
SScchhookkoollaaddee  mmaacchhtt  ggllüücckklliicchh  uunndd  iisstt  eeiinn  FFeesstt  ffüürr  ddiiee  SSiinnnnee..  WWeellcchh  eeiinn
GGeennuussss::  vvoomm  gglläännzzeennddeenn  DDuunnkkeellbbrraauunn  ddeerr  TTaaffeell  uunndd  ddeemm  ssaatttteenn

KKnnaacckkeenn  bbeeiimm  AAbbbbrreecchheenn  eeiinneess  kklleeiinneenn  SSttüücckkss,,  üübbeerr  ddeenn  DDuufftt,,
ddeerr  EErriinnnneerruunnggeenn  aann  ddiiee  GGeebboorrggeennhheeiitt  ddeerr  KKiinnddhheeiitt  zzuurrüücckk--

rruufftt,,  bbiiss  zzuurr  eerrsstteenn  BBeerrüühhrruunngg  mmiitt  ddeerr  ZZuunnggee,,  ddeemm
llaannggssaammeenn  ZZeerrggeehheenn  ddeerr  SScchhookkoollaaddee  uunndd

ddeemm  wwoohhlliiggeenn  KKlleebbeenn  ddeerr  bbiitttteerr--ssüüßßeenn
SScchhmmeellzzee  aamm  GGaauummeenn  ��  

K U R I OS ,  S PA N N E N D,  A L LT ˜ G L I C H . . .  |
Von Vollmilch bis Bitter, edelste Polymorphie

��  AAllll  ddaass  lläässsstt  uunnsseerree  SSeeeellee
sscchhnnuurrrreenn..  QQuueellllee  ddiieesseess  GGllüücckkss

iisstt  ddeerr  ttrrooppiisscchhee  KKaakkaaoobbaauumm,,  ddeenn
LLiinnnnØØ  vvoolllleerr  BBeeggeeiisstteerruunngg  

TThheeoobbrroommaa  ccaaccaaoo  nnaannnnttee,,  SSppeeiissee
ddeerr  GGöötttteerr..  VVeerrssuucchheenn  wwiirr  hhiinntteerr  

ddaass  GGeehheeiimmnniiss  ddiieesseerr  GGöötttteerrggaabbee  zzuu
kkoommmmeenn,,  wwoobbeeii  eeiinneess  sscchhoonn  vvoorrwweegg  

ggeessaaggtt  sseeii::  SScchhookkoollaaddee  iisstt  ddiiee  eeiinnzziiggee  
PPoollyymmoorrpphhiiee,,  ddiiee  sscchhmmeecckktt..  
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Der Kakao ist eine Entdeckung der
Olmeken, einer Hochkultur, die zwi-
schen 1500 und 400 v. Chr. in den 
küstennahen Tropenwäldern im südli-
chen Mexiko lebte und bereits 600 v.
Chr. ein als kakawa bezeichnetes Ge-
tränk konsumierte [1]. Mehr noch, sie
waren die Ersten, die den Kakao-
baum anbauten. Kakao spielte auch
später bei den Mayas und Azteken ei-
ne wichtige Rolle, war aber nur Wohl-
habenden und Privilegierten vorbe-
halten. Kakao wurde bevorzugt auf-
geschäumt getrunken und abwechs-
lungsreich zubereitet (Abbildung 1).
Neben Maismehl wurden Blüten und
verschiedene Gewürze, vor allem
Chilipulver und Vanille zugesetzt.

Über die erste Begegnung der Eu-
ropäer mit Kakao gibt es viele Legen-
den [2]. Meist kommt dabei Hernan-
do Cortez ins Spiel, dem Montezuma
das Getränk aus goldenen Bechern
angeboten haben soll [3]. Erstmals
urkundlich belegt ist ein Gastge-
schenk einer Delegation guatemalte-
kischer Dominikaner-Mönche und ad-
liger Mayas bei Prinz Philipp von Spa-
nien im Jahr 1544 [4]. Das daraus ge-
braute Getränk dürfte Philipp kaum
geschmeckt haben, denn der Kakao
wurde mit Wasser und ohne Zucker-
zusatz hergestellt und schmeckte bit-
ter. Die einfallsreichen Köche des
spanischen Hofs experimentierten
mit der braunen Bohne und kreierten
schließlich ein wohlschmeckendes
Getränk mit zunächst geheim gehal-
tener Rezeptur. Erst Jahrzehnte spä-
ter sickerte das Geheimnis der Zube-
reitung durch: Rohe Kakaobohnen
wurden über einem kleinen Feuer
geröstet und die Hülsen von den Ker-
nen abgelöst. Die Kerne wurden zer-
rieben und vorsichtig geschmolzen
und mit feinpudrigem Zucker, ge-
trocknetem Mark von Vanilleschoten
und Zimt versetzt. „Dann muss man
es mahlen wie zuvor, aber kraftvol-
ler und länger, bis alles gut mitein-
ander verbunden ist und aussieht,
als sei es nur Kakao.“ [5] 

Auf dieser kulinarischen Basis er-
oberte der Kakao die europäischen
Adelskreise, denn er brachte alle Vor-
aussetzungen für ein edles „in“-Ge-

tränk mit: er war exotisch, sündhaft
teuer, schwierig zuzubereiten und
ihm wurde eine aphrodisische Wir-
kung nachgesagt.

Für das damals zubereitete Ge-
tränk würden wir uns heute kaum
begeistern. Einmal war der Kakao
vergleichsweise grob gemahlen und
schmeckte deswegen „sandig“. Der
hohe Fettgehalt der Bohnen machte
ihn recht unverdaulich, und er muss-
te ständig aufgeschlagen werden, da-
mit sich weder das Fett noch die fest-
en Bestandteile absetzten.Von der
uns vertrauten Tafel Schokolade war
man noch weit entfernt [6].Verfolgen
wir daher eine heute gewachsene
Kakaobohne vom Baum in die Scho-
koladenfabrik.

Auf der Kakao- Plantage [7]
Der bis zu 15 m hohe Kakaobaum
wächst ausschließlich am Äquator
zwischen dem nördlichen und südli-
chen 15. Breitengrad, allerdings nur
bei ausreichender Feuchtigkeit und
Temperaturen nicht unter 16 °C.
Hauptlieferanten für Deutschland
sind heute die Elfenbeinküste (58,7 %
des deutschen Imports 2004), Ghana
(11,2 %), Nigeria (8,2 %), Ecuador
(6,9 %) und Papua-Neuguinea (2,2 %)
[8]. Drei Varietäten werden angebaut:
Criollo, eine sehr empfindliche und

gegen Schädlinge anfällige Pflanze,
die jedoch besonders hochwertigen
Kakao ergibt, Forastero ur-
sprünglich aus der Amazo-
nasregion und Trinitario, ei-
ne Kreuzung aus Forastero
und Criollo. Der Gesamt-
weltmarkt beläuft sich jährlich
auf ca. 2,5 Millionen Tonnen, wobei
Criollo einen Marktanteil von 
3 %, Forastero 85 % und 
Trinitario 12 % haben.

Die melonenähnliche Kakao-
frucht mit einer Länge zwischen 10
und 30 cm wächst direkt aus dem
Stamm und den großen Ästen hervor
und enthält neben dem Fruchtfleisch
etwa 30-50 mandelförmige Bohnen,
genau die Menge, die zur Herstellung
einer Tafel Schokolade benötigt wird.

Würde man die unbehandelten
Kakaobohnen rösten, wäre das Ergeb-
nis enttäuschend, sie würden weder
nach Schokolade riechen, noch
schmecken. Das hochgeschätzte Ka-
kaoaroma entwickelt sich nur aus fer-
mentierten Bohnen. Gleich nach der
Ernte (Abbildung 3) werden die
Früchte aufgeschlagen und die Boh-
nen mit anhängendem Fruchtfleisch
angehäufelt oder in belüftete Kisten
geschüttet oder im Freien ausgebrei-

Abb. 1 Der Kakao
der Mayas. Für die
Mayas war der
Schaum des Kakaos
das Beste. Zu 
seiner Herstellung
wurde das Getränk
mehrfach aus
großer Höhe um-
geschüttet. Kakao
wurde in vielen 
Variationen zube-
reitet, jedoch im-
mer ohne Zucker.
In dieser Darstel-
lung aus dem 
Kodex Nuttall (um
1050 n.Chr.) hält
der König einen
Becher schäumen-
den Kakao, der ihm
von seiner Braut
überreicht wurde. 

Abb. 2 Die Tasse Schokolade (Gemälde
von François Boucher 1703-70) 
Schokolade war im Barock und Rokoko
�in�. Kredenzt wurde das heiße Ge-
tränk in einer speziellen Kanne mit seit-
lichem, hölzernen Griff, der chocola-
tiŁre. Durch die mit einem Deckel ver-
schließbare große Öffnung konnte die
Schokolade mit einem Löffel aufgerührt
werden, um ein Absetzen von festen Be-
standteilen zu verhindern. Das teure
Getränk durfte das Dienstpersonal nur
zubereiten, aber nicht selbst trinken.
Voller Verständnis lässt Mozart in �Cosi
fan tutte� seine Despina jammern:
Welch schauderhaftes Leben führt man als
Kammermädchen. 
Eine Stunde schon wart� ich mit dem fer-
tigen Frühstück. 
Und genieße von ihrer Schokolade nur die
Düfte. 
Schmeckt sie mir nicht so gut, wie meiner
Herrschaft?  
Ja gewiss, schöne Damen, für sie ist das
Trinken, für mich das Zusehen.



M AG A Z I N |

418 | ' 2005 Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim www.chiuz.de Chem. Unserer Zeit, 2005, 39, 416 � 428

Abb. 3 Schokoladenherstellung vom Baum zur Schokoladentafel 
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tet und z.B. mit Bananenblättern ab-
gedeckt. Nach wenigen Stunden setzt
die Fermentation ein. In einer beein-
druckenden mikrobiologischen Cho-
reographie bauen in den ersten 24
Stunden Hefezellen die Glucose zu
Ethanol ab, anschließend gewinnen
Laktobazillen die Oberhand und pro-
duzieren Milchsäure. Die freiwerden-
de Wärme lässt die Temperatur auf
über 37 °C steigen und schafft ideale
Bedingungen für Essigsäurebakterien,
die nach ca. 88 Stunden vorherr-
schen [9]. Die exotherme Oxidation
von Alkohol und Milchsäure zu Es-
sigsäure lässt die Temperatur auf über
50 °C steigen und den pH-Wert auf
Werte < 5 sinken, so dass alle
Gärungsprozesse und die Keimung
der Bohne gestoppt werden. Der Ver-
lauf dieser Fermentationsphase lässt
sich am erst ansteigenden, dann
nachlassenden Essigsäuregeruch von
außen verfolgen.

Während der Fermentation bil-
den sich die Aromavorstufen für die
spätere Röstung. Zwei proteinspal-
tende Enzyme bauen ein kakaospezi-
fisches Speicherprotein ab, und die
dabei entstehenden Bruchstücke

(Oligopeptide) reagieren bei der spä-
teren Röstung mit Zuckern zu den
charakteristischen Aromastoffen [10].

Nach der mehrtägigen Vergärung
werden die Bohnen auf Matten aus-
gebreitet und ein bis zwei Wochen in
der Sonne getrocknet.Während des
Trocknens verlieren sie Feuchtigkeit
und einen großen Teil der Essig- und
Milchsäure. Nach dem Trocknen sind
die Kakaobohnen versandfähig, aller-
dings sind sie wegen ihrer Bitterkeit
immer noch ungenießbar.

In der Schokoladenfabrik 
Nach der Anlieferung und Qualitäts-
kontrolle werden die Bohnen ein bis
zwei Stunden geröstet. Bei 100-120 °C
schmilzt das Fett in den Bohnen und
in diesem „Lösungsmittel“ reagieren
unzählige Inhaltsstoffe unter kataly-
tischer Hilfe von Metallionen und
den aus Polysacchariden bestehen-
den Zellwänden. Sensorisch bedeu-
tend ist der Abbau polyphenolischer
Gerbstoffe, wodurch der herbe, zu-
sammenziehende Geschmack gemil-
dert wird. Beim Rösten verdampfen
Wasser und einige unvorteilhaft 
riechende Verbindungen wie Essig-,

Propion- und iso-Buttersäure. Das ei-
gentliche chemische Wunderwerk
des Röstens ist jedoch die Metamor-
phose der muffig riechenden in ver-
führerisch duftende, dunkelbraune
Kakaobohnen. Unter den harschen
Bedingungen reagieren Aminosäuren
und reduzierende Zucker in einer
nichtenzymatischen Bräunungsreak-
tion, der Maillard-Reaktion [11]. Die
chemischen Prozesse sind äußerst
komplex, da viele Reaktionskaskaden
parallel ablaufen und die entstehen-
den Zwischen- und Endprodukte
hochreaktiv sind und mit- und unter-

Bestandteil %
Kakaobutter 54,0
Eiweiß 11,5
organische Säuren 9,5
Cellulose 9,0
Polyphenole 6,0
Wasser 5,0
Mineralstoffe und Salze 2,6
Theobromin 1,2
Zucker 1,0
Koffein 0,2

TA B .  1 Z U SA M M E N S E T Z U N G
VO N  K A K AO M A SS E  [ 3 7 ]  

ABB. 4 | DA S  K A K AOA RO M A :  D I E  S TO F F K L A S S E N  U N D  D I E  TO P-T E N

Stoffklasse Anzahl
Kohlenwasserstoffe 49
Alkohole 34
Aldehyde 26
Ketone 29
Carbonsäuren 62
Ester 39
Lactone 6
Ether 4
Schwefelverbindungen 23
Phenole 9
Furane 27
Acetale 7
Nitrile und Amide 7
Amine 41
Pyrrole 16
Pyridine 16
Pyrazine 94
Oxazole 15
Epoxide, Pyrone, Coumarine 6
andere 16
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D I E  I N H A LT S S TO F F E  VO N  S C H O KO L A D E |
oben links: Kakaobutter besteht im wesentlichen aus nur drei verschiedenen Fettmolekülen: 40% POS, 25% SOS und 20% POP, wobei die mittlere Hydroxylgrup-
pe des Glycerins immer mit O = Ölsäure und die äußeren Hydroxylgruppen mit Palmitinsäure (P) oder Stearinsäure (S) verestert sind. 

oben Mitte: Rohrzucker ist ein Disaccharid, in dem ein Molekül Glucose (Traubenzucker) mit einem Molekül Fructose (Fruchtzucker) verknüft sind. Strukturell
charakteristisch sind die vielen polaren Hydroxylgruppen.

oben rechts: Lecithin ist streng genommen Phosphatidylcholin (22), jedoch bezeichnet man in der Lebensmittelchemie auch ein Gemisch von verschiedenen
Phosphatiden als Lecithin (Zusatzstoff E 322). Lecithin aus Sojabohnen mit verschiedenen Resten (Cholin = Lecithin, Phosphatidylethanolamin = Kephalin,
Phosphatidylserin  und Inosit = Phosphatidylinosit) 
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einander reagieren [12]. Dabei entste-
hen all die Aromastoffe (Abbildung
4) und auch polymere, dunkelbraune
Verbindungen, die der gerösteten 
Kakaobohne das einzigartige Aroma
und die typische Farbe verleihen.

Rösten, Braten und Backen sind
chemische Umsetzungen von kom-
plexen Naturstoffgemischen unter
extrem harschen Bedingungen. Kein
Wunder also, dass das Resultat kom-
plex ist. Allerdings läuft die Maillard-
Reaktion auch unter milderen und
kontrollierten Bedingungen ab, z.B.
bilden sich bereits beim Erhitzen ei-
ner wässrigen Lösung von Glucose
und einer Aminosäure wie Threonin,
Leucin oder Glutamin in Richtung
Schokolade riechende Aromastoffe
[13].

Nach dem Rösten werden die
Bohnen grob gebrochen und die
Schalen entfernt. In Mühlen und Wal-
zen werden dann die noch intakten
Zellstrukturen der Kakaobohnenker-
ne zerstört und das darin enthaltene
Fett freigesetzt. Nach ausgiebigem
und vielstufigem Walzen entsteht
schließlich die Basis aller Kakao- und
Schokoladenprodukte, die Kakaomas-
se (Tabelle 1).

Diese riecht und schmeckt zwar
nach Schokolade, aber bis zu einer
knackig-leckeren Tafel ist noch ein
langer Weg, der im Laufe vieler Jahre
durch das kongeniale Zusammenwir-
ken von Ingenieuren, Chemikern und
chocolatiers entdeckt wurde. 1828
markiert den Beginn der modernen
Schokoladenproduktion, als der
holländische Chemiker Coenraad Jo-
hannes van Houten ein Verfahren
zum teilweisen Auspressen des Fetts
aus Kakaomasse (Fettgehalt > 50%)
patentierte. Das als Kakaobutter be-
zeichnete abgepresste Kakaofett wird
abgetrennt und der zurückbleibende
braune Presskuchen (Fettgehalt 20%)
zu dem uns heute vertrauten Kakao-
pulver zermahlen (Abbildung 3) [14].

Zu van Houtens Zeiten war nur
Kakaopulver von Interesse, die abge-
presste Kakaobutter war Abfallpro-
dukt. 1847 kreierte die englische Fir-
ma Fry&Sons eine feste Essschokola-
de aus Kakaomasse, Zucker und zu-

sätzlich zugesetzter Kakaobutter. Die
neue Rezeptur erlaubte erstmals das
Gießen sehr dünner, elegant wirken-
der Schokoladentafeln. Diese „Choco-
lat Délicieux à Manger“ war die 
erste moderne Tafel Schokolade, und
sie wurde sofort ein Riesenerfolg. Da
zu ihrer Herstellung mehr Kakaobut-
ter als Kakaomasse nötig war, schoss
der Preis für Kakaobutter [15] in die
Höhe. Umgekehrt wurde Kakaopul-
ver billig und für viele erschwinglich,
Kakao wurde ein Volksgetränk! 

Einen kaum zu überschätzenden
Schritt in der Qualitätsverbesserung
verdanken wir dem Schweizer Rudol-
phe (Rudi) Lindt (1855-1909) [16]. Er
baute einen muschelförmigen Trog

aus Granit, die conche, in dem die
Kakaomasse zusammen mit den an-
deren Zutaten wie Zucker und Kakao-
butter durch Granitrollen hin und
her bewegt wurde (Abbildung 5). Die
Reibungswärme lässt die Schoko-
ladenmasse schmelzen, und beim An-
schlagen der Rolle am Rand spritzt
die flüssige Masse über die Walzen
hinweg zurück in das Becken [17].

Das Conchieren scheint auf den
ersten Blick nur eine weitere mecha-
nische Bearbeitung zu sein, bei dem
die in der Kakaobutter verteilten 
festen Kakaobohnenpartikel auf eine
Größe von unter 20 µm zermahlen
und gleichzeitig mit einer Schicht Ka-
kaobutter umhüllt werden. Die festen

Die Idee des Schweizer confiseurs Rudolphe Lindt war genial einfach: durch die Längstbewegung einer
Granitrolle in einem muschelförmigen Trog wird die Schokoladenmischung homogenisiert. An den Um-
kehrpunkten der Rollen spritzt die flüssige Schokolade hoch, wird innig belüftet und unerwünschte flüch-
tige Verbindungen werden ausgetrieben. Die hier abgebildete Conchiermaschine der Fa. Felchlin(Schwyz)
arbeitet ohne externe Heizung, nur mit Reibungswärme, wodurch der Conchierprozess besonders gut
kontrolliert werden kann.

ABB. 5 | DA S  H E R Z  J E D E R  S C H O KO L A D E N FA B R I K AT I O N :  D I E  CO N C H E
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Partikel werden dadurch von unserer
Zunge nicht mehr als Teilchen ge-
spürt [18] oder anders ausgedrückt:
vor Lindt schmeckte die Schokolade
sandig, nach dem Conchieren zerging
sie sahnigweich auf der Zunge. Das
Conchieren verbesserte aber nicht
nur das Zungengefühl, sondern auch
das Aroma. Aus chemischer Sicht er-
scheint dies unverständlich, denn
welchen Einfluss sollte eine mechani-
sche „Rock ’n Roll“-Bewegung auf
das Aroma haben? Erst bei genaue-
rem Betrachten wird dies klar: Zum
einen vergrößert sich bei der Zerklei-
nerung der festen Kakaopartikel die
Oberfläche, so dass die in den Parti-
keln eingeschlossenen Aromastoffe
in das umgebende Fett diffundieren
können; das Aroma wird intensiver.
Schließlich treibt das mechanische
Belüften der warmen, flüssigen Scho-
koladenmasse flüchtige Verbindun-
gen mit unerwünschten Aromaeigen-
schaften wie Essig-, Propion- und iso-
Buttersäure zusammen mit der rest-
lichen Feuchtigkeit durch eine Art
Wasserdampfdestillation heraus.

Insgesamt hat also das auf den 
ersten Blick rein mechanische Behan-
deln der Schokoladenmasse in der
conche erhebliche Auswirkungen auf
die Aromabildung und Konsistenz
der Schokolade. Kurzum: Ohne Con-
chieren gäbe es keine hochwertige
Schokolade und auch heute noch 
ist die conche das Herzstück jedes
Schokoladenherstellers (Abbildung 5)
[19].

Seit den Dreißiger Jahren des letz-
ten Jahrhunderts wird der Schokola-
denmasse beim Conchieren Lecithin
als Emulgator zugesetzt. Lecithin ist
chemisch Phosphatidylcholin (2), das
z.B. in Sonnenblumenkernen, Raps,
Mais oder Eigelb vorkommt. In der
Lebensmitteltechnik versteht man
unter Lecithin jedoch nicht 2 allein,
sondern eine Mischung verschiede-
ner Phospholipide (s. S. 420). In 
Schokolade wird fast ausschließlich
Lecithin aus Sojabohnen verwendet.

Schon ein Zusatz von nur 0,1-
0,3% Lecithin reduziert die Viskosität
der geschmolzenen Schokoladenmas-
se auf ein Zehntel. Ein struktureller
Vergleich zwischen Lecithin und den
beiden Hauptbestandteilen der Scho-
kolade, Kakaobutter und Zucker, ver-
deutlicht die Ursache dieses Effektes.

Kakaobutter ist ein typisches Fett:
die drei Hydroxylgruppen des drei-
wertigen Alkohols Glycerin (HOCH2-
CH(OH)-CH2OH) sind mit den drei
am häufigsten vorkommenden lang-
kettigen Fettsäuren Palmitinsäure
CH3(CH2)14COOH, Stearinsäure
CH3(CH2)16COOH und Ölsäure
CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH ver-
estert.Während die Fettsäuren in den
meisten Fetten über die drei Positio-
nen des Glycerins relativ statistisch
verteilt sind, also immer ein Gemisch
vieler unterschiedlicher Moleküle
darstellen, besteht Kakaobutter nur
aus drei verschiedenen Verbindun-
gen. Die Ölsäure ist immer an der
mittleren 2-Position und die Palmitin-

ABB. 6 | W EC H S E LW I R KU N G  �

� von Lecithin mit Zuckerkristallen und
Fett. Die Oberfläche der kleinen Zucker-
kristalle (Zentrum) ist durch die Hy-
droxylgruppen des Rohrzuckers polar,
so dass sich die Lecithin-Moleküle mit
ihrem polaren Rest (roter Kreis) dort
anlagern. Die zwei unpolaren Reste des
Lecithins (blau) ragen in die entgegen-
gesetzte Richtung und binden an die
unpolaren Fettmoleküle. Insgesamt
werden die polaren Zuckerkristalle in
der Fettphase emulgiert. 

Kristallform [45] Entstehungsbedingungen Schmp. [°C]
I schnelles Abkühlen der Schmelze 17.3
II rasches Abkühlen der Schmelze mit 2 °C/min 23.3
III Kristallisieren der Schmelze bei 5-10 °C

wandelt sich in II bei 5-10 °C um 25.5
IV Kristallisieren bei 16-21 °C 27.3
V langsames Kristallisieren der Schmelze 33.8
VI aus Form V nach mehreren Monaten bei RT 36.3

TA B .  2 P O LY M O R PH E  FO R M E N  VO N  K A K AO B U T T E R

Abb. 7 Schokolade in der Kristallform V und VI. In guter
Schokolade muss die Kakaobutter in der Kristallform V aus-
kristallisiert sein. Nur diese Form löst sich leicht aus der Guss-
form und zeichnet sich durch die knackige Härte und den ed-
len Glanz aus. Die thermodynamisch stabilste Kristallform VI
dagegen löst sich nur schlecht von der Gussform ab, die Scho-
kolade ist weich und die Oberfläche unappetitlich stumpf. Die
chemische Zusammensetzung beider Kristallformen ist
selbstverständlich gleich.

Kakaobutter kann in sechs verschiedenen Kristallformen kristallisieren, die sich in
der Anordnung und Packung der Fettmoleküle unterscheiden. Die polymorphen
Formen bilden sich bei unterschiedlichen Kristallisationsbedingungen. Die thermo-
dynamisch stabilste Form VI zeigt eine stumpfe Oberfläche und ist weich, nur die
Form V zeigt die vom Verbraucher geschätzte Härte und Glanz. 
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oder Stearinsäure an den 1- und 3-Po-
sitionen des Glycerins gebunden.

Zucker in Schokolade ist Rohr-
zucker (Saccharose), ein Disaccharid
mit einer komplexen Struktur, die
durch viele Hydroxylgruppen charak-
terisiert wird. Durch die Hydroxyl-
gruppen ist Rohrzucker sehr polar,
löst sich leicht in Wasser, ist aber fast
unlöslich in Fetten.

Alle Bestandteile des Lecithins
sind gleich aufgebaut: Glycerin ist
mit zwei unpolaren (lipophilen)
Fettsäuren und einer polaren, gela-
denen (hydrophilen) Phosphatgrup-
pe mit einem variablen Rest ver-
estert. Nach Zugabe von Lecithin zur
Schokoladenmasse binden dessen po-
lare Gruppen an die polaren Hydro-
xylgruppen auf der Oberfläche des
Zuckerkristalls, so dass der Kristall
von einer geschlossenen Lecithin-
schicht umhüllt ist. Die beiden unpo-
laren Fettsäurereste des Lecithins
binden an die unpolaren Fettsäure-
reste des umgebenden Kakaofetts.
Insgesamt werden dadurch die po-
laren und fettunlöslichen, kleinen
Zuckerkristalle über eine Zwischen-
schicht von Lecithinmolekülen im
Fett wesentlich besser emulgiert. Die
Viskosität nimmt ab (Abbildung 6).

Polymorphismus und die Lust 
am �Knack�
Schokolade ist einzigartig, bei Raum-
temperatur fest und bei Körpertem-
peratur flüssig. Dabei handelt es sich
jedoch nicht um ein einfaches Kris-
tallisieren und Schmelzen, sondern
Kakaobutter ist polymorph und kann
in mehreren Kristallformen auskris-
tallisieren, die unterschiedliche physi-
kalische Eigenschaften wie Glanz,
Härte und Schmelzpunkt haben (Ta-
belle 2).

Kakaobutter kann in sechs poly-
morphen Formen kristallisieren, die
entsprechend ihrer Stabilität bezeich-
net werden (I – VI) [20]. Die chemi-
sche Zusammensetzung ist in allen
Formen identisch, nur sind die Fett-
moleküle im Kristall unterschiedlich
angeordnet.

Feinschmecker akzeptieren Scho-
kolade nur in der Kristallform V, denn

nur diese zeigt den edlen Ober-
flächenglanz, die knackige Härte und
das angenehme Schmelzen im Mund-
raum. Der Schokoladenhersteller
muss nun das physikalisch-chemische
Kunststück fertigbringen, die Schoko-
lade nicht in der thermodynamisch
stabilsten Form VI, sondern in der et-
was energiereicheren Form V auszu-
kristallisieren. Gelingt das nicht, ist
die Schokolade aus drei Gründen
praktisch unverkäuflich: 1. Die Ober-
fläche ist stumpf und zeigt ein an 
Eisblumen erinnerndes Muster. Dies
macht die Schokolade optisch unat-
traktiv (Abbildung 7). 2. Im Vergleich
zu Form V mit einem Schmelzpunkt
von 33,8 °C zergeht die Kristallform
VI wegen ihres höheren Schmelz-
punktes von 36,2 °C nur sehr lang-
sam auf der Zunge und vermittelt ein
grobes, sandiges Zungengefühl. 3. Die
Kristallform VI ist weich und zeigt
keinen „Knack“. Im Vergleich zur
Form V ist der Biss in eine Tafel der
Form VI nicht knackig, sondern erin-
nert an eine Wachskerze.

Damit die Schokolade ausschließ-
lich in Form V kristallisiert, muss der
Kristallisationsprozess durch einen
raffiniert ausgeklügelten Temperatur-
verlauf (Tempern) gesteuert werden.
Die Schokolade wird zunächst bei 
50 °C aufgeschmolzen, dann zur opti-
malen Kristallkeimbildung von Form
V mit 1 °C/min auf 22 °C abgekühlt
und für einige Minuten auf dieser
Temperatur gehalten, damit sich
genügend Kristallisationskeime bil-
den. Anschließend wird mit 4 °C/min
wieder auf 31 °C erwärmt, damit die
thermodynamisch instabilen Kristall-
keime insbesondere der Form IV
schmelzen [21]. Die genaue Tempera-
turkontrolle ist hierbei ausschlagge-
bend, ein Grad zuviel oder zuwenig
entscheidet über die Produktqualität
[22]. Anschließend wird abgekühlt,
wobei die Abkühlungsgeschwindig-
keit von der Schokoladensorte und
Rezeptur abhängt.

Die Ursache für die geringere Sta-
bilität der Kristallform V liegt in der
relativ lockeren, mit Hohlräumen ver-
sehenen Packung der Fettmoleküle
[23]. Die Kristallform V ist auch im

Festkörper bestrebt, sich in die stabi-
lere Form VI umzulagern. Dieser Pro-
zess läuft bei Raumtemperatur zwar
langsam ab [24], begrenzt aber die
Haltbarkeit von Schokolade auf eini-
ge Monate. Deswegen sollte Schoko-
lade immer kühl (15-18 °C) aufbe-
wahrt werden. Bei höheren Tempera-
turen (z.B. in der Sonne oder im auf-
geheizten Kofferraum) läuft die un-
erwünschte Phasenumwandlung 
V � VI rasch ab, noch schneller bei
unbeabsichtigtem Schmelzen und
anschließender Abkühlung. Dann ist
alle Mühe des Herstellers umsonst
gewesen: die Schokolade ist stumpf,
weich und schmilzt nur sehr langsam
im Mund.

Über den richtigen Genuss
Der in einem Stück Schokolade ver-
steckte Genuss eröffnet sich nur
demjenigen, der in Muße, aber mit
klarem Verstand und wachen Sinnen
dafür bereit ist. Das In-sich-Hinein-
stopfen einer 100 g Tafel bei gleich-
zeitigem Telefonieren degradiert auch
die edelste Schokolade zum dumpfen
Sättigungsmittel. Liegt die zu ge-
nießende Schokolade noch im Kühl-
schrank, sollten wir gar nicht erst an-
fangen, sie auszupacken, denn Scho-

Alles Kakao:
Von der Frucht
zum Pulver.
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kolade sollte wie ein guter Rotwein
gelagert und genossen werden, bei
Temperaturen von 15-18 °C.

Beim vorsichtigen Auspacken
sollte man zunächst mit Respekt und
Dankbarkeit an die vielen Hände
denken, von der Plantage bis zum
Chocolatier, die aus den bitteren
Bohnen dieses wunderbare Produkt
entstehen ließen. Zu allererst sollten
sich unsere Augen am edlen Glanz
und der satten Farbe erfreuen. Dann
erst wird das erste Stück abgebro-
chen und ein satter „Knack“ verkün-
det uns die reine Kristallform V. Nach
dem optischen und akustischen
kommt der Geruchssinn an die Rei-
he. Atmen wir den herrlichen Duft
der Schokolade ruhig, aber tief ein
und freuen uns auf die folgenden
Genüsse.

Nach dieser sensorischen Ouver-
türe legen wir das erste Stück Scho-
kolade auf unsere Zunge. Sollte das
Stück zu groß geraten sein, zerklei-
nern wir es vorsichtig mit ein, zwei
Bissen, aber um Gottes Willen nicht

hinunterschlucken, dann wäre alles
verloren, denn im Magen sind keine
Geschmacks- und Geruchsneuronen.
Mit jedem Hin- und Herschieben der
Schokoladenstückchen tastet die
Zunge als extrem empfindliches Tast-
organ die glatte Schokoladenober-
fläche ab. Feste Bestandteile mit ei-
nem Durchmesser von mehr als 
20 µm würde unsere Zunge sofort 
als unangenehme Sandigkeit ver-
schrecken.

Nun überrascht uns die ge-
schmolzene Schokolade mit ihrer
nicht-Newtonschen Fließeigenschaft.
Vereinfacht ausgedrückt verhält sich
Schokolade wie Ketchup [25]: Aus ei-
ner vorsichtig umgedrehten, geöffne-
ten Flasche läuft kein Ketchup her-
aus (hohe Viskosität); dies ändert sich
nach mehrmaligem Schütteln (Schub-
spannung) der Flasche, das Ketchup
fließt dünnflüssig (niedrige Visko-
sität) heraus. Eine solche Änderung
der Viskosität durch mechanische
Kräfte (Schubspannung) bezeichnet
man als nicht-Newtonsches Fließver-

halten [26].Wenn ein Stück Schokola-
de auf der Zunge schmilzt, bleibt es
zunächst formstabil und verläuft
nicht. Drückt die Zunge diese hoch-
viskose Flüssigkeit gegen die Gau-
menplatte, wird die Schokolade
durch die mechanische Beanspru-
chung dünnflüssig, ergießt sich über
die Zungen- und Gaumenoberfläche
und ihre süß-bittere Geschmacks-
komposition erfasst endlich den fünf-
ten Sinn, den Geschmackssinn.

Den eigentlichen Höhepunkt er-
reicht der Schokoladengenuss erst
mit dem Schmelzen. Durch den un-
polaren Charakter haftet eine dünne
Schokoladenschicht auf der gesamten
Oberfläche der Zunge und des Gau-
mens und wird auch bei mehrfachem
Schlucken vom wässrigen Speichel
nicht abgelöst. Aus dieser dünnen
Schicht steigen bei Temperaturen 
> 35 °C die flüchtigen Aromastoffe
auf, erfüllen den Mundraum, steigen
in die Nasenhöhlen auf, und binden
dort an die Rezeptoren der Geruchs-
neuronen, die nach der Signalverar-

K A K AO - G R U N D R E Z E P T |
Zwar kann Kakao mit Nesquick & Co. bequem mit Wasser zuberei-
tet werden, aber für Genießer ist das Resultat zu süß und der volle
Kakaogeschmack wird durch andere Zutaten wie Milchpulver
überdeckt. Das folgende Grundrezept ist kinderleicht und das 
Resultat hervorragend. Selbst bereiteter Kakao krönt manchen
Winterabend, vor allem aber eignet er sich zum Aufpäppeln 
kleiner und großer Patienten nach Erkältungskrankungen oder
�Seelenschmerz�.

Zutaten: 
1/2 Liter Milch
4 Teelöffel Kakaopulver
2 Teelöffel Zucker

Das Kakaopulver in einem Schüsselchen mit dem Zucker vermi-
schen, von der kalten Milch 4 Esslöffel abnehmen und dazugeben
und glatt rühren. Die restliche Milch erhitzen, die angerührte
Masse zugeben und kurz aufkochen. Vor dem Servieren kann das
Getränk mit einem Schneebesen kurz aufgeschäumt werden. Je
nach Geschmack kann der heiße Kakao mit Chilipulver, Zimt oder
echter Vanille gewürzt und mit Zucker nachgesüßt werden. 

Erläuterung: Die nahe liegende Herstellungsmethode wäre die 
direkte Zugabe von Kakaopulver und Zucker in heiße Milch und
anschließendes Umrühren. Leider geht das schief, denn die Kakao-
teilchen sind durch ihren Fettgehalt hydrophob und klumpen zu-
sammen. Dabei schließt das unbenetzte Kakaopulver viele kleine

Luftbläschen ein, steigt auf und bildet auf der Milchoberfläche 
eine zusammenhängende, trockene Pulverschicht. Das Benetzen
dieser Schicht und das Zerdrücken der Klumpen mit einem Löffel
ist mühsam und zeitaufwendig; trotzdem bleiben im Kakao im-
mer noch kleine Klumpen. Deswegen rührt man das gesamte Ka-
kaopulver in wenig Milch ein. Obwohl sich nun auch beim Rühren
Klumpen bilden, führt die langsame Zerteilung des Pulvers zu 
einer starken Zunahme der Viskosität, die angerührte Masse wird
immer dickflüssiger. 

Genau das ist der Trick: rührt man jetzt mit einem Löffel, wirken
viel stärkere Scherkräfte und brechen die noch vorhandenen
Klümpchen auseinander. Diese dickflüssige, glatte Suspension 
lässt sich schließlich leicht in der heißen Milch gleichmäßig ver-
teilen, der sämige, aber klumpenfreie Kakao ist fertig. Mit diesem
physikalischen Trick werden alle Pulver klumpenfrei in großen
Mengen Flüssigkeit suspendiert, z.B. Stärke zum Andicken von
Soßen, Gelatine in Wasser etc.

Im Laufe der langen Geschichte dieses Getränks sind unendlich
viele Rezepte ausprobiert worden. Der große Brillat-Savarin sagt
dazu: �Fügt man zu Zucker, Zimt und Kakao noch das berückende
Aroma der Vanille, so erreicht man das Nonplusultra von Vollkom-
menheit, bis zu der diese Mischung sich hinaufentwickeln lässt.
Auf dieses kleine Quartett haben Geschmack und Erfahrung die
Vielheit der Ingredienzen zurückgeführt, die man dem Kakao ver-
suchte einzurühren, etwas Pfeffer, Beißbeere, Anis, Ingwer und
andere, die man nacheinander ausprobierte.�  

Das Schokoladen-
mädchen 
Jean-Etienne Lio-
tard (um 1745)
Dresdner Gemälde-
galerie
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beitung im Gehirn in uns das schöne
Geruchsempfinden erzeugen. Aus der
dünnen Schokoladenschicht auf Zun-
ge und Gaumen löst der wässrige
Speichel stetig Bitterstoffe und
Zucker und sorgt für einen lang an-
haltenden bitter-süßen Grundton.
Erst wenn der Nachgeschmack lang-
sam nachlässt, sollten wir uns lang-
sam auf das nächste Stück freuen.

Schokolade gibt es in vielen Qua-
litäten, die hochwertigsten davon
werden als Grand-Cru-Schokoladen
bezeichnet [27]. Die Unterschiede
zwischen einem industriellen Mas-
senprodukt und einer Grand-Cru-
Schokolade kann jeder durch Probie-
ren selbst genüsslich erfahren. So wie
Weinkenner von Château d’Yquem
oder Mouton-Rothschild Rotweinen
schwärmen, bekommen schokophile
Gourmets einen verklärten Blick
beim Gedanken an die sanftwürzige
Schokolade von Max Felchlin aus
dem Kanton Schwyz, die aus made-
gassischen trinitario-Bohnen durch
72-stündiges Conchieren hergestellt
wurde und leichte Anklänge an Ze-
dernholz und Nelken zeigt, oder sie
schwärmen von Michel Cluizels
Schokoladenkreation aus Bohnen von
der Maralumi-Plantage in Neuguinea
ohne (!) Zusatz von Lecithin, die sich
durch ein würziges Aroma mit fri-
schen Noten nach grünen Bananen
und roten Johannisbeeren und einem
langen Abgang mit an Havanna-Tabak
anspielenden Nuancen auszeichnet.
Der Schokoladen-Novize mag diese
bildreiche Beschreibungen für völlig
abgehoben halten, aber auch hier
geht Probieren über Studieren. Er-
freulich dabei ist, dass im Gegensatz
zu Rotweinen selbst die edelsten
Grand-Cru-Schokoladen nicht alle
Welt kosten [28].

Ist Schokolade gesund? [29]
Bereits in den mittelamerikanischen
Hochkulturen wurde Kakao gegen ei-
ne Vielzahl von Erkrankungen einge-
setzt. Durch Mischung mit anderen
Heilpflanzen entwickelten die Azte-
ken eine Vielzahl von Heilmitteln,
z.B. gegen Infektionen, Durchfall und
Husten [30]. Nach der Eroberung

Mittelamerikas hat Europa ab der
zweiten Hälfte des 16. Jahrhunderts
Kakao als medizinisches Heilmittel
übernommen. Kakao förderte den
Appetit und wurde bei körperlicher
und seelischer Schwäche (Depressio-
nen) zur Anregung, gleichzeitig bei
„Hyperaktivität“ zur Beruhigung
empfohlen. Kakao war ein populäres
Mittel gegen viele Erkrankungen der
inneren Organe, vom „schwachen
Magen“ über die „Anregung der Nie-
ren“ und „schwachen Urinfluss“ bis
zur Stärkung des Darms, gegen Ver-
stopfungen und Hämorrhoiden. In
vielen überlieferten Rezepten wur-
den die eigentlichen Heilpflanzen
dem Kakao zugemischt, so dass Ka-
kao lediglich zur leichteren Verabrei-
chung und Geschmacksverbesserung
diente.

Wie wird Kakao und Schokolade
aus heutiger Sicht bewertet? Betrach-
ten wir die einzelnen Bestandteile.

Antioxidantien: Kakaobohnen
enthalten mit bis zu 18% des
Trockengewichts einen ungewöhn-
lich hohen Anteil von Polyphenolen
wie Catechin, Epicatechin und deren
oligomere Abkömmlinge (s. S. 420)
sowie Catechinester der Gallussäure,

Quercitin und weitere Polyhydroxy-
verbindungen [29,31]. Diese Verbin-
dungen sind sehr gute Radikalfänger
und scheinen als Antioxidantien
Schutz gegen kardiovaskuläre Erkran-
kungen und Krebs zu bieten [32].
Tierversuche legen dies zumindest
nahe, aber als bewiesen kann dies
nicht angesehen werden.

Fett: Schokolade als Pflanzenpro-
dukt enthält kein Cholesterin [33].
Obendrein haben zahlreiche Studien
gezeigt, dass Stearinsäure und Kakao-
butter den Cholesterinspiegel nicht
anheben und artherosklerotische
Krankheiten nicht fördern [34]. Es ist
aber möglich, dass dies für Hochrisiko-
gruppen nicht gilt, d.h. für Patienten
mit extrem hohen Cholesterinspiegel.

Koffein und Theobromin: Theo-
bromin (3) und Koffein (4) wirken
stimulierend auf das Zentralnerven-
und Herz-Kreislauf-System, wobei
Theobromin wesentlich schwächer
wirkt. In vernünftigen Mengen genos-
sen, führen die in Schokolade oder
Kakao enthaltenen Alkaloidmengen
nicht zu nachweisbaren physiologi-
schen Effekten [35]. Im Gegensatz
zum Menschen bauen einige Tierar-
ten Theobromin nur langsam ab. Bei

DA S  S C H O KO L A D E N - R E I N H E I T S G E B OT |
Im 19. Jahrhundert wurden Kakao und dessen Produkte in erheblichem Maße mit billigen
Streckmitteln wie Kakaobohnenschalen, Kartoffelstärke, Mehl, Sand, Kreide, Ziegel-
steinpulver, Gips, Talk, Mineralöl und sogar mit Mennige (Bleioxid) versetzt. Erst
1933 wurde die ersten Verordnungen über Kakao- und Kakaoerzeugnisse
(KVO) in Deutschland erlassen, in denen die zugelassenen Inhaltsstoffe
gesetzlich festgelegt wurden. Mit der heute geltenden KVO aus dem Jahr
2003 mussten einige Kompromisse eingegangen werden, um eine Har-
monisierung in der EU zu erreichen [44]. Neben den traditionellen Be-
standteilen Kakaomasse, Kakaobutter, Lecithin und Vanille dürfen heute bis zu
5% des (sehr teuren) Kakaobutteranteils durch bestimmte andere pflanzliche Fette
(z.B. Palmfett) ersetzt werden. Dieser kakaofremde Fettzusatz war in einigen EU-Ländern schon immer erlaubt.
Da dies zu einer Qualitätsverminderung führen kann, muss der Zusatz kakaofremder Fette auf der Packung de-
klariert werden. 

TA B . T Y PI S C H E  Z U SA M M E N S E T Z U N G E N  V E R S C H I E D E N E R  S C H O KO L A D E N :

Schokolade Kakaomasse % Kakaobutter % Milchpulver % Zucker %
Milch 15 15 20 50
Vollmilch 30 10 25 35
Halb- oder Zartbitter 50 5 0 45
Bitter 60 0 0 40
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extrem hohen Dosen kann dies zu
Schädigungen führen. Akute Theobro-
min-Vergiftungen werden vor allem
bei Hunden beobachtet, die mit zu
viel Schokolade verwöhnt wurden.
Erbrechen, Durchfall und Herzrasen
sind die ersten, meist unterschätzten
Symptome, die in seltenen Fällen
auch zum Tod des Tieres führen kön-
nen [36].

Mineralstoffe: Kakao ist reich
an Mineralstoffen und aus dieser
Sicht ein wertvolles Nahrungsmittel.
Mit 10,5 mg Eisen in 100 g ist Kakao
das eisenreichste Nahrungsmittel
überhaupt [37].

Migräne: Bei einigen Menschen
kann Schokoladengenuss einen Mi-
gräneanfall auslösen. Hier stand
zunächst Phenylethylamin als Auslö-
ser im Verdacht, da es in Tierversu-
chen eine gefäßverengende Wirkung
zeigte. Allerdings ist die Konzentrati-
on von Phenylethylamin in Kakao-
produkten viel zu gering, um einen
physiologischen Effekt zu erzielen.
Dieser Widerspruch konnte in einer
Doppelblindstudie mit prädisponier-
ten Patienten aufgeklärt werden. Da-
nach beruht die Korrelation zwi-
schen Schokoladengenuss und Migrä-
ne allein darauf, dass in dieser Patien-
tengruppe Stress und Menstruation
sowohl Migräne als auch das Verlan-
gen nach Schokolade gleichzeitig

auslösen. Ein Ursache-Wirkungs-Zu-
sammenhang konnte ausgeschlossen
werden [37].

Andere Nebenwirkungen: Der
in Schokolade enthaltene Zucker ist
für Diabetiker gesundheitsschädlich
und kann zudem bei mangelnder
Mundhygiene zu Karies führen. Mit
einem Nährwert von über 500 kcal/
100 g kann übermäßiger Schokola-
dengenuss zu Übergewicht und den
damit verbundenen gesundheitlichen
Problemen führen.

Fazit: In jedem Jahr werden welt-
weit über eine Million Tonnen Scho-
kolade verzehrt.Trotzdem geistert
das medienwirksame Vorurteil, dass
Schokolade unserem Körper nur 
„leere“ Kalorien [38] liefert und der
Zuckeranteil und die gesättigten Fett-
säuren gesundheitsschädlich sind.
Viele Untersuchungen haben aber ge-
zeigt, dass Schokolade weder den
Cholesterin-, noch die enthaltene ge-
sättigte Stearinsäure den Fettspiegel
im Blut erhöht. Schokolade enthält
viele Mineralstoffe und ist reich an
polyphenolischen Antioxidantien, de-
ren gesundheitsfördernde Wirkung
gesichert ist. Insgesamt kann und darf
in vernünftigen Mengen genossene
Schokolade ein zwar kalorienreicher,
aber besonders wohlschmeckender
und wertvoller Teil einer ausgewoge-
nen Ernährung sein.

Sex, Drugs and Chocolate
Immer wieder werden drei Eigen-
schaften der Schokolade kolportiert:
sie wirke beruhigend, verhelfe zu ei-
nem Hochgefühl und wirke aphrodi-
sisch. Eine Umfrage unter US-College-
Studentinnen bringt es auf den
Punkt: Schokolade ist beruhigend,
erotisch, himmlisch, unwiderstehlich,
geheimnisvoll, sättigend, sexy und
sündhaft [30]. So wundert es nicht,
dass Menschen in vielen Lebenssitua-
tionen ein großes Verlangen nach
Schokolade empfinden. Einmal
drückt dies den Wunsch nach dem
Geschmack und dem wohligen Ge-
fühl beim Schmelzen auf der Zunge
aus, zum anderen könnte es aber
auch physiologische Gründe haben.
Mehrere Theorien wurden vorge-
schlagen, z.B. die Steigerung des Sero-
toninspiegels, die Wirkung von Theo-
bromin und Phenylethylamin und
Mangel an Magnesium [37]. Die Er-
gebnisse von unzähligen experimen-
tellen Studien ergeben ein ziemlich
verworrenes Bild:

Die Aufnahme der natürlichen
Aminosäure Tryptophan (Infokasten
oben) kann die Konzentration von
Serotonin im Zentralnervensystem er-
höhen. Serotonin ist ein Neurotrans-
mitter und überträgt Signale zwi-
schen zwei Nervenzellen. Die Höhe
des Serotoninspiegels hat daher weit-

D I E  M Ö G L I C H E N  S T I M M U N G S M AC H E R  I N  S C H O KO L A D E |
Tryptophan ist eine natürliche Aminosäure, die in
allen proteinhaltigen Nahrungsmitteln enthalten
ist, die vom Körper in Serotonin umgewandelt
werden kann. Serotonin ist ein Neurotransmitter,
der die Informationsweiterleitung zwischen zwei

benachbarten Nervenzellen gewährleistet. Seroto-
nin zeigt eine breit gefächerte physiologische 
Wirkung, wegen seines stimmungsaufhellenden
Effekts wird es umgangssprachlich auch als
�Glückshormon� bezeichnet.

2-Phenylethylamin ist in höheren Konzentrationen
pharmakologisch wirksam und strukturell eng ver-
wandt mit dem Neurotransmitter Dopamin, dem
anregend wirkenden Ephedrin sowie den synthe-
tischen Abkömmlingen Amphetamin und Ectasy.
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reichende physiologische Konse-
quenzen, u.a. auch die Veränderung
der Stimmung. Stark vereinfachend
wird Serotonin als „Glückshormon“
bezeichnet. Der Tryptophangehalt
von Schokolade ist jedoch viel zu ge-
ring, um einen physiologischen Ef-
fekt zu erzielen.

Koffein und Theobromin, beides
physiologisch wirksame Verbindun-
gen, kommen in Kakao und Schoko-
lade in viel zu geringen Konzentratio-
nen vor, um die Stimmungslage zu
beeinflussen.

Phenylethylamin ist eine hoch-
wirksame Verbindung, die strukturell
den Amphetaminen [39] nahesteht.
Da Phenylethylamin im Körper sehr
schnell abgebaut wird und die Kon-
zentration in Schokolade sehr gering
ist, kann ein physiologischer Effekt
ausgeschlossen werden.

Besonders überzeugend ist in die-
sem Zusammenhang eine Studie von
Michener und Rozin [40], wonach
das krankhafte Verlangen nach Scho-
kolade auch nach Gabe aller physio-
logisch wirksamen Bestandteile des
Kakaos nicht nachließ. Die Sehnsucht
nach Schokolade scheint demnach
nicht physiologisch, sondern eher
psychologisch begründet zu sein, als
Sehnsucht nach dem körperlich-sinn-
lichen Genuss beim Verzehr von
Schokolade. Dies wird durch die Er-
fahrungen bestätigt, dass der Schoko-
ladenverbrauch in Phasen emotiona-
len Stresses und besonders bei Frau-
en in der prämenstrualen Phase an-
steigt. Da Schokolade emotionale
Hochgefühle induzieren kann, be-
steht bei prädisponierten Menschen
die Gefahr der Abhängigkeit [41].

Die immer wieder kolportierte
aphrodisische Wirkung des Kakaos
beruht auf Berichten der spanischen
Eroberer Mittelamerikas. Obwohl kei-
ne aphrodisisch wirkende Substanz
im Kakao nachgewiesen werden
konnte und Historiker die entspre-
chenden Beschreibungen für maßlos
übertrieben halten, ist der Glaube
daran in der Bevölkerung fest veran-
kert. Offensichtlich ist es dieser uner-
schütterliche Glaube, der beim Ge-
nuss von Kakao oder Schokolade bis

dahin unterdrückte Fantasien frei-
setzt, die dann tatsächlich anregend
wirken [42]. In der Werbung wird
diese Fantasie gekonnt in Bild und
Ton umgesetzt. Erotik und Schokola-
de gehen eine verführerische Verbin-
dung ein und regen den Appetit an.
Worauf?  Der Feinschmecker genießt
und schweigt.

Zusammenfassung 
Alexander von Humboldt hatte Recht:
�Kein zweites Mal hat die Natur eine sol-
che Fülle der wertvollsten Nährstoffe
auf einem so kleinen Raum zusammen-
gedrängt wie gerade bei der Kakaoboh-
ne�. Ob nun einige Inhaltsstoffe der
Schokolade unsere Stimmung in beson-
derer Weise heben, ist ungewiss und
auch unerheblich, denn mit einem lang-
sam schmelzenden, auf der Zunge zer-
gehenden Stück Schokolade im Mund
muss die Stimmung steigen. Völlig zu
Recht widmet daher der große Gourmet
Brillat-Savarin in seinem Opus �Die Phy-
siologie des Geschmacks� von 1826 der
Schokolade genauso viel Platz wie dem
Trüffel, dem König der Pilze [43].

Von über einer Million auf der Erde
wachsenden Pflanzenarten haben zwei
die Fantasie der Menschen in ganz be-
sonderer Weise angeregt: der Kakao-
baum (Theobroma cacao) und der Wein
(Vitis vinifera). Wenn wir ein Stück
Schokolade auf unserer Zunge zergehen
lassen, genießen wir eines der ältesten
Kulturgüter der Menschheit, dessen Ge-
schichte bei den Olmeken begann und
über das schaumige Kakaogetränk der
Azteken bis zur modernen Grand Cru-
Schokolade reicht. 

Beim Genuss sollten wir auch der un-
zähligen Wissenschaftler, Ingenieure
und Chocolatiers  gedenken, die aus der
bitteren Bohne dieses wunderbare Pro-
dukt erschufen. Die aufregende Chemie
dabei, beginnend mit den natürlichen
Inhaltsstoffen der Kakaobohne über die
chemischen Veränderungen beim Fer-
mentieren und Rösten bis zum Con-
chieren und Kristallisieren beweist uns
erneut: erst die Chemie macht überirdi-
sche Genüsse möglich.
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