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Ausgangssituation: 

Zu den in Deutschland produzierten Süßwa-

ren tragen Schokoladen und kakaohaltige 

Produkte wertmäßig mit über 50 % bei. 

Insbesondere Schokolade unterliegt vielfäl-

tigen sensorischen Anforderungen. In Bezug 

auf das Mundgefühl ist die Feinheit ent-

scheidend. Maßgeblich für sie ist die Feinzer-

kleinerung, die meist über Walzwerke realisiert 

wird. Die Partikel erfahren Druck- und Scher-

kräfte, werden gebrochen, gequetscht und 

zerrieben. Die Temperatur im Walzenspalt 

steigt dabei an. Bei Überschreiten der 

Schmelztemperatur verformt Saccharose sich 

plastisch, nach der Beanspruchung erstarrt sie 

amorph. Amorpher Zucker kann Aromastoffe 

an- und einlagern, womit die Variation der 

Zerkleinerung zu sensorischen Veränderungen 

führt. Die gemeinsame Zerkleinerung der 

Feststoffe in Schokolade begünstigt die 

Aromaausbildung. Das Conchieren trägt über 

Diffusionsvorgänge zur Aromastoffumver-

teilung und Abnahme unerwünschter Stoffe 

bei und damit zur Harmonisierung des sen-

sorischen Profils.  

Für die Aromastoffaufnahmekapazität und das 

sensorische Profil ist der Amorphisierungsgrad 

des Zuckers damit relevant. Bislang unbekannt 

in diesem Zusammenhang ist, welche Rolle 

die  Prozessführung der Feinzerkleinerung 

spielt. 

Ziel des Forschungsvorhabens war es daher, 

den Einfluss der Zerkleinerungsparameter auf 

die Aromastofffreisetzung in milchhaltiger und 

milchfreier Schokolade aufzuklären. 

 

Forschungsergebnis: 

 

Als verfahrenstechnische Parameter wurden 

die Drehzahl und die Spaltweite an einem 

Fünf- und Dreiwalzwerk variiert. Auch wurde 

der Einfluss der Kakaomasseausgangsfeinheit 

untersucht.  

Die sensorischen Rangordnungsprüfungen 

(typische Merkmale, Walzgut/Schokolade, 

olfaktorisch/gustatorisch) zeigten, dass Dreh-

zahl und  Kakaomassefeinheit die Ausprägung 
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der Schokolade bezüglich Kakao und Süße 

beeinflussen. Höhere Drehzahlen korrelieren 

meist mit einer verstärkten Intensität des 

Merkmals Kakao. Schokolade, die unter 

höherer Drehzahl erzeugt wurde, differenzierte 

sich vom entsprechenden Walzgut durch eine 

Karamellnote.  

Milchhaltige Schokolade zeigte Korrelationen 

zwischen Feinheit und Kakao bzw. Süße. Mit 

steigender Feinheit (Kakaopartikeloberfläche) 

nahm die Kakaoausprägung zu. Schokolade 

geringerer Feinheit wirkte süßer, da größere 

Zuckerpartikel stärker wahrnehmbar sind. Bei 

milchfreier Schokolade bedingt eine hohe 

Feinheit (12 µm) hohe Ausgewogenheit. 

Die Beanspruchungsintensität beim Zerklei-

nern beeinflusste auch die rheologischen Para-

meter. Höhere Drehzahlen führten zu ge-

ringerer Härte der Produkte, was auf die 

unterschiedliche Fettfreisetzung zurückgeführt 

wird. Ähnliches war bei den Schokoladen mit 

unterschiedlich feiner Kakaomasse beobacht-

bar. Die vorzerkleinerte Masse führte auch zu 

geringeren Fließgrenzen der daraus erzeugten 

Schokoladen.  

Neben der Spaltweite ist die Drehzahl für das 

sensorische Profil von Einfluss. Von Einfluss 

ist zudem der Feinheitsgrad der Kakaomasse. 

Zwischen Drehzahlhöhe und Härte besteht 

eine Korrelation, womit die Feinzerkleinerung 

auch die Textur einer Schokolade beeinflusst. 

Die Drehzahlvariation am Drei- und Fünf-

walzwerk hatte keinen Einfluss auf das ortho-

nasale Aromaprofil (sensorisch und analytisch 

geprüft).  

An Forschungsstelle 2 wurde ein Screening 

auf die relevanten Aromastoffe in den beiden 

Standardschokoladen milchhaltig und milchfrei 

mittels Aromaextraktverdünnungsanalyse 

durchgeführt, die Aromastoffe wurden mittels 

moderner Analysenmethoden (HRGC-O, 

HRGC-MS, GC/GC-MS, GCxGC-ToF-MS) 

identifiziert. Dadurch konnten in den Schoko-

laden ca. 50 geruchsaktive Regionen detek-

tiert und identifiziert werden. Durch statische 

Headspace-Analyse (SHA) konnten zudem vier 

sehr leichtflüchtige Aromastoffe identifiziert 

werden. Des Weiteren wurden in den 

Schokoladen ausgewählte Schlüsselaroma-

stoffe quantifiziert und deren Aromawerte 

(Quotient aus Konzentration und Geruchs-

schwelle) berechnet, die eine objektive 

Aussage zum Beitrag eines Geruchsstoffs zum 

Gesamtaroma ermöglichen. Die Charak-

terisierung der Schlüsselaromastoffe in beiden 

Schokoladen diente als Grundlage für die wie-

teren sensorischen und analytischen Unter-

suchungen zum Einfluss der Feinzerkleinerung 

auf das Aroma bzw. die Aromastofffrei-

setzung. 

Die Variation der Feinheit der Kakaomassen 

führte zur orthonasalen sensorischen Unter-

scheidbarkeit der Kakaomassen, die Konzen-

trationen der Aromastoffe veränderten sich 

aber nur geringfügig und ohne Trend, 

beispielsweise bezüglich Flüchtigkeit. 

Möglicherweise führen die unterschiedlichen 

Partikelgrößen und Oberflächen zu einer 

anderen Verteilung und Freisetzung der 

Aromastoffe. Die aus den Kakaomassen 

unterschiedlicher Feinheit erzeugten 

Schokoladen zeigten keine sensorischen 

Unterschiede im orthonasalen Aromaprofil. 

Die Variation der Feinheit der Schokoladen 

hatte für die milchhaltigen Schokoladen 

keinen Einfluss auf die orthonasale Unter-

scheidbarkeit. Die milchfreien Schokoladen 

waren orthonasal unterscheidbar, allerdings 

konnten hier erneut keine Unterschiede in den 

Aromastoffkonzentrationen festgestellt wer-

den. Da hierbei allerdings die Aromastoffe 

nach Lösemittel-Extraktion quantifiziert wur-

den und somit analytisch die „Gesamt-

konzentration“ von jedem Aromastoff in den 

Schokoladen erfasst wurde, liegt die Ver-

mutung nahe, dass die sensorisch wahr-

nehmbaren Unterschiede wiederum durch eine 

unterschiedliche Freisetzung („Aroma-Relea-

se“) aufgrund verschiedener Partikelgrößen 

und Struktur hervorgerufen werden. Dies wird 

in weiterführenden Versuchen außerhalb der 

Projektlaufzeit noch weiterverfolgt. 

Fazit für die Industrie aus den Ergebnissen der 

Forschungsstelle 2: Analytisch waren in den 

Konzentrationen der Aromastoffe nahezu 

keine Unterschiede in den durch verschiedene 

technologische Einstellungen hergestellten 

Schokoladen (milchfrei und milchhaltig) fest-

zustellen. Leichte sensorische Unterschiede 

sind deshalb nicht auf unterschiedliche 

„Gesamtkonzentrationen“ in den jeweiligen 

Produkten zurückzuführen; diese könnten - 

basierend auf den aktuellen Ergebnissen – 

lediglich auf eine unterschiedliche Aroma-

stofffreisetzung („Aroma-Release“) aus den 

differierenden Matrices, bedingt durch die 
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verschiedenen Herstellungsparameter, beru-

hen. 

 

Wirtschaftliche Bedeutung: 

Die deutsche Schokoladenindustrie ist mit ca. 

200 Betrieben und einer Gesamtbeschäfti-

gungszahl von ca. 52.000 zu 80–90 % 

mittelständisch geprägt. 

Die Produktion von Schokoladen und 

Schokoladenwaren stieg von 1999 bis 2012 

um 48 % auf 1.036.000 t. Der Schoko-

ladenmarkt hat in den vergangenen Jahren 

insbesondere im Bereich der ungefüllten 

Schokoladen und Riegel eine starke Diversi-

fizierung erfahren.  

Die Forschungsergebnisse liefern für die 

Süßwarenindustrie wichtige Hinweise für die 

Verbesserung der Qualität von Schokoladen 

und kakaohaltigen Produkten (Füllungs- und 

Aufstrichmassen), für die Entwicklung von 

Neuprodukten mit spezifischen Aromaprofilen 

sowie für Produkte im Private-Label-Bereich. 
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