mit einer
Kiichenwaage miissen alle Zutaten abgewogen und die geriebenen Haselnussker-
ne gesiebt werden. Fiir das Mischen und dem Erhitzen der Kakaobutter werden
zusitzlich noch zwei Pfannen und ein Glas gebraucht. Sollte keine gro3e Schiissel
fiir die Kakaomasse vorhanden sein, kann auch auf einen Kochtopf zuriickgegrif-

fen werden. Auflerdem konnten Ofenhandschuhe und ein Spachtel hilfreich sein.

Statt eines Walzers bei der Feinzerkleinerung kann der schon vorher genutzte
Standmixer genutzt werden.® Ebenso braucht es einen Handmixer und ein hohes
Glasgefdl3. Das Ausreifen wird durch einen Magnetriihrer mit integrierter Heiz-

platte ermoglicht.

Dieser Magnetriithrer wird in Kombination mit einem Riihrfisch schlieBlich auch

als Ersatz fiir die Conchen verwendet.

Da die Temperatur bei der Temperierung gemessen werden muss, braucht es ein
hitzebestindiges Thermometer. Im Versuch wird dafiir ein HKL-Messgerit ver-

wendet.

Zum Formen der Schokolade werden weite, mit Backpapier ausgelegte Backble-

che verwendet, die in einem Ofen vorgewdrmt’ werden. Die Arbeit von Schneide-
Technische Universitit Miinchen 2018, S.4
Homborg finest food o.J.

Technische Universitit Miinchen 2018, S.4
Striiven u.a. 2005, S.10
Singh o.J.

Homborg finest food o.J.
Mondelez Deutschland Services GMBH & CO. KG o.J.
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maschinen iibernimmt ein scharfes Kiichenmesser.

2.2 Versuchsdurchfiihrung

Insgesamt werden fiinf Versuche, mit unterschiedlichen Anderungen durchgefiihrt.

Fiir die erste Versuchsreihe miissen die 100 Gramm Kakaobohnen gewaschen
werden.! Hierfiir werden sie in eine Schiissel gegeben, die dann unter einen lau-
fenden Wasserhahn gehalten wird. Das Wasser sollte hierbei eine hohe Temperatur
haben, da sich Schmutz besser in warmem Wasser 18st.> Sobald die Schiissel bis
zum Rand gefiillt ist, wird sie kurz geschwenkt und das Wasser abgegossen. Die-
ser Vorgang wird so oft wiederholt, bis das Wasser klar ist. Die gewaschenen Boh-
nen werden sofort im Anschluss auf dem mit Backpapier ausgelegten Backblech

verteilt und im vorgewdrmten Ofen bei 150 °C? 30 Minuten* lang erhitzt.

Im néchsten Schritt werden die fertig gerosteten Kakaobohnen mit den Handen
geschélt. Hierfiir wird zunichst der Ofen ausgeschaltet und das Backblech auf ei-
ner wiarmebestdndigen Unterlage abgestellt, auf der die Kakaobohnen abkiihlen
konnen. Danach kann die Schale bedenkenlos abgezogen werden. Da die Bohnen
nun empfindlicher sind als zuvor, kann es vorkommen, dass sie bei dem Schélen
brechen. Somit entsteht schon der gewliinschte Kakaokernbruch, ohne dass die Ka-
kaobohnen in einem Mahlwerk vorzerkleinert werden miissen. Sollten sich die
Schalen nur schwer entfernen lassen, kann die Pfanne auch mit kaltem Wasser ge-
fiillt werden. Im Wasser kiihlen die Kakaobohnen schneller ab und die Schalen 16-
sen sich viel leichter. Der entstandene Kakaokernbruch kommt in die gleiche
Schiissel, die schon zu Beginn des Experiments zum Waschen genutzt wurde, um
erneut im gleichen Verfahren wie zuvor gereinigt® zu werden. Die Schalen kénnen

bedenkenlos im Hausmiill entsorgt werden.

Technische Universitit Miinchen 2018, S.1

Drosser 2016

Mondelez Deutschland Services GMBH & CO. KG o.J.
a.a.O.
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Der Kakaokernbruch muss nicht abgetrocknet werden, sondern kann gleich weiter
zerkleinert werden. Zunichst wird er dafiir grob in einem Standmixer! gemixt und
schlieBlich in einen Mérser? umgefiillt und zerstampft, bis sich ein Brei bildet?. Es
empfiehlt sich, kleinere Portionen zu morsern, um ein moglichst feines Ergebnis
zu erlangen.* Auf diesen Schritt folgt das Walzen in einer Nudelmaschine®, die per
Hand bedienbar ist. Es wird nur die Glattwalze am Apparat bendtigt, dessen Stér-
ke durch den Regler auf die hochste Stufe eingestellt werden muss. Jeweils ein
Loffel Kakaomasse wird in die Glattwalze gegeben und dann durch Drehen der
Kurbel im Uhrzeigersinn gewalzt. Das durch eine Tischdecke aufgefangene Re-
sultat wird in eine Schiissel umgelagert. Dieser Schritt wird nun so oft ausgefiihrt,

bis die komplette Masse gewalzt ist.

Bevor sie nun weiterverarbeitet wird, miissen alle Zutaten bis auf das Sojalecithin
vorbereitet werden. Nach den Mengenangaben in der Rezeptur miissen der Zu-
cker, die Kakaobutter, das Magermilch- und SiiBmolkenpulver und die feingerie-
benen und gesiebten Haselniisse separat in einer Kiichenwaage abgewogen wer-
den und bis zum Mischen in einzelnen Schiisseln aufbewahrt werden. Fiir 100
Gramm Kakaobutter muss ein Wasserbad erstellt werden.” Dazu stellt man die
Schiissel mit der Kakaobutter in eine groflere Pfanne und gibt in diese zwei Gléser
Wasser, das zum Kochen gebracht wird. AnschlieBend wird die Temperatur herab-
geschaltet. Wahrend die Kakaobutter erhitzt wird, kann schon mit der Kakaomas-
se weitergearbeitet werden. Diese muss genauso wie die Kakaobutter in einem
Wasserbad auf einer anderen, freien Herdplatte erwdrmt werden®. Ist dieser Vor-
gang abgeschlossen, darf die Kakaomasse wihrend des gesamten weiteren Ver-
laufs nicht unbeaufsichtigt stehen gelassen werden, da sie schnell anbrennen kann.
Um dies zu verhindern, sollte sie stetig umgeriihrt werden. Wenn die Masse erhitzt

ist, werden die trockenen Zutaten unter Rithren nacheinander hinzugefiigt: als ers-
1 Homborg finest food o.J.

Striiven u.a. 2005, S.10

Mondelez Deutschland Services GMBH & CO. KG o.J.
Vgl. Anhang Abb. 7

Singh o.J.

Vgl. Anhang Abb. 8

Striiven u.a. 2005, S.11

Striiven u.a. 2005, S.11
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tes der Zucker, dann das Piackchen Vanillinzucker, anschlieend beide Milchpul-
ver und schlieBBlich die Haselniisse. Mittlerweile miisste auch die letzte Zutat, die
Kakaobutter, in einen fliissigen Aggregatzustand tibergegangen sein, sodass man
schon die betreffende Herdplatte abschalten kann.! Weil sich nicht nur die Kakao-
butter erhitzt hat, sondern auch die Schiissel, empfiehlt es sich, einen Topthand-
schuh tiber zu ziehen. Mit der geschiitzten Hand kann nun die Schiissel aus dem
Wasserbad genommen und anschlieBend die Kakaobutter zu der Kakaomasse ge-
gossen werden. Um auch moglichst die gesamten 100 Gramm in das Gemisch zu
bekommen, sollte man die Reste, die in der Schiissel kleben, mit einem Kochspa-
tel abkratzen und zur Kakaomasse hinzufiigen. Das Gemisch wird nun noch ein-
mal kurz verriihrt und dann aus dem Wasserbad genommen, um abzukiihlen. Die

Herdplatte, auf der die Kakaomasse steht, wird ausgeschaltet.

Sobald die Masse Raumtemperatur angenommen hat, sollte sie fiir das Mixen be-
reit sein. Fiir diesen Schritt wird sie in den Standmixer gefiillt?. Fiir 20 Minuten?
wird die Masse nun auf hdchster Stufe gemixt. Dabei entsteht ein Pulver?, das in
einen Topf umgefiillt werden muss. Dieser wird wiederum auf den Magnetriihrer
gestellt, der auf 50°C> eingestellt ist. Einen ganzen Tag muss die Schokolade nun

so stehen, bis sie eine teigartige Konsistenz angenommen hat®.’

Im nichsten Schritt kommt nun auch die Magnetfunktion des Magnetriihrers zum
Einsatz. Bei der Wahl der Erhitzungstemperatur miissen zwei Aspekte beachtet
werden. In der hergestellten Schokolade ist durch die Milchpulver Lactose enthal-
ten®. Bei hoherer Hitze lagert sich Lactose zum Teil nach der Lobry-de-Bruyn-Al-
berda-van-Ekenstein-Umlagerung in Lactulose um®, die vom Korper nicht ver-
wertet werden kann, weswegen sie auf Menschen eine laxative Wirkung hat!©,

Zwar entsteht auch bei der Warmebehandlung von Milch ein geringer Lactulose-

1 Vgl. Anhang Abb. 9

2 Homborg finest food o.J.
3 aa0.

4 a.aO.

5 Belitz/Grosch 1995, S.876
6 a.a.O.
7

8

9

1

Vgl. Anhang Abb. 10
Technische Universitidt Miinchen 2018, S.8
Belitz/Grosch/Schieberle 2008, S.530

0 Clanner-Engelshofen 2017
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Anteil. Allerdings sind die Lactulose-Werte von direkt und indirekt erhitzter Milch
um einiges hoher als die Werte von milchpasteurisierter und mikro- oder tiefenfil-
trierter Milch. Dies kann auf die unterschiedlichen Erhitzungstemperaturen zu-
riickgefiihrt werden. Milchpasteurisierte und mikro- oder tiefenfiltrierte Milch
wird fiir 20 Sekunden bei einer Temperatur von circa 74°C erhitzt, bei der direkt
und indirekten Milch reichen 2 bis 3 Sekunden aus, gleichwohl bei Temperaturen
von etwa 125°C bis 127°C.! Eine erhohte Temperatur bedeutet eine groere Men-
ge an Energie. Diese ist notig, damit Lactose zu Lactulose umgelagert wird. Je ho-
her die Temperatur also, desto mehr Lactose wird umgelagert. Da bei Schokolade
der Lactulose-Anteil moglichst klein gehalten werden soll, um nicht abfiihrend zu
wirken, muss sie bei Temperaturen unter 75°C conchiert werden?. Da der nichste
Schritt das Temperieren ist, bei der die Schokolade eine Ausgangstemperatur von
50°C benétigt’, kann man die Conchier-Temperatur auf 50°C festlegen. So muss
man nicht warten, bis die Masse auf die gewiinschte Temperatur abkiihlt, sondern
kann sofort weiterarbeiten. Die Schiissel mit der pastosen Schokolade wird auf
den Magnetriihrer gestellt und der Riihrfisch langsam in die Schiissel gegeben.
Die Magnetstédrke sollte so eingestellt werden, dass der Riihrfisch sich moglichst
intensiv dreht. Sechs Stunden lang muss die Schokolade nun conchiert werden®.
Danach werden die restlichen 50 Gramm Kakaobutter in einem Wasserbad er-
wérmt und zur Schokolade gegeben. Die Fliissigconchierdauer hingt wahrschein-
lich von dem Magnetriihrer, den Zutaten und dem Rezept ab, doch allgemein kann
gesagt werden, dass Schokolade, die weniger als 4 Stunden fliissigconchiert wur-
de, eine schlechte Qualitit aufweist>. Herkommliche Schokolade muss also 24 bis
72 Stunden conchiert werden. Bei der Versuchsdurchfiihrung sollte sich ebenso an
diese Dauer gehalten werden. Eine halbe Stunde, bevor man das Fliissigconchie-
ren beenden méchte, muss die Sojalecithin Zugabe erfolgen.® Hierfiir wird ein

Tropfen Sojalecithin in die Schokolade gegeben.

Vgl. Anhang Abb. 28

Technische Universitidt Miinchen 2018, S.8
a.a.0.,S.12

Belitz/Grosch 1995, S.876

Technische Universitdt Miinchen 2018, S.8
a.a.0.
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Sobald die Schokolade fertig ist, wird die Magneteinstellung ausgeschaltet, der
Riihrfisch aus der Masse genommen und die Temperatur extrem heruntergeschal -
tet, sodass die Schokolade von ihren 50 °C innerhalb von 10 Minuten! auf 27°C
abkiihlt?. Bei Kakaobutter handelt es sich ndmlich um ein Triglycerid aus unter-
schiedlichen Fettsduren, das polymorph in 6 verschiedene Modifikationen mit
Schmelzpunkten zwischen 17°C und 36°C kristallisiert. In unterschiedlichen Ge-
schwindigkeiten wandeln sich die instabilen Kristallformen mit niedrigen
Schmelzpunkten in hoher schmelzende, stabilere Modifikationen um, was jedoch
zur Fettreifbildung fiihren kann. Es wird also versucht, beim Temperieren schon
moglichst viele Kakaobutter-Kristallkeime mit der stabilen B-Modifikation zu er-
zeugen. Die Temperatur von 50°C wird als Schmelzphase bezeichnet, da hier erst-
mals alle Kristalle geschmolzen werden.? Nach dem Abkiihlen muss die Schoko-
lade weitere 10 Minuten* auf 27°C gehalten werden.® In dieser Kristallbildungs-
phase werden nun stabile, aber auch instabile Fettkristalle gebildet.® AnschlieBend
muss die Temperatur innerhalb von 5 Minuten’ auf 30°C erh6ht werden.® Da dies
iiber dem Schmelzpunkt aller instabilen Kristalle liegt®, konnte es sein, dass nur
die instabilen Kristallformen geschmolzen werden und somit nur die stabilen B-
Modifikationen iibrig bleiben. Es ist sehr wichtig, dass die Temperaturfithrung mit
dem HKL-Messgerit ganz genau kontrolliert und die Schokolade gleichzeitig re-
gelméBig umgeriihrt wird. Dazu empfiehlt es sich, ein Paar helfende Hénde zu ha-
ben. So kann sich ndmlich eine Person ganz auf das Messgerit konzentrieren und
die andere auf das Umriihren. Die 30°C miissen kurz gehalten werden'?, ehe der

Magnetriihrer komplett ausgeschaltet wird.!!

Die fluissige Schokolade erhélt im letzten Schritt ihre Form. Dazu wird sie in das

auf 24C bis 29°C vorgewirmte!2, mit Backpapier ausgelegte Backblech gegossen.

Belitz/Grosch 1995, S.877

Technische Universitdt Miinchen 2018, S.12
a.a.0., S.11 ff.

Belitz/Grosch 1995, S.877

Technische Universitit Miinchen 2018, S.12
a.a.0.,S.13

Belitz/Grosch 1995, S.877

Technische Universitit Miinchen 2018, S.13
9 Vgl. Anhang Abb. 27

10 Belitz/Grosch 1995, S.877

11 Vgl. Anhang Abb. 12

12 Ternes 1998, S. 614
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Erneut kann mit einem Kochspatel der Topf geleert und die Schokolade gleichmé-
Big auf dem Blech verteilt werden. Um Luftblasen in der Schokolade zu vermei-
den, wird sie noch kurz geriittelt! und dann in den Kiihlschrank gestellt.> Sie
brauchte je nach GroBe des Blechs unterschiedlich lang zum Abkiihlen, weswegen
man im 15 Minuten-Takt nach der Schokolade schauen sollte. Allgemein sollte
gelten: Ist sie erstarrt, ist sie fertig. Dann kann das Blech aus dem Kiihlschrank
genommen, das Backpapier herausgehoben und die Schokolade vorsichtig auf ei-
ner sauberen und glatten Unterlage gestlirzt werden. Das Papier wird abgezogen
und die Schokolade mit einem scharfen Messer in Tafelgrofe geschnitten. Fiir ei-
nen besonders glatten Rand, der keine Bruchstellen aufweist, kann dieses zuvor

erst unter heifles Wasser gehalten werden.?

Im zweiten Versuch werden statt des Standmixers bei der Feinzerkleinerung ein
Handmixer und ein hohes GlasgefdB3 benutzt. Die abgekiihlte Schokolade wird in
das Glasgefi gefiillt und mit dem Handmixer fiir 20 Minuten* gemixt, bis sie

eine pulvrige Form® angenommen hat.

Bei der ndchsten Versuchsdurchfithrung wird der Zucker nicht erst beim Mischen,
sondern einen Schritt vorher dem Kakaokernbruch zugefiihrt, damit er parallel

mitzerkleinert wird.

Das vierte Experiment verzichtet vollstindig auf den Einsatz der Nudelmaschine
und beim letzten wird fiir das Rosten der Kakaobohnen statt des Ofens eine be-
schichtete Pfanne genutzt. Die Temperatur der Herdplatte wird dabei auf die
hochste Stufe gedreht und bis zum Ende der Rostzeit hin immer wieder etwas her-
geschaltet werden. Ebenso wie beim Versuch mit dem Ofen miissen die Kakao-
bohnen fiir 30 Minuten gerdstet werden®. Wihrenddessen sollte man sie regelmi-

Big umriihren, sodass sie von jeder Seite gleichmiBig erhitzt werden.

Mondelez Deutschland Services GMBH & CO. KG o.J.
Vgl. Anhang Abb. 13

Vgl. Anhang Abb. 14

Homborg finest food o.J.

a.a.O.

Mondelez Deutschland Services GMBH & CO. KG o.J.

AN LN AW —

15



Jede Versuchsverdnderung wird fiir das néchste Experiment als Standard mitiiber-
nommen. Aullerdem muss mit der doppelten Menge jeglicher Zutaten gearbeitet
werden. Den Arbeitsschritt Conchieren iiberspringt man namlich mit der Halfte
der Masse, sodass pro Versuch ein conchiertes und ein nicht conchiertes Ergebnis

vorliegt, was schlussendlich 10 Endschokoladen ergibt.
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3. Versuchsbeobachtung und Auswertung

3.1 Erste Versuchsreihe ohne Conchieren

Alle hergestellten Schokoladen werden auf Aussehen, Konsistenz, Geruch, Ge-
schmack und Mundgefiihl gepriift, wobei alle nicht conchierten keine Unterschie-
de in Optik und hinsichtlich des Geflihls, das sie auf der Zunge auslésen, aufwei-
sen. Sie sind matt und haben eine tiefe, erdbraune Farbe.! Betrachtet man sie von
der Seite, sind an vereinzelten Stellen noch Zuckerkristalle sichtbar. Auch im
Mund bleibt die Schokolade stetig sandig und grobkérnig.? Sie schmilzt nicht auf
der Zunge, sondern muss zerkaut werden. Zwar kommt es innerhalb der anderen
Kategorien im Laufe der Versuche nicht zu extremen Abweichungen, es ist jedoch

eine abfallende Qualitiit beobachtbar.?

Das Ergebnis des ersten Versuchs weist in der Konsistenz, im Geruch und im Ge-
schmack einige Schwichen auf. Die Schokolade ist briichig, an manchen Stellen
regelrecht klumpig. Der Bruchtest* gilt als nicht bestanden, da die Tafel schon in
den Handen zerkriimelt. Sie schmeckt zundchst extrem siif3, hinterldsst im Nach-
geschmack nichtsdestotrotz einen bitteren und sauren Geschmack. Der Geruch er-

innert an Zartbitterschokolade.

Die Ergebnisse lassen sich auf die Versuchsdurchfithrung zuriickfithren. Das erste
Problem stellt sich ndmlich schon ganz zu Beginn bei der Vorzerkleinerung ein.
Die Kakaobutter 14sst sich nicht aus den Kakaobohnen brechen, sodass keine Ka-
kaomasse entsteht. Der Kakaokernbruch bleibt noch bestehen. Dieser ist gleich-
zeitig nicht klein genug zermahlen, womit man die einzelnen Partikel bei der fina-
len Schokolade noch herausschmecken kann. Erst spéter, bei Hinzugabe der Ka-
kaobutter wird der Kakaokernbruch fliissig. Ein weiteres Problem tritt folgend bei

der Feinzerkleinerung im Mixer auf. Die Schokolade wird nicht wie gewollt tro-

1 Vgl. Anhang Abb. 18
2 Vgl. Anhang Abb. 19
3 Vgl. Anhang Abb. 29
4 Siidwestrundfunk 2013
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cken. Stattdessen behilt sie ihren fliissigen Aggregatzustand bei.! Es wird vermu-
tet, dass letzteres Problem aufgrund des Mixers vorliegt. Dieser erhitzt sich ex-
trem bei 20-miniitiger Nutzung, sodass die Schokolade bei der hohen Temperatur
im geschmolzenen Zustand aufrecht erhalten wird. Um letzteres Problem zu 16sen,
wird die Schokolade nach dem Mischen in ein Glasgefil3 gegeben. Glas besitzt
eine Warmefdhigkeit von 0,7 W/m*K unter Normalbedingungen und ist somit ein
schlechter Wirmeleiter2. Das Mixen tibernimmt ein Handmixer, der zwar auch
warmer wird, die Schokolade gleichzeitig jedoch nicht extrem erhitzt. Je grof3er
namlich der Abstand zur Warmequelle ist, desto mehr nimmt die Temperatur ab?.
Die entstehende erhohte Temperatur im Handmixer muss nun durch die Riihrha-
cken in die Schokolade und dann bis an das Ende des extra hoch gew#hlten Gefé-
Bes. Mit dem Austausch der Gerite wird die Schokolade bei der Feinzerkleinerung
somit pords. Beim Temperieren schmilzt die staubige Schokolade zwar zum Teil,

aber wirklich fliissig wird sie nicht, sodass es zur Brockenbildung kommit.

Neben den Klumpen spiirt man vor allem die Zuckerkristalle heraus. Um dem ent-
gegen zu wirken, werden sie dem Kakaokernbruch schon bei der Vorzerkleinerung
beigemengt. So werden sie mitzerkleinert. Das Problem wird mit diesem Vorge-
hen nur teilweise gelost. Auch wenn die Schokolade nun eine einheitlichere, plas-

tischere Masse ist, ist der Zucker nichtsdestotrotz noch sensorisch wahrnehmbar,

Die Nudelmaschine zermahlt den Kakaokernbruch nicht klein genug. Um die
Schokoladenproduktion also weniger zeitintensiv zu machen, wird im vierten Ver-
such auf deren Nutzung verzichtet. Die Schokolade zeigt keinerlei Verdnderung.*

Somit kann mit Versuch 4 der Arbeitsaufwand vermindert werden.

Es fillt auf, dass der siiBe Geschmack des Zuckers bei den vorherigen Versuchen
iiberwiegt. Ein intensiverer Geruch wird versucht, zu erzielen, indem beim Rost-
vorgang der Ofen durch eine andere andere Wiarmequelle wie die Pfanne ersetzt

wird. Das Ergebnis des letzten Versuchs ist eine Schokolade, die geruchlich und

Vgl. Anhang Abb. 15
Hahn 2009, S.323
a.a.0., S.326

Vgl. Anhang Abb. 29
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geschmacklich stark an Kakaobohnen erinnert.

3.2 Zweite Versuchsreihe mit Conchieren

Die conchierte Schokolade dhnelt der nicht conchierten im Aussehen, weist jedoch
in den anderen Kategorien teilweise komplett andere Eigenschaften auf. Obwohl
man die Zuckerkristalle noch spiiren kann, ist die Schokolade im allgemeinen be-
trachtet eine homogene Masse. Sie brockelt nicht, sondern verharrt in der Form, in
der sie erstarrt ist.! Den Bruchtest besteht sie und bleibt sogar beim Kauen noch
knackig, ehe sie langsam im Gaumen zergeht?. Neben dem Zartschmelz spiirt man
trotzdem noch den Kakaokernbruch und den Zucker wie Krepppapier auf der
Zunge.? Ein intensiver, siilicher Geruch ist wahrnehmbar, wobei der Kakaoge-
ruch etwas fehlt. Auch vom Geschmack her dominiert die SiiBe des Zuckers.

Gleichzeitig ist Milch heraus schmeckbar.

Von Versuch 1 zu Versuch 2 kann keine Verdnderung im Ergebnis beobachtet wer-
den.* Es kommt dahingegen zu Schwierigkeiten im Conchierprozess. In Versuch 1
ist die Schokolade nach der Feinzerkleinerung noch fliissig. Man kann also den
Riihrfisch einfach in das Gemisch geben und die Schokolade conchieren. Das Tro-
ckenconchieren fillt jedoch weg, stattdessen wird die Schokolade entsprechend
langer fliissigconchiert. Um die Versuchsdurchfithrung allerdings so dhnlich wie
moglich dem der GroBindustrie zu halten, muss bei der Zerkleinerung ein Pulver
entstehen, dass dann trockenconchiert wird. Durch Anderung von Versuch 1 auf
Versuch 2 funktioniert das auch, aber der Riihrfisch wirbelt hierbei das Pulver
hoch. Beim Conchieren muss also darauf geachtet werden, dass die Magnetstirke
fiir das Trockenconchieren um einiges geringer, als die fiir das Fliissigconchieren,

ausfallen muss.

Bei der conchierten Schokolade, die in der Versuchsdurchfiihrung 3 entsteht, ist

nur eine kleine Verbesserung beobachtbar. Der Zucker schmilzt wihrend des

1 Vgl. Anhang Abb. 18
2 Siidwestrundfunk 2013
3 Vgl. Anhang Abb. 19
4 Vgl. Anhang Abb. 30
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Conchierens, sodass schon nach diesem Schritt kaum Kristalle mehr sicht- und
spiirbar sind. Das Mitzerkleinern des Zuckers macht die Kristalle kleiner, dennoch

bleiben sie wahrnehmbar.

Auch Versuch 4 weist keine Abweichungen bei den Endergebnissen auf.! Aber der
Verzicht auf die Nudelmaschine macht die extrem zeitaufwiandige Schokoladen-

herstellung um einiges kiirzer.

Durch das Rosten der Kakaobohnen in der Pfanne in Versuch 5 schmeckt die
Schokolade nicht mehr nur noch nach Zucker und Milch, sondern erhilt einen an-

genehmen Kakaogeschmack und -geruch.

3.3 Vergleich der Versuchsreihen

Um alle Schokoladen miteinander vergleichen zu kénnen, wird ein Bewertungs-
system angelegt, das designtechnisch dem Nutri-Score nachempfunden ist. Hier-
bei handelt es sich um eine Farbskala von einem A in einem dunklen Griin bis zu
einem E in Rot. Die Qualitidt der Ndhrwerte in einem Lebensmittel als Endnote
hervorgehoben, wobei ein A das beste und ein E das schlechteste Ergebnis dar-
stellt.? Die Bewertung der Schokolade konzentriert sich jedoch nicht auf den
Energiegehalt, die enthaltende Zucker-, gesittigte Fettsduren- und Natriummen-
ge3, sondern auf die 5 Kategorien, auf denen schon die Beurteilung der Testergeb-
nisse basiert. 35 Testpersonen werden nach einer Bewertung auf der Skala gefragt.

Aus dem Durchschnitt aller Antworten ergibt sich folgendes Muster:

1 Vgl. Anhang Abb. 30
2 Stiftung Warentest 2019

3 Verbraucherzentrale Hamburg e. V 2019, S.2
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Abb. 2: Ergebnisse der durchschnittlichen Angaben der 35 Testpersonen im Nutri-Score Design
sortiert nach unconchiert (links) und conchiert (rechts) und nach Versuchsreihe (aufsteigend) (eige-

ne Abb.)

Die Ergebnisse lassen sich durch die Beobachtungen erklaren. Schokolade 1 aus
der nicht conchierten Reihe erhélt unter den nicht conchierten Schokoladen die
beste Bewertung. Sie bleibt namlich fliissig bei der Zerkleinerung, sodass sie auch
am Ende beim Formen diesen Aggregatzustand besitzt. Alle anderen sind wie bei
der industriellen Herstellung nach diesem Vorgang trocken-breiig mit einem bitte-
ren Geschmack. Das Ergebnis ist also klumpig, und brockelt extrem stark. Das
Mitzerkleinern des Zuckers kann eine - wenn auch nur geringere - Verbesserung

beziiglich des sandigen Gefiihls im Mund und des Aussehens bieten.

Die conchierte Schokolade hingegen schneidet in jedem einzelnen Versuch besser
ab. Auch diese ist keine homogene Masse, aber dafiir sehr zartschmelzend. Auf3er-
dem hinterlédsst sie nicht wie die unconchierten Schokoladen einen bitteren und

unangenehmen Nachgeschmack.

Weiterhin werden die 35 Testpersonen nach ithrem Favoriten unter den 10 Schoko-

laden gefragt, bei dessen Umfrage folgendes Ergebnis vorliegt:
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Lieblingsschokolade

'A

® Nicht conchierte Schokolade 1 Conchierte Schokolade 1 Conchierte Schokolade 2
Conchierte Schokolade 3 = Conchierte Schokolade 4 Conchierte Schokolade 5

Abb. 3: Testergebnisse der befragten Personen nach ihrer Lieblingsschokolade unter den 10 selbst

hergestellten (eigene Abb.)

Am auffilligsten ist, dass es alle unconchierten Schokoladen bis auf die aus Ver-
such 1 nicht in die Auswertung geschafft haben. Diese wird am Schluss noch mit
der bestbewertetsten, conchierten Schokolade, also Nummer 5, auf Lagerfihigkeit
getestet. Dafiir werden beide im Kiihlschrank in Tupperboxen aufbewahrt. Schon
nach wenigen Wochen ist gleichermalen Fettreif an beiden Schokoladen erkenn-
bar.! Der grau-wei3e Fettreif entsteht bei ungeniigender Temperierung oder zu ho-
her Umgebungstemperatur?. Weil die Schokolade im Kiihlschrank gelagert wird,
fallt der letzte Punkt als moglicher Grund des Problems weg. Anscheinend wurden
beide Schokoladen nicht gut genug temperiert. Noch stdrker vorhanden ist der Zu-
ckerreif, der entsteht, wenn Wasser an die Oberfliche gelangt’. Kondenswasser
des Kiihlschrankes konnte in die Tupperbox getropft sein. Der Zuckerreif macht
sich jedoch vor allem bei der unconchierten Schokolade anhand von dunklen Stel-
len* bemerkbar, sodass es scheint, dass das Conchieren einen Einfluss auf die Bil-

dung von Zuckerreif haben konnte.

Vgl. Anhang Abb. 16

Technische Universitidt Miinchen 2018, S.24
a.a.0.

Uni zu Ké6ln o.J.
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4. Diskussion der Versuchsergebnisse

4.1 Vergleich der selbst hergestellten Schokolade mit dem Original

Das Original wird ebenso auf Aussehen, Konsistenz, Geruch, Geschmack und
Mundgefiihl getestet und schlieSlich mit der besten, selbst hergestellten Schokola-

de 5 verglichen.

Abgesehen von den typischen Rillen unterscheidet sich die Milka-Schokolade von
den selbst hergestellten in zwei weiteren Punkten. Die Alpenvollmilchschokolade
ist um einiges heller als diese. Dies lédsst sich darauf schlielen, dass der Kakaoge-
halt in der eigenen Schokolade eventuell hoher ist, als der des Originals. Zudem
glanzt die conchierte Schokolade, jedoch nicht so stark wie das Original, was ein
Angzeichen fiir eine mangelhafte Temperierung ist!.? Um eine bessere Temperie-
rung zu ermoglichen, bedienen sich Hersteller Alternativen. Sie mengen der unter-
kiihlten Schokoladenmasse sogenannte Impfkristalle, also Kakaobutter mit Kris-
tallkeimen, die schon in der B-Konfiguration sind, bei.? Die Kakaobutter-Kristalle
in der Schokolade lagern sich dann wahrscheinlich um diese Impfkristalle an, so-
dass verhindert wird, dass sie sich in stabilere Modifikationen umwandeln kén-

nen.

Beziiglich der Konsistenz ist die Schokolade aus der Eigenproduktion konvergent
zu der gekauften. Sie bricht sogar etwas lauter. Beim Schneiden mit dem Messer
sind die Seiten nicht glatt, sondern etwas briichig. Auch das kénnte unter anderem

eine Folge eines ungeniigenden Vorkristallisierens sein®.

Der Geruch der Milka-Tafel ist genauso intensiv wie der der selbst hergestellten.
Wihrend diese jedoch ein starkes Aroma von Milch und Zucker aufweist, domi-
nieren bei der eigenen der Geruch nach Kakaobohnen. Die Menge der Kakaomas-

se konnte somit zu grof3 gewihlt sein. Auch vom Geschmack ist die selbst herge-

Technische Universitidt Miinchen 2018, S.12
Vgl. Anhang Abb. 18

Technische Universitidt Miinchen 2018, S.27
a.a.0.
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stellte einiges herber als die Milka-Tafel.

Die interessantesten Ergebnisse liefern die Schokoladen beim Mundgefiihl. Die
Alpenvollmilchschokolade schmilzt innerhalb weniger Sekunden. Sie ist sehr zart
und einheitlich. Es sind keinerlei Fremdkorper heraus spiirbar. Anders sieht es bei
der Schokolade aus der Selbstproduktion aus.! Neben den Haushaltsgeriten, die
nicht klein genug pulverisieren, konnte fiir das unbefriedigende Ergebnis auch der
Wassergehalt der Schokolade ein moglicher Grund sein. Dieser betrdgt durch das
Conchieren nur noch 0,6 %2, was nétig ist, damit die Schokolade nicht verdirbt3.
Somit bleibt nur noch ein groBer lipophiler Teil tibrig, in dem sich jedoch der hy-
drophile Zucker nicht 16sen kann, wodurch es vermutlich zur Bildung einer Sus-
pension kommt. In der GroBindustrie konnte das Problem mit den Conchen und
dem Sojalecithin gelost werden. Lecithine besitzen ndmlich eine hydrophile Phos-
phorsiureester-gruppe und lipophile Fettsiureketten®. Sie sind also amphiphil und
konnen somit als Tenside wirken. Das heifit aber auch, dass das Sojalecithin nur
an Grenzflachen aktiv ist und die Suspension stets in Bewegung gehalten werden
miisste, um ein Vermischen fiir moglichst viele Teilchen zu erméglichen’. Das
konnten die Conchen erledigen. Das Sojalecithin ist gleichwohl nicht hitzebestén-
dig, was das Problem bei der Eigenproduktion erkldren konnte. Bei Temperaturen
iiber 39°C kann es zerstort werden und die zuvor gebundenen Zucker- und Fett-
strukturen 19sen sich damit auf.® Nach Zugabe des Sojalecithins wird die Schoko-
lade in den Versuchsreihen weiter auf 50°C gehalten. Ebenso konnte die Umge-
bung fiir das Nichtwirken des Emulgators verantwortlich sein. Zucker 16st sich
trotz Lecithin immer noch besser in Wasser als in Fett. Sollte eine hohe Feuchtig-
keit im Umfeld vorliegen, wird der Zucker aus der Emulgatorverbindung gelst’.
Die Schokoladen der eigenen Versuchsreihen werden noch warm in den Kiihl-
schrank gestellt. Der Dampf konnte aufsteigen, an der Kiihlschrankdecke konden-

sieren und schlieBlich auf die Schokolade tropfen. Weiterhin konnten weitere

Vgl. Anhang Abb. 19
a.a.0.,S.8
Herzog 2018

Vgl. Anhang Abb. 20
Universitit zu Koln o.J.
a.a.O.

a.a.0.
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Emulgatoren in der Schokolade vorhanden sein, die nicht gekennzeichnet werden.

Neben den zu priifenden Kategorien muss auch die Dauer der Produktion betrach-
tet werden. Fiir die Versuche mit der Nudelmaschine benétigt man circa 4 Tage,
fiir die ohne Nudelmaschine etwas mehr als 3 Tage. Zwar gibt es {iberaus lange
Wartezeiten, aber einzelne Schritte ziehen sich aufgrund von Problemen stark hin.
Schon beim Schilen lassen sich die Schalen nur schwer entfernen, sodass sie teil-
weise heruntergekratzt werden miissen. Das bei 200 Gramm Kakaobohnen durch-
zufiihren, dauert lange und geht mit einer korperlichen Belastung einher. Um eini-
ges langer dauert jedoch die Zerkleinerung des Kakaokernbruchs, der gemorsert
und anschlieBend mit der Nudelmaschine gewalzt werden muss. Beides ist an-
strengend und dauert lange, da jeweils nur eine kleine Portion bearbeitet werden
kann. In der Industrie sorgen nicht nur die Maschinen dafiir, dass die Produktion
viel schneller lduft!. Man hat mittlerweile viele Moglichkeiten gefunden, Zeit bei
einzelnen Arbeitsschritten zu sparen, wobei sich noch nicht jedes Verfahren be-
reits durchgesetzt hat. Vor allem das Conchieren ldsst sich mit Diinnschicht-Kurz-
zeitbehandlungen, Reaktionsldsungen und Extrudern verkiirzen.? Bei der Diinn-
schicht-Kurzzeitbehandlung handelt es sich um das Rosten der Kakaomasse an-
stelle der Kakaobohnen. Dafiir miissen diese zunichst thermisch mit Heil3luft,
Sattdampf oder Infrarot-Licht vorbehandelt werden. Dann kénnen die Schalen un-
ter hygienischen Bedingungen entfernt und die Bohnen vorzerkleinert werden.
Die entstandene Kakaomasse muss durch Reaktionslosungen wie Zucker- und Ei-
weislosungen vorveredelt werden?. Die Maillard-Reaktion ist ndmlich hauptver-
antwortlich fiir den typischen Schokoladengeschmack®. Hierbei lagern sich Ami-
nosduren und reduzierende Zucker unter Hitze zu neuen Verbindungen um.> Die
EiweiB3- und Zuckerlosungen konnten also genau diese Reaktion anregen, um die
gewollten Aromen auszubilden, die wahrscheinlich ansonsten erst nach langer

Conchierdauer entstehen wiirden. Nach diesem Schritt muss die Kakaomasse je

Technische Universitidt Miinchen 2018, S.27
a.a.0.,S.26

a.a.0., S.29

Minifie 2012, S.23

Belitz/Grosch 2009, S. 270 ff.
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nach Verfahren gerdstet, entfeuchtet, entséuert und entgast werden'. Damit kénnte
das Trockenconchieren, das eigentlich fiir das Senken des Wassergehalts und das
Entfernen von nicht gewiinschten Aromastoffen verantwortlich ist?, stark verkiirzt
werden. Ebenso kopieren Doppelschneckenextruder mit ihren Scherkriften, dem
Mischen der Zutaten und dem anschlieBenden entgasen die Conchen?. Sie arbeiten
aber im Gegensatz zu ihnen kontinuierlich und vermutlich auch intensiver, sodass
die Conchierzeit mit solchen Intensivveredlern auf ganze 8 Stunden reduziert wer-

den kann.*

Eine 100 Gramm Tafel Milka-Alpenvollmilchschokolade kostet 0,95 €3, reduziert
oft sogar nur 0,65 € bis 0,69 €. Fiir den Tafelpreis der eigenen Schokolade werden
die Kosten aller fiir 78 Gramm Kakaomasse genutzten Zutaten ermittelt, anschlie-
Bend addiert und durch die Anzahl der entstehenden Tafeln — 6 bis 7 Tafeln — divi-
diert.% Als Ergebnis kommt fiir eine Schokoladentafel ein Preis von 1,34€ bezie-
hungsweise 1,57€ raus, was fast dem doppeltem entspricht, was man fiir eine Mil-
ka-Alpenvollmilchschokolade zahlt. In der GroBindustrie miissen demnach entwe-
der billigere Zutaten wie das Butterreinfett’ oder Zutaten in anderen Massenver-

héltnissen verwendet werden.

4.2 Zusammenfassung und Interpretation

Betrachtet man also die fiinf Kategorien, so wiirde die Alpenvollmilchschokolade
ein A auf der Qualititsskala erhalten. Die Schokolade mit der Bewertung B weist
somit schon groBe Ahnlichkeiten mit der Milka Alpenvollmilchschokolade auf; ist

jedoch noch nicht die gewlinschte originalgetreue Nachbildung.

Der Kakaokernbruch muss dafiir noch kleiner gemahlen werden, was ohne grof3-

Belitz/Grosch 1995, S.876

Technische Universitidt Miinchen 2018, S.8
a.a.0., S.26

Belitz/Grosch 1995, S.877

Vgl. Anhang Abb. 23

Vgl. Anhang Abb. 31

Dreiflig 2013
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industrielles Fiinfwalzwerk! nicht moglich ist. Auch den Zucker kann man nicht in
kleinere Partikel zerteilen. Durch das Sojalecithin kann er aber besser gebunden
werden, sodass die Schokoladenmasse homogener wird?. Damit er nicht zerstort
wird, miisste Mondelez nach der Lecithinzugabe darauf achten, dass die Tempera-
turen nicht Werte iiber 39°C? erreichen, beziehungsweise nur kurz fiir das Tempe-
rieren 50°C* annehmen. Zur Unterstiitzung des Emulgators konnte Polyglyce-
rin-Polyricinoleat genutzt werden. PGPR wirkt stark emulgierend, wird in Scho-
koladenerzeugnissen bis zu 5 Gramm pro Kilogramm verwendet und wird nicht
gekennzeichnet, da es wéhrend seiner Herstellung mehrere Arbeitsschritte durch-
lduft.’> Ebenso miisste in der Fabrik eine hohe Feuchtigkeit verhindert und die Ta-

feln nach dem Austafeln sofort luftdicht verpackt werden.

Die Schokolade kann so genau wie in der Fabrik nicht temperiert werden. Monde-
lez besitzt dafiir Temperiermaschinen, die den ganzen Ablauf perfekt regeln®. Au-
Berdem konnten sie der Schokolade Impfkristalle beimengen, um ein besseres

Temperierergebnis zu erzielen.’

Durch Diinnschicht-Kurzzeitbehandlung, Reaktionslosungen und dem Einsatz von
Extrudern, jedoch auch der Automatisierung jedes Arbeitsschrittes ist es heutzuta-
ge moglich, die Arbeitszeit so stark zu verkiirzen, dass man innerhalb einer halb-
en Stunde eine Tafel Schokolade herstellen kann.® Die eigene Produktion kann
zwar durch das Weglassen der Nudelmaschine verkiirzt werden, sodass hochstens
3 Tage notig sind. Das ganze Verfahren jedoch auf eine halbe Stunde zu kiirzen,

ist nicht moglich.

Der Preis fiir eine selbst hergestellte Schokoladentafel konnte durch verschiedene

Faktoren verringert werden. Die Rezeptur wird in Bezug auf ihre Zutaten verin-

Technische Universitit Miinchen 2018, S.6
Universitit zu K6ln o.J.

a.a.0.
Technische Universitidt Miinchen 2018, S.12
foodlexicon.org 0.J.
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Technische Universitidt Miinchen 2018, S.14
a.a.0., S.12
8 a.a.0,S.26f
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dert, indem ein Teil der teuren Kakaobutter mit billigem Butterreinfett! ersetzt
wird. Ebenso konnen die Mengenverhiltnisse in der Rezeptur zu billigeren Mate-
rialien verschoben werden. SiiBmolkenpulver, beispielsweise, ist billiger als Ma-

germilchpulver, sodass man dessen Anteil als Milchpulver vergroBern kann.?

1 Dreifig 2013
2 Vgl. Anhang Abb. 31
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5. Fazit und Ausblick

Das groBte aufgekommene Problem, dass der Kristallzucker und der Kakaokern-
bruch noch spiirbar sind, konnte zum Teil gelost werden, indem man statt Kristall-
zucker fein gemahlenen Zucker nimmt. Puderzucker kann hierbei nicht als Ersatz
verwendet werden, weil er aufgrund seiner hygroskopischen Eigenschaft mit 3%
Maisstédrke versetzt ist und so in Flussigkeiten zur Klumpenbildung neigt. Statt-
dessen kann man Bickerzucker, also feinen oder ultrafeinen Zucker verwenden.!
Ebenso konnte man ab der Lecithinzugabe die Temperatur genau kontrollieren,
sodass sie nur fiir die Schmelzphase beim Vorkristallisieren auf 50°C ansteigt? und
ansonsten stets unter 39°C gehalten wird?. Um das Problem mit dem sichtbaren
Zucker und dem Zuckerreif zu 16sen, sollte auch versucht werden, die Schokolade
nach dem Temperieren erst an der Luft abkiihlen zu lassen, direkt nach dem Aus-
tafeln luftdicht in Alufolie oder Papier zu verpacken und dann an einem trocknen,
dunklen Ort ohne Fremdgeriiche und Temperaturschwankungen zu lagern.* Auch
die Zugabe von E 476 konnte eine mdgliche Losung sein. Dieses muss aber sel-
ber hergestellt werden, indem man zunéchst Polyglycerin aus Glycerin und Glyce-
rid® und dann Polyricinoleat aus Ricinolsdure und einen intermolekularen Esters’
erzeugt und beides schlieflich zu Polyglycerin-Polyricinoleat reagieren ldsst. Zu
beachten wire noch, dass der Emulgator einen ADI-Wert von 7,5 Gramm pro Ki-
logramm Korpergewicht besitzt und eine hohere Menge als gesundheitlich be-

denklich gilt.®

Diese Arbeit zentriert sich unter allen Arbeitsschritten vor allem auf das Conchie-
ren. Das Temperieren erweist sich jedoch auch als ein kompliziertes Thema, das
einen groflen Einfluss auf die Qualitit der Schokolade hat und das somit wichtig

zu untersuchen wire. Die fehlende Genauigkeit in einer konventionellen Kiiche

1 Wolke 2003, S.28

Technische Universitidt Miinchen 2018, S.12
Universitdt zu Koln o.J.

Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V. 0.J.

Blume 2013
Vgl. Anhang Abb. 21
Vgl. Anhang Abb. 22
Blume 2013
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zur Temperaturkontrolle kénnte mit Impfkristallen' oder Nachtemperieren? gelost
werden. Als Impfkristalle eignen sich Stiicke einer normalen Alpenvollmilchscho-
kolade?, da diese durch eine sachgerechte Temperierung nur noch Kristalle in der
B-Modifikation enthalten miissten. Beim Nachtemperieren wird Schokoladenmas-
se 6 Stunden lang bei circa 30°C erhitzt*, was wahrscheinlich dafiir sorgt, dass alle

instabilen Kristall-Modifikationen schmelzen.

Zur grofindustriellen Herstellung einer Schokolade fehlt es vor allem an notwen-
digen Maschinen, sodass eine klare Kopie des Originals nicht méglich ist. Statt ei-
ner Alpenvollmilchschokolade konnte man indes andere Tafeln herstellen. Vor al-
lem weille Schokolade und Schokolade mit knusprigem Zusatz wie Niissen oder
Miisli konnte gut nachzustellen sein, da ersteres keine Kakaomasse beinhaltet und
zweites nicht weich sondern knusprig sein muss, sodass die ungeniigend zerklei-
nerte Schokoladenmasse nicht auffallen sollte. Neben eingelegten Zutaten kann
die Tafel nach dem Wendeverfahren auch gefiillt werden>. Mit dem gleichen Ver-
fahren konnen Hohlfiguren hergestellt werden.® Neben Tafeln und Hohlfiguren
konnten ebenso Pralinen mit festem oder fliissigen Kern oder Hohlkorperpralinen

produziert werden.”

Die Auswahl an moglichen Schokoladenvariationen ist so enorm, dass die Pro-
duktion der Alpenvollmilchschokolade nur einen kleinen Teil in der Schokoladen-
forschung ausmacht. Zur Verbesserung der Eigenproduktion gibt es genligend An-
sitze, die weiterverfolgt werden konnen und sollten. Vielleicht wird in Zukunft so
eine perfekte Replikation einer Schokolade mit geringerem Arbeits- und Zeitauf-

wand moglich sein.

Technische Universitidt Miinchen 2018, S.12
Belitz/Grosch 1995, S.878

Technische Universitidt Miinchen 2018, S.12
Belitz/Grosch 1995, S.878

Technische Universitidt Miinchen 2018, S.17
a.a.O.

a.a.0., S.19
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6. Anhang

Bilder:

i ‘_1 o

fPvetl |
ADbb. 5: Gerite zur Herstellung einer Schokoladentafel (eigene Abb.)
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Abb. 6: Zutaten einer Milka-Alpenvollmilchschokolade (BERGER, Peter (2013): Vanille und
Schokolade. URL: http://de.chclt.net/schokolade/milka-alpenmilch/ (Stand: 16.10.2019))

=
Abb. 8: Befestigte Nudelmaschine mit einer Decke als Unterlage und der Glattwalze (unten) auf
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hochster Stufe (eigene Abb.)

Abb. 9: Mischen der trockenen Zutaten zu der Kakaomasse und Schmelzen der Kakaobutter (eige-

ne Abb.)

Abb.11: Trockenconchieren der Schokoladenmasse im ersten Versuch (eigene Abb.)
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Abb. 12: Temperieren der Schokolade (eigene Abb.)

Abb. 13: Eintafeln der Schokoladenmasse in ein mit Backpapier ausgelegtes, vorgewarmtes Blech

(eigene Abb.)

Abb. 14: Schneiden der Schokoladentafeln (eigene Abb.)
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Abb. 15: Nach der Feinzerkleinerung im Mixer bleibt die Schokoladenmasse fliissig (eigene Abb.)

Abb. 16: Priifung der Lagerfahigkeit der conchierten Schokolade aus Versuch 5 (links) und der un-
conchierten Schokolade aus Versuch 1 (rechts) (eigene Abb.)

Abb. 17: Kakaokernbruch nach der Vorzerkleinerung (eigene Abb.)
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Abb. 18: Vergleich der Milka-Alpenvollmilchschokolade (links) mit der nicht conchierten Schoko-
lade aus Versuch 1 (mittig) und der conchierten Schokolade aus Versuch 5 (rechts) (eigene Abb.)

., ¥ al\.

Abb. 19: Vergleich der Milka-Alpenvollmilchschokolade (links) mit der nicht conchierten Schoko-
lade aus Versuch 1 (mittig) und der conchierten Schokolade aus Versuch 5 (rechts) aus der Seiten-

ansicht (eigene Abb.)

0

& Lula
5-p-3 |

o '—\_@_
|

IQ?

Abb. 20: Aufbau von Sojalecithin (vgl. LV Blume 2013, eigene Abb.)

36



- _ IoH IoH
1oH 10 HO! o) ol
A +X -
Ho o OH
14

Glycerin Glycerid Polyglycerin

Abb. 21: Herstellung von Polyglycerin (vgl. LV Blume 2013, eigene Abb.)
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Abb. 22: Herstellung von Polyricinoleat (vgl. LV Blume 2013, eigene Abb.)

Abb. 23: Preis einer Milka-Alpenvollmilchschokolade (eigene Abb.)
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Graphen:

Zusammensetzung Kakaomasse Kakaobutter Zucker Milchpulver

Abb. 24: Durchschnittliche Zusammensetzung von Vollmilchschokolade pro 100 g (vgl. LV Tech-
nische Universitdt Miinchen 2018, eigene Abb.)

Zucker Kakao- Mager- Kakao- Siil3- Butter- Hasel- Sojale- Vanillin

butter milch- masse mol- reinfett niisse  cithin

pulver kenpul-

ver

Abb. 25: Grundrezept fiir die selbst hergestellte Schokolade vor den Versuchen zur Geschmackser-
mittlung (eigene Abb.)
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Abb. 26: Viskositit einer Schokoladenschmelze durch Zusatz von Sojalecithin (vgl. LV Ternes
1998, eigene Abb.)
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Abb. 27: Modifikationen der Kakaobutter im Verlauf der Zeit (vgl. LV Technische Universitét
Miinchen 2018, eigene Abb.)

35
30
2 25
2
s 20 * —— Milchpasteur
g . A —+— Direkte Erhitzung
9 = Indirekte Erhitzung
73 10 ] —&— Mikro- oder Tiefenfiltration
L
5
0 I I I I I

0 25 50 75 100 125 150
Erhitzungstemperaturin °C

Abb. 28: Lactulose-Werte von milchpasteurisierter, direkt und indirekt erhitzter und mikro- oder

tiefenfiltrierter Milch (vgl. LV Strahm/Eberhard 2009, eigene Abb.)
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Abb. 29: Beobachtungen zu den Versuchen ohne Conchieren (eigene Abb.)

Versuch Aussehen  Konsistenz Geruch Geschmack Mundgefiihl
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Abb. 30: Beobachtungen zu den Versuchen mit Conchieren (eigene Abb.)




Abb. 31: Berechnung des Preises fiir eine Versuchsdurchfithrung (eigene Abb.)
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Schiilerversuch:

Klass 5 Chemikalien 11 Gramm Kakaomasse
e 22 Gramm Kakaobutter
44 Gramm Béckerzucker
13 Gramm Magermilch-
pulver
6 Gramm SiiBmolken-
pulver
3 Gramm gemahlene
und gesiebte
Haselnussker-
ne
0,14 Gramm Sojaleci-
thin
1 Packchen Vanillinzuc-
ker
1 Liter Wasser
Geriite 2 Herdplatten
2 Pfannen
1 auf 24°C — 29°C vorgewédrm-
tes Backblech
1 Backpapier
2 wiarmebestidndige Schiisseln
2 Holzloftel
1 Kiihlschrank
1 scharfes Messer

Sicherheitshinweise: Beim Mischen sollte ein Sicherheitsabstand zu den
Wasserbiadern gehalten werden, da der Wasserdampf zu Verbrennungen fiihren
kann. Das Messer sollte nur am Arbeitsplatz gehalten werden.

Versuch:

1. Es werden zwei Wasserbdder vorbereitet. Dafiir werden zwei Pfannen auf je
eine Heizplatte gestellt. 500 Milliliter Wasser werden in jede Pfanne gegossen
und eine grofle, wiarmebestdndige Schiissel darauthin in jede rein gestellt. Die
Heizplatten werden auf die hochste Stufe eingestellt.

2. Die Kakaobutter wird in die eine, die Kakaomasse in die andere Schiissel
gegeben. Beide Zutaten werden kurz verriihrt.

3. Wihrend die Kakaobutter schmilzt, werden alle trockenen Chemikalien — also
der Zucker, das Magermilch-, das SiiBmolkenpulver, die Haselnusskerne und der
Vanillinzucker — der Kakaomasse zugemischt. Nach jeder Chemikalie wird eine
kurze Pause zum Riihren eingelegt.

3. Sobald die Kakaobutter geschmolzen ist, mengt man sie der Kakaomasse bei.
4. Nach erneutem Verriihren wird die Schokoladenmasse in die mit Backpapier
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ausgelegten Bleche gegeben.

5. Die Bleche werden gertittelt.

6. Die Schokolade muss bei Raumtemperatur abkiihlen. Erst dann kann sie zum
Austafeln in den Kiihlschrank gegeben werden.

7. Wenn die Tafeln erstarrt sind, sind sie fertig. Dann werden sie aus dem
Kiihlfach genommen.

8. Das Blech wird auf einer glatten, sauberen Unterlage vorsichtig gestiirzt und
das Backpapier abgezogen.

9. Mit dem Messer wird die Schokolade in Tafeln geschnitten.

Beobachtung:

Die Schokolade erinnert nur wage an die groBindustriell produzierte.

Sie ist glanzlos, zerbroselt leicht und knackt nicht beim Brechen. Die
Kakaobohnen sind klar heraus riech- und vor allem schmeckbar. Bittere und
saure Fremdgeschmicke sind wahrnehmbar. Die Schokolade schmilzt nicht auf
der Zunge, sondern muss zerkaut werden. AufBerdem hinterlédsst die Schokolade
ein leicht sandiges Gefiihl im Mund.

Erklirung:

Die zeitintensivsten Schritte bei der Schokoladenherstellung: Die
Feinzerkleinerung, das Ausreifen, das Conchieren und das Temperieren wurden
tibersprungen. Gleichzeitig bilden sie jedoch die wichtigsten Qualitdtsmerkmale
einer Schokolade.

Die Feinzerkleinerung verhindert das sandige Gefiihl im Mund, da bei diesem
Verfahrensschritt die Partikel der Schokolade auf hochstens 30 um zerkleinert
werden.

Beim Ausreifen verschwinden ein Teil der unharmonischen, sauren
Geschmackselemente.

Das gilt auch fiir das Conchieren. Hier wird aber auch der Zartschmelz und das
typische Schokoladen- Aroma erzeugt. Das Gemisch wird insgesamt homogener,
da mit Zugabe des Emulgators Sojalecithin unter anderem die Zahfliissigkeit
gesenkt wird.

Der Bruch und der Glanz entstehen beim Temperieren. Fiir beides sind ndmlich
die Kakaobutter-Kristallkeime in der P-Konfiguration verantwortlich. Ohne
Vorkristallisieren entstehen sie erst iiber einen ldngeren Zeitraum, wobei sie bei
threr Umwandlung Fettreif bilden.

Tipps und Tricks Der Versuch sollte in zweier Gruppen ausgefiihrt
werden. Ein Team-Mitglied sollte beide Gemische
durchgehend verriihren, da beides schnell anbrennt,
wihrend der andere die Chemikalien beimengt.
Halt man das Messer unter heilem Wasser, ist der
Schnitt viel glatter und leichter getan.

Entsorgung Alle Chemikalien konnen im Haushaltsmiill entsorgt
werden.

Literatur Mondelez Deutschland Services GMBH & CO. KG
(Hrsg., 0.J.): Milka Schokoladenherstellung. URL:htt-
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(Stand: 25.10.2019)

STRUVEN, Jannick u.a. (2005): Industrielle Herstel-
lung von Schokolade. URL: www.scribd.com/docu-
ment/129240/IndustrielleHerstellung-von-Schokolade
(Stand: 29.10.2019)

Technische Universitidt Miinchen (2018): Schokoladen-
technologie. Lehrstuhl fiir Allgemeine Lebensmittel-

technologie, Miinchen.

TERNES, Waldemar (1998): Naturwissenschaftliche
Grundlagen der Lebensmittelzubereitung. 2., neubearb.
und aktualisierte Aufl., unverdnd. Nachdr. Hamburg:

Behr.
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7. Glossar

A

ADI-Wert

deutsch: ETD (Erlaubte Tagesdosis); tidgliche Hochstdosis einer Substanz, die ein
Mensch lebenslang einnehmen konnte, ohne gesundheitlichen Schidigungen zu

erliegen; Formelzeichen: mg/kg Korpergewicht

Ausreifen
24-stindiges Ruhenlassen der Schokoladenmasse nach der Feinzerkleinerung zur

Entfernung von unerwiinschten Aromen

B

Bruchtest

Test zur Qualitdtsbestimmung einer Schokolade, bei der sie gebrochen werden
muss. Ein glattes Durchbrechen und ein lautes Knacken sind Merkmale einer

qualitativ hochwertigen Schokolade

Butterreinfett

Billigerer Kakaobutterersatz

C
Conchieren
Nach R. Lindt die intensive, mechanische Behandlung wie Reiben, Rithren und

Kneten von der Schokoladenmasse unter Warmeeinwirkung

D

E

ESL Milch

Frischmilch mit verldngerter Haltbarkeit

47



Extruder
Maschine mit der Aufgabe, feste oder dickfliissige Stoffe zu formen, indem sie sie
unter hohen Temperaturen und hohem Druck aus eine formgebende Offnung

presst

F
Fermentieren

Gérung der Samen und des Fruchtfleisches

Fettreif
Graue bis weille Schicht auf der Schokolade, die entsteht, wenn die
Schokoladenmasse ungeniigend vorkristallisiert oder hohen Temperaturen

ausgesetzt wurde

Fliissigconchieren

Conchieren unter Zugabe von Kakaobutter

G

H
Hohlkérperpralinen

Pralinen mit fliissigem Kern, der nicht von einer Zuckerkruste umgeben ist

Impfkristalle
Kristallkeime in der B-Konfiguration, die statt des Temperierens einer Schokolade

beigemischt werden
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L
Lactulose

Synthetisch hergestellter Disaccharid, der laxativ auf den Menschen wirkt

Lobry-de-Bruyn-Alberda-van-Ekenstein-Umlagerung
Spezialfall der Keto-Endiol-Tautomerie, bei der sich ein Gleichgewicht zwischen

zwei konstitutionsisomeren Formen von Aldehyden oder Ketonen bildet

M
Maillard-Reaktion
Chemische Reaktion, bei der sich Aminverbidnungen und reduzierende Verbin-

dungen unter Hitzeeinwirkung zu neuen Verbindungen umlagern

N
Nachtemperieren
6-stiindige Erhitzung der Schokolade nach dem Temperieren auf 30°C, um die

Bildung von Fettreif zu verhindern

Nutri-Score
Farbskala, in der die Qualitit eines Lebensmittels anhand ihres Energiegehalts, die

enthaltende Zucker-, gesittigte Fettsduren- und Natriummenge gepriift wird

0]

P
Polyglycerin-Polyricinoleat
auch bekannt als: PGPR, E 476; Emulgator, der vor allem in

Schokoladenerzeugnissen zu finden ist

Q
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S
Sattdampf

Grenzbereich zwischen Nass- und Heildampf

T
Temperieren

Spezielle Temperaturfiihrung der Schokoladenmasse

Trockenconchieren

Conchieren ohne weiteren Kakaobutterzusatz

\Y
Vanillin

Hauptaromastoftf der Vanille und naturidentischer Aromastoff

VorKkristallisieren

Siehe Temperieren

W

Z
Zuckerreif
WeiB3-grauer Belag auf der Schokolade, der entsteht, wenn Wasser auf die Masse

gelangt
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