
Nr. 2  •  2005 15

Genussmit te l  und Getränke

Kakao, der natürliche Rohstoff für

Schokolade, stammt ursprünglich aus

Mittel- und Südamerika. Europäer ent-

wickelten aus dem Kakao die Schoko-

lade. Zahlreiche Untersuchungen be-

schäftigen sich mit der antioxidativen

Wirkung von Polyphenolen aus Scho-

kolade. Aufgrund des Polyphenolge-

haltes und weiterer Effekte, wie zum

Beispiel ihrer neurophysiologischen

Wirkung, ist Schokolade ein interes-

santes Lebensmittel im Hinblick auf

die Gesundheitsforschung und Er näh -

rungs medizin. 

Claudia Reimers

Kakao, der natürliche Rohstoff für
Schokolade, stammt ursprünglich aus
Mittel- und Südamerika. Dort ist Kakao
schon seit Jahrtausenden bekannt. Je-
doch erst die Europäer entwickelten
nach der Entdeckung Amerikas aus
dem Kakao die Schokolade. Heutzu-
tage sind Kakao- und Schokoladener-
zeugnisse weit verbreitet. Nach Schät-
zungen des BDSI (Bundesverband der
Deutschen Süsswarenindustrie e.V.) er-
höhte sich im vergangenen Jahr die
Schokoladenproduktion um etwa 8
Prozent. Zahlreiche Untersuchungen
beschäftigen sich mit der antioxidati-
ven Wirkung von Polyphenolen aus
 Kakao sowie weiteren Effekten von
Schokolade auf den menschlichen Or-
ganismus. 

Herkunft des Kakaos

Mehr als 1000 Jahre vor der Ent-
deckung Amerikas durch Christopher
Columbus war Kakao in Mexiko und

Zentralamerika bereits bekannt. Kakao -
bohnen waren bei den dort ansässigen
Kulturen als «Gottesgeschenk» hoch
geschätzt. Die Azteken nutzten Kakao-
bohnen sogar als Zahlungsmittel. Ihr
Kakaogetränk, bestehend aus einem
Brei von gerösteten Kakaobohnen mit
Mais und gewürzt mit Paprika und Va-
nille oder Zimt, nannten die Azteken
«xocoatl». Dieser Name beschreibt den
Geschmack sehr treffend, denn xoco-
atl ist zusammengesetzt aus den Wör-
tern xococ (sauer, herb, würzig) und
atl (Wasser). Das bittere, würzige Ge-
tränk fand bei den Europäern nur we-
nig Anklang. Erst durch den Zusatz
von Zucker entsprachen die Kakaoer-
zeugnisse dem Geschmack der Alten
Welt. Aus xocoatl entstand mit der Zeit
das Wort Schokolade. Schokoladenzu-
bereitungen waren zunächst ein ausge-
sprochener Luxusartikel, bis dann im
19. Jahrhundert die fabrikmässige Her-
stellung Schokolade und das entölte
Kakaopulver zu weit verbreiteten Le-
bensmitteln machte (1, 2). Die Aus-
gangssubstanz für Schokolade ist Kakao -
pulver. Das Kakaopulver wird aus den
Samen des Kakaobaumes Theobroma
Cacao gewonnen, der zu den Sterculia-
zeengewächsen zählt. Ursprünglich
stammt der Kakaobaum aus dem nörd-
lichen Südamerika. Heute ist er über
den ganzen Tropengürtel verbreitet
(Abbildung 1). Der Kakaobaum erfor-

dert ein feuchtheisses Klima mit mitt-
leren Jahrestemperaturen von 24 bis
28 °C. Er wird wegen seiner Empfind-
lichkeit gegen Sonne und Wind oft zu-
sammen mit Schattenpflanzen, die
«Kakaomutter» genannt werden, kul -
tiviert. Kakaomütter können zum
 Beispiel einige Urwaldbäume, Kokos -
palmen oder Bananen sein. Wildwach-
send erreicht der immergrüne, gleich-
zeitig über das ganze Jahr tragende
Kakaobaum eine Höhe von 10 bis 15
Metern. In den Plantagen wird er auf 2
bis 4 Meter beschnitten. Die kleinen
roten oder weissen Blüten liefern pro
Baum etwa 20 bis 50 reife Kakao -
früchte. Die bedeutendsten Kakaoan-
bauländer liegen in Südamerika, West-
afrika und Indonesien (1, 2). 

Die westafrikanischen Kakaoplanta-
gen liefern eine besonders reiche
Ernte. Hier wird vor allem der ertrag-
reiche Konsumkakao angebaut. In
Südamerika, der Karibik und in Indo-
nesien wird neben Konsumkakao auch
Edelkakao angebaut (2). 

Bei der Kakaoernte werden die rei-
fen Früchte von Hand mit scharfen
Messern vom Baum abgeschlagen. Da-
nach werden die Früchte an Sammel-
plätzen geöffnet und die von einer
weisslichen Masse, genannt Pulpa, um-
gebenen Kakaosamen herausgelöst.
Frisch geerntet sind Kakaosamen oder
-bohnen fast geruchslos. Zusammen
mit dem Fruchtfleisch werden die Ka-
kaobohnen gelagert. Nach kurzer Zeit
setzt ein Gärprozess ein: die Fermenta-
tion. Dabei oxidieren die herben Gerb-
stoffe, das feuchte Fruchtfleisch löst
sich auf und fliesst ab. Die Kakaoboh-
nen färben sich dunkel, und das typi-
sche Kakaoaroma entsteht. Nach unge-
fähr einer Woche ist die Fermentation
abgeschlossen. Anschliessend werden
die Kakaobohnen mehrere Tage in der
Sonne getrocknet, bevor sie in Säcke
verpackt in die weiterverarbeitenden
Länder verschickt werden (1, 2). 

Kakaoverarbeitung

Die Weiterverarbeitung der Kakao-
bohnen beginnt mit dem Reinigen. In
den Reinigungsanlagen werden alle
Fremdstoffe, wie kleine Steinchen,
Holz, Metallteilchen, durch Sieben

Schokolade aus ernährungsmedizinischer
und -physiologischer Sicht
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und Bürsten sowie pneumatisch und
magnetisch entfernt. Es folgt das Rös -
ten der nun einwandfreien Bohnen.
Die Kakaobohnen werden noch in der
Schale geröstet. Bei genauer Tempera-
turführung entfaltet sich der Kakaoge-
schmack in den Bohnen. Nach dem
Rösten werden die Kerne von ihren
Schalenteilchen getrennt und vermah-
len. Das Zellgewebe der Kakaokerne
wird beim Mahlvorgang aufgerissen
und die in den Zellen enthaltene Ka-
kaobutter freigesetzt. Durch die Rei-
bung beim Mahlen steigt die Tempera-
tur, und die Kakaobutter schmilzt. Sie
verbindet die Zellbruchstücke, Stärke-

und Eiweissteilchen zu einer braunen,
schon stark nach Schokolade duften-
den Kakaomasse. Aus der Kakaomasse
werden nun verschiedene Produkte
hergestellt: zum einen Kakaopulver
und Kakaobutter und zum anderen
Schokolade und Schokoladenwaren
(Abbildung 2, Seite 18 [1, 2]).

Schokoladenherstellung

Zur Schokoladenherstellung wird
Kakaomasse mit Milch, Zucker, zu -
sätzlicher Kakaobutter oder Rahm
 vermischt – je nachdem, welche Scho-
koladensorte und welcher Geschmacks -
charakter erzielt werden soll. Eine
knetfähige Masse entsteht, die bereits
alle geschmacklichen Eigenschaften
der Schokolade enthält. Ihr fehlt je-
doch noch die endgültige Feinheit.
Die Masse wird nun zwischen mehre-
ren Stahlwalzen hauchdünn zerrieben
und zu den Conchen geführt. In den
Conchen, so genannt nach ihrer ur-
sprünglichen Muschelform (frz. Con-
che = Muschel), wird die Schokolade
gerührt und verrieben. Das Conchie-
ren ist der entscheidende Prozess der
Schokoladenherstellung. Der Vorgang
kann mehrere Stunden bis Tage an-
dauern. Durch das ununterbrochene
Drehen, Lüften und Wenden wird die
Schokoladenmasse flüssig und fein. Im
Anschluss an das Conchieren wird die
Schokoladenmasse temperiert. Dabei
wird sie in bestimmten Intervallen
 stufenweise erwärmt und wieder ab-

gekühlt. Je nach Sorte und Kakaobut-
tergehalt verläuft die Temperatur-
kurve unterschiedlich. Für die spätere
Qualität ist das Temperieren der Scho-
kolade von entscheidender Bedeu-
tung. Fehler in der Temperatur-
führung mindern die Qualität des
Endproduktes erheblich. Da die Fette,
die in der Schokolade enthalten sind,
bei diesem Produktionsschritt ihre sta-
bile Kristallstruktur aufbauen, wird der
ganze Vorgang des Temperierens auch
Vorkristallisieren genannt. Anschlies-
send wird die flüssige Schokolade in
Formen gegossen und gekühlt. Dabei
erhält sie ihren charakteristischen sei-
digen Glanz, den knackigen Bruch
und den zarten Schmelz (1, 2). 

Inhaltsstoffe von Schokolade
und Kakao 

Schokolade besteht aus Kakaomasse,
Kakaobutter und Zucker sowie weite-
ren Zutaten, wie Aromen, Nüssen,
Milch erzeugnissen oder Gewürzen.
Neben der Verwendung von Kakaobut-
ter als alleinigem Fett dürfen seit 2003
in der EU bis zu 5 Prozent preiswertere
Fette für die Schokoladenherstellung
verwendet werden, wie beispielsweise
Shea-Butter, Palmöl oder Fett der asia-
tischen Illipe-Nuss. Diese Kakaobutter-
austauschfette weisen ein ähnliches
Schmelzverhalten wie Kakaobutter auf.
Die Verwendung von Kakaobutteraus-
tauschfetten muss auf der Verpackung
gekennzeichnet werden (1, 3, 4).

Tabelle 1:
Zusammensetzung einiger Schokoladenmassen (nach [3])

Mindestgehalt (%)
Erzeugnis Gesamtkakao- Zugesetzte Milchtrocken- Milchfett Gesamtfett

trockenmasse Kakaobutter Masse (Kakaobutter
+ Milchfett)

Schokolade 35 18 — —
Vollmilchschokolade 30 — 18 4,5
Milchschokolade 25 — 14 3,5 25
Sahneschokolade 25 — 14 5,5
Haushaltsmilchschokolade 20 — 20 5,0 25
Feine/Edle Schokolade 43 26 — —
Zart-/Halbbitter-Schokolade 50 18 — —
Bitterschokolade 60 18 — —
Schokoladenkuvertüre 35 31 — — 31*
Weisse Schokolade — 20 14 3,5

* Milchschokoladenkuvertüre

Grundlage für die Kakaomasse, aus der Schokolade hergestellt wird, sind die Kakaobohnen. Die Zusammensetzung von fer-
mentierten, lufttrockenen Kakaobohnen ergibt sich aus Tabelle 2. 

Tabelle 2:
Zusammensetzung von fermen-
tierten, lufttrockenen Kakaoker-
nen (nach [1])

Bestandteile Anteil in %
Wasser 5,0
Fett 54,0
Koffein 0,2
Theobromin 1,2
Polyhydroxyphenole 6,0
Rohprotein 11,5
Mono- und Oligosaccharide 1,0
Stärke 6,0
Pentosane 1,5
Zellulose 9,0
Karbonsäuren 1,5
Sonstige Stoffe 0,5
Asche 2,6
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Auf einige Inhaltsstoffe wird im Fol-
genden genauer eingegangen:

Theobromin und Koffein
Physiologisch bedeutungsvoll ist der

Gehalt an Theobromin (3,7-Dimethyl -
xanthin), dem der Kakao seine anre-
gende Wirkung verdankt. Im Vergleich
zu dem koffeinhaltigen Kaffee hat das
Theobromin des Kakaos jedoch eine
weit weniger ausgeprägte Wirkung. Es
wirkt schwach erregend, diuretisch
und positiv inotrop. Neben Theobro-
min kommt auch Koffein im Kakao vor.
Das Koffein ist allerdings in sehr gerin-
ger Menge (0,2%) enthalten. Beide
Stoffe sorgen für den bitteren Ge-
schmack des Kakaos. Eine normale
Tasse Kakaogetränk enthält 0,1 g The-
obromin und 0,01 g Koffein (1, 5).

Eine neue britische Studie weist auf
 einen Hustenreiz-hemmenden Effekt
von Theobromin hin, vermutlich
durch die Hemmung der Aktivität be-
stimmter Nerven (6). 

Lipide (Fett)
Das Kakaofett (Kakaobutter) ist

nach Menge und Wert der bedeutend -
s te Anteil in der Kakaobohne. Die Ka-
kaobutter ist hart und spröde. Sie
schmilzt in einem engen Temperatur -
intervall zwischen 28 und 36 °C. Das
Schmelzverhalten und der im Mund
auftretende angenehme Kühl effekt be-
ruhen auf der Fettsäurezusammenset-
zung der Kakaobutter. Die vorhande-
nen Triacylglyceridtypen enthalten im
Wesentlichen Palmitin-, Stearin- und
Ölsäure. Aufgrund der Fettsäurezu -
sammensetzung besteht auch eine Stabi-
lität gegenüber Autoxidation und
mikro biellem Verderb (1). Das neu-
trale  Verhalten der Kakaobutter auf die
Plasmacholesterinkonzentration wird
ebenfalls durch ihre Fettsäurezusam-
mensetzung erklärt (7, 8).

Phenolische Verbindungen/
Polyphenole

In der Kakaobohne kommen drei
Gruppen phenolischer Verbindungen

(Polyphenole) vor: Katechine (ca.
37%), Anthozyane (ca. 4%) und Leu-
koanthocyane (ca. 58%). An Katechi-
nen wurden nachgewiesen: Epikate-
chin, Katechin, Gallokatechin und
Epigallokatechin. Die Anthozyanfrak-
tion besteht vorwiegend aus Canidin-3-
α-L-arabinosid und Cyanidin-3-β-D-ga-
lactosid. Leukoanthozyane oder auch
Prozyanidine sind Verbindungen, die
beim Erhitzen in saurer Lösung Antho-
zyane und Katechine oder Epikate-
chine liefern (1). Die grösste und be-
deutendste Gruppe der Polyphenole
ist die der Flavonoide. Dazu zählen
auch die im Kakao vorkommenden Po-
lyphenole, Katechine, Anthozyane und
Prozyanidine. Flavonoide wirken als
Antioxidanzien. Antioxidanzien sind
natürliche und synthetische Substan-
zen, die die Zellen des Organismus
oder auch Lebensmittel vor Schädi-
gungen durch Oxidation schützen. An-
tioxidanzien können durch chemische
Reaktionen entstehende Radikale ab-
fangen und so Oxidationsprozesse ver-
hindern oder stoppen. Ihnen wird in
der Prävention von Herzkrankheiten,
dem Auftreten von weiteren chroni-
schen Krankheiten und im Kampf ge-
gen Krebs und den Alterungsprozess
eine besondere Rolle zugeschrieben

Abbildung 1: Weltkarte mit Kakao-Anbauregio-
nen (2)
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(1, 7, 9). Da Kakaopulver und damit
auch Schokolade, insbesondere dunk -
le Schokolade, einen bedeutenden Ge-
halt an Flavonoiden enthält (10), ge-
hen Wissenschaftler davon aus, dass
der Verzehr von dunkler Schokolade
oder Kakao positive Auswirkungen auf
Herz-Kreislauf-Erkrankungen hat (11).
Dunkle Schokolade ist besonders reich
an Polyphenolen/Flavonoiden, auf-
grund des höheren Kakaoanteils (3).
Nach Verzehr von Kakaopulver bezie-
hungsweise dunkler Schokolade konn -
te bei Versuchspersonen in verschiede-
nen Studien dosisabhängig eine
Steigerung der antioxidativen Kapa-
zität im Plasma nachgewiesen werden
(12). Ein signifikanter Anstieg von
Plasma-Epikatechin-Konzentrationen
im Blut durch Schokoladenkonsum
konnte ebenfalls gemessen werden
(12, 13). In vitro konnten eine Sen-
kung der LDL-Oxidation und ein An-
stieg der HDL-Konzentration nach
vierwöchigem Verzehr von Kakaopul-
ver und dunkler Schokolade im Blut
festgestellt werden (14). Bei einem
Versuch an Gesunden wurde bei Gabe
von Flavonoiden aus Schokolade ein
senkender Effekt auf Thrombozyten -
aggregationen beobachtet. Thrombo-
zytenaggregationen, also Gerinnsel
von Blutplättchen, sind wesentlich an
der Entstehung degenerativer Gefäss -
erkrankungen beteiligt (7, 13). 

Geruchs- und Ge-
schmacksstoffe

Entscheidenden Ein-
fluss auf das Aroma des
Kakaos haben der rich-
tige Erntezeitpunkt, die
Fermentierung, Trock-
nung und Röstung. Die
frische Kakaobohne zeigt
einen essigartigen Ge-
ruch und Geschmack, die
fermentierte Bohne
schmeckt bitter adstrin-
gierend, dabei deutlich
süss. Die bei der Hydro-
lyse aus Saccharose,
während des Fermenta-
tionsprozesses, gebildeten
reduzierenden Zucker
spielen bei der Aromaaus-
bildung während des
Röstprozesses eine wich-
tige Rolle. Die richtige
Führung der Fermenta-
tion ist nicht nur ausser-
ordentlich wichtig für die
Ausbildung des Kakao -
aromas, sondern sie ver-
hindert auch die Entwick-

lung unerwünschter Mikroorganismen
wie Schimmelpilze oder Buttersäure-
bakterien (1, 2). 

Neurophysiologische Aspekte des
Schokoladenverzehrs

Schokoladenverzehr gilt als stim-
mungsaufhellend. Botenstoffe, wie zum
Beispiel das Serotonin, können im Ge-
hirn «gute Laune» auslösen. Durch
den Genuss von Schokolade steigt der
Serotoninspiegel im Gehirn und damit
auch die Stimmung. Der zugrunde lie-
gende Mechanismus ist dabei folgen-
der: Die Biosynthese von Serotonin im
Körper ist abhängig von der Konzen-
tration der Aminosäure Trypto phan,
die im Gehirn zu Serotonin syntheti-
siert wird. Die Tryptophan-Konzentra-
tion wird wiederum bestimmt durch
den Protein- und Kohlenhydratanteil
der Nahrung. Tryptophan konkurriert
beim Transfer der Blut-Hirn-Schranke
mit anderen freien Aminosäuren um
das gleiche Carrier-Sys tem. Nach der
Aufnahme von Kohlenhydraten und
der daraus folgenden Insulinfreiset-
zung wird die Aufnahme freier Ami-
nosäuren aus dem Blut in die Muskula-
tur gesteigert. Tryptophan hingegen
verbleibt im Blutstrom und kann nun,
da weniger freie Aminosäuren im Blut
vorhanden sind, leichter die Blut-Hirn-
Schranke passieren. Im Gehirn wird
nun vermehrt Serotonin aus Tryptop-

han synthetisiert. Fett begünstigt eben-
falls die Synthese von Serotonin (7).
Eine Studie bestätigt den Zusammen-
hang zwischen Stimmungstief und
dem Verlangen nach süss schmecken-
den Kohlenhydraten, wie sie zum Bei-
spiel in Scho kolade, besonders in hel-
ler Milch schokolade, vorkommen (7).
Dieser Heisshunger auf Süsses wird
auch als «craving» bezeichnet. «choco-
late craving» (Heisshunger auf Scho-
kolade) lässt sich mit der Wechselbe-
ziehung zwischen Kohlenhydratzufuhr
und Serotoninproduktion erklären.
Durch den Fettgehalt der Schokolade
wird die Serotoninsynthese weiter ge-
steigert. Die Mischung aus Fett- und
Kohlenhydraten schmeckt jedoch
nicht nur gut, sondern hat auch eine
hohe Energiedichte. Ist insgesamt eine
positive Energiebilanz durch die Nah-
rungsaufnahme vorhanden, entsteht
Übergewicht (7).

Auswirkungen von Schokoladenkonsum
auf Insulinsensitivität und Cholesterin

Verschiedene Studien (8, 11–14) zei-
gen den positiven Effekt von antioxida-
tiven Flavonoiden aus Kakao und Scho-
kolade. Der antioxidative Effekt der
Flavonoide wirkt sich auch positiv auf
die Produktion von Stickstoffmonoxid
(NO) in menschlichen Zellen aus (11).
NO wirkt tonusregulierend. Eine Reihe
kardiovaskulärer Risiken, wie Rauchen
oder Hypercholesterinämie, verringert
die biologische Aktivität von NO (7).
Die Sensitivität der Körperzellen für In-
sulin ist ebenfalls abhängig von der
NO-Verfügbarkeit. Daher wurde in ei-
ner aktuellen Studie vermutet, dass
dunkle, polyphenolreiche Schokolade
die Insulinsensitivität und damit auch
eine mögliche Insulinresistenz verbes-
sern kann. Die Autoren fanden heraus,
dass die Gabe von dunkler Schokolade
eine verbesserte Insulinresistenz und
-sensitivität sowie die Senkung des sy-
stolischen Blutdrucks zur Folge hatte.
Weisse Schokolade, die keine Poly-
phenole enthält, zeigte keine Effekte
(15). Diese Studienergebnisse sind
sehr interessant im Hinblick auf die Su-
che nach potenziell gesundheitsför-
dernden Lebensmitteln. Durch die spe-
zifische Fettsäure-Zusammensetzung
der Kakaobutter wirken sich Kakao und
Schokolade kaum auf den Cholesterin-
spiegel aus (7, 8).

Dunkle Schokolade vs. Milch -
schokolade

(Zart-)Bitterschokoladen haben ei-
nen höheren Kakaogehalt (50–60%

Abbildung 2: Herstellung von Kakaopulver und Schokoladen (1)
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[siehe auch Tabelle 1]) im Vergleich zu
Milchschokoladen (20–30%). Der En-
ergiegehalt pro Portion ist etwas nied-
riger als bei der Milchschokolade, wo-
bei sich der Unterschied hauptsächlich
aus dem Kohlenhydrat- und Eiweissge-
halt ergibt (16, 17). Bitterschokoladen
werden oft auch als dunkle Schokola-
den bezeichnet.

Empfehlung aus Sicht der
Ernährungsmedizin

Kakao und daraus hergestellte Scho-
kolade, insbesondere dunkle oder Bit-
terschokolade, kann aufgrund des ho-
hen Gehaltes an Flavonoiden einen
positiven Beitrag zu einer gesundheits-
bewussten ausgewogenen Ernährungs-
weise leisten. Bitterschokoladen haben
im Vergleich zu Milchschokoladen ei-
nen etwas niedrigeren Energiegehalt.
Trotz ihres Flavonoidgehaltes sollten
Schokolade und Kakao nicht mit Fla-
vonoid-Lieferanten wie Gemüse oder
Obst gleichgesetzt werden, denn letz-
tere enthalten ausserdem noch Ballast-
stoffe, Vitamine und Mineralstoffe. Für
Diabetiker gilt die gleiche Empfehlung

wie für Gesunde auch: In Massen ge-
nossen, muss auf Schokolade und Ka-
kao nicht verzichtet werden. �

Autorin:
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