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1. Gewinnung von Kakaobohnen

1.1 Der Kakaobaum

Gewonnen wird die Kakaobohne aus den Friichten des Kakaobaumes.
Der Kakaobaum wéchst nur unter tropischen Klimaverhaltnissen,
ange-

baut wird er 13° stdl. und nordl. des Aquators, in zur Zeit 32 Lan-
dern. Der mit Abstand grof3te Anbieter von Rohkakao ist die El-
fenbeinkiste mit 685000 t (1989), gefolgt von Brasilien (372000 t)
, Ghana (305000 t), Malaysia (245000 t). Der Kakaobaum ist et-
wa 4-7 m hoch, er tragt reife, unreife Frichte und Bliten gleich-
zeitig, bringt 50 - 60 Friichte zur Reife. In einer Frucht befinden
sich 25 - 50 Bohnen. Kakaobaume werden meist zwischen ho-
heren, schattenspendenen Baumen angepflanzt (z.B. Bananen-
und Kokospalmen), da der Kakaobaum sehr empfindlich gegen-
uber Sonneneinstrahlung ist. Die Haupterntezeit liegt zwischen
September und Marz.

1.2 Die Ernte

Die reifen Kakaofriichte werden vorsichtig von den Baumen geschnitten,
in Korben gesammelt und zu Sammelplatzen gebracht, wo sie zu Haufen
ge-

schichtet werden. Die Friichte werden gedffnet, die frischen Bohnen und
das Fruchtmark (Pulpe) herausgenommen. AnschlielRend werden die Boh-
nen, die jetzt noch weil3- braunlich sind, fermentiert.

1.2.1 Fermentation

(Fermentation = alkoholischer Garungsprozel3)

Das geschieht so: Die Bohnen werden in eine Erdgrube oder in grol3e be-
halter gelegt, mit Bananenblattern abgedeckt. Mindestens alle 2 Tage
mis-




sen die Bohnen umgeschaufelt werden. Das Fruchtmark verfllissigt sich,
l&uft ab. 5 -6 Tage werden die Bohnen so gelagert. Bakterien setzen den
Garungsprozeld automatisch in Gang, der Zucker der Bohne\Pulpe wird
durch die Bakterien in Alkohol und Kohlendyoxid umgesetzt. Dabei
entsteht Warme (50 - 60°C) und als spateres Reaktionsprodukt
Essigsaure. Anschliel3end werden sie auf gro3en Matten getrocknet. Die
Kakaobohnen haben jetzt eine braunliche Farbe.

Etwa 85% der Kakaobohne ist der Kakaokern.

Ziele der Fermemtation:

- Farb und Aromabildung

- Entfernung der Fruchtpulpe
- Abtdten des Keimling

Jetzt werden die Bohnen in Sacken verladen und exportiert.

1.3 Gesetzliche Bestimmungen

Kakaobohnen im gerosteten oder ungerosteten Zustand, nachdem sie ge-

reinigt, geschélt und von den Keimwurzeln entfernt worden sind, dtirfen

nicht mehr als 5% nicht entfernter Schalen und Keime und nicht mehr als 10% Asche
bezogen auf das Gewicht der fettfreien Kakaotrockenmasse enthalten.

1.4 Handelsklassen

Es gibt 3 Handelsklassen von Rohkakao:

Forastello : Konsumkakao, aus West- Afrika, ca. 80% der Jahresernte.
Chriollo : Edelkakao, aus Java und Equador

Trinitario : Verschnitt aus Forastello und Chriollo aus Trinidat

Chriollo und Trinitario machen 20% der Jahresernte aus.

1.5 Eigenschaften der verschiedenen Kakaobohnensorten

Bohnensorte Verhalten beim Reinigen Verhalten beim Brechen

Ghana gut mittel, oft eingefallene Bohnen
Nigeria gut gut, leicht I6sbare Schale
Elfenbeink.  gut gut, leicht I6sbare Schale
Sanchez schlecht gut, leicht [6sbare Schale

Neuguinea  gut gut, leicht I6sbare Schale



Venezuela  mittel mittel, sehr ungleichmalig

San Thomé gut mittel, oft eingeballene Bohnen
Costarica gut gut, leicht I6sbare Schale
Trinidad gut mittel, schwer I6sbare Schale
Bahia schlecht schlecht, Fruchtmufreste
Arriba gut schlecht, festsitzende Schale
Grenada gut gut

Java gut gut

2. Aufbearbeitung des Rohkakaos im Betrieb

2.1 Eingangskontrollen

Eine Probe der Kakaobohnen wird dem Betrieb zugeschickt, damit dieser
anhand dieser Probe entscheiden kann, ob er eine groRere Menge der
Boh-

nensorte kaufen moéchte, dies wird durch folgende Tests entschieden:

Schnitttest

100 Kakaobohnen werden der LaAnge nach durchgeschnitten. Sollten die
Bohnen eine starke Lilafarbung aufweisen, handelt es sich um einen Fer-
mentationsfehler (zu kurz Fermentiert). Aul3erdem laf3t sich feststellen, ob
die Bohnen von Insekten befallen sind. In diesen Fallen handelt es sich
um eine minderwertige Qualitat.

100 Bohnen Gewicht
100 Bohnen werden gewogen. Jetzt kann man den Schalenanteil und die
Ausbeute errechnen.

Proberdstung
Die Bohnen werden gerdstet, man kann jetzt Aromafehler durch eine sen-
sorische Beurteilung erkennen.

Analytische Untersuchungen

Jetzt wird der Fettgehalt gepruft (sollte bei 50 - 55% liegen), der
Wasserge-

halt, der pH-Wert und der ffa (Free Fat Acid = Freie Fettsauren) Wert wer-
den ebenfalls festgestellt.



Wenn alle Tests bestanden (gute Ergebnisse), werden die Bohnen
gekauft.

2.2 Verarbeitung der Bohnen zu Kakaomasse

Die von den LKWs angelieferten Bohnen werden erst einmal vorgereinigt,
indem die Bohnen einen Steinausloser passieren, in dem schwere Gegen-
stande wie Steine mittels Windsichtung ausgeworfen werden. Jetzt
werden die Bohnen in Silos zwischengelagert und wieder ausgelagert,
wenn Bedarf

besteht. Bevor die bohnen in die IR-Anlage gelangen, werden sie einer 2.
Reinigung unterzogen. Sie durchlaufen eine Siebmaschiene, die die Ubrig-
gebliebenen Faden der Bohnensacke auswirft. Dann zu guter letzt werden
Metallteilchen und Metallsplitter durch einen Dauermagneten
ausgesondert.

Jetzt sollten die Bohnen frei von Verunreinigungen wie Sand, Staub,
Metall, Faden, Holzteilen, Steinen, Glas, usw. sein.

Weiter gehts in die IR-Anlage (Infra-Rot-Anlage). Dies ist eine sich
drehen-

de Trommel, in welcher Infra-Rot Strahlen die Bohnen erhitzen. Das ge-
schieht so: Die Bohnen treten in die Anlage ein, werden erhitzt, dann mit
Wasser bespriuht. Dadurch entsteht ein ,Puffeffekt”, dadurch lockern sich
die Schalen. purch diese Behandlung wird folgendes erzielt:

- Erleichterung der Trennung von Kakaoschale und Kakaokern
- Feuchtigkeitsreduzierung

- Aromabildung aus Aromavorstufen

- Farbvertiefung

- Auflockerung der Kernstruktur

- Keimreduzierung bis Sterilisation beim Rdsten

Nun werden die Bohnen gebrochen.

Und zwar durch den Brecher, eine Anlage, die aus mehreren Siebstufen
be-

steht, welche standig mehr oder weniger stark geruttelt werden. Der
Brecher bricht die Bohnen und sondert gleichzeitig einen Grol3teil der
Schalen aus.

Der Schalenanteil darf nicht Giber 5% liegen (laut KVO).

Die nun entstandenen Kakaokernbruchstticke, sog. Nibs gelangen nun in
den Roéster.



Der Roster, wie der Name schon sagt, rostet die Nibs. Die Ziele des Résten
sind:

- Aromabildung

- Farbvertiefung

- Keimreduzierung

- Wasserreduzierung und gleichzeitiges Abdiffundieren von fliichtigen Verbindungen

Das Rosten lafdt sich als trockene Hitzebehandlung bezeichnen, deren
Ziel weniger nur in der Entfernung von Feuchtigkeit liegt, als mehr in der
Farb- und Aromabildung.

Die Bohnen werden hierzu unter hohen Temperaturen erhitzt.
Anschlie3end

gelangen die Nibs in das Kihlschiff, wo sie heruntergekuhlt werden.

Jetzt gelangen die Nibs in die Vormihlen, welche die Nibs vermahlen. Da-
durch kann sich das Fett in den Nibs freisetzten und die Masse verflissigt

sich. ziele der Vermahlung:
- Zerkleinerung der Nichtfettpartikel bei gleichzeitiger Freisetzung der Kabu aus den
Zellverban-

den

- erreichen einer Endfeinheit von mind. 99,5% < 75 gn

Nun wird die KAMA (Kakaomasse) veredelt. Ziele dieser Behandlung sind:

- Entfeuchten auf unter 1%

-Austreiben von unangenehmen fliichtigen Aromastoffen wie Essigsdure, Carbonylverbindungen
und Aminen

- Keimzahlreduzierung

Dies geschieht durch den sog. ,Petzomaten®, einen Dlnnschichtverdam-
pfer. Die Masse wird von oben in eine rotierende Séule gegeben, wodurch
sich an den Innenwandungen der Saule ein dinner KAMA- Film bildet.
Von Unten stromt Luft entgegen, welche der KAMA Wasser,
unerwiinschte Gase und fliichtige Sauren entzieht. Man spricht vom
entfeuchten, entgasen, entsduern. Kama, die zur Herstellung von
Vollmilchschokolade gedacht ist, durchlauft 3 dieser Saulen, Zartbitter nur
eine, damit einige Bitterstoffe in der Kama enthalten bleiben.

Ergebnisse der Veredelung:

P Conchierzeitverkiirzung bei Konsumschokolade ohne geschmackliche
EinbuRe nach Behandlung der Kama von 24 auf bis zu 8 Stunden. Bei



Edelschokolade generell von 24 auf 12 Stunden.

P Bei gleicher Durchsatzleistung und Temperatur kann der Masse bei der
Behandlung unter Vakuum eine groRere Wassermenge entzogen wer-
den als bei HeiRluftbetrieb unter atmosphéarischen Bedingungen

P Die durchschnittlichen Feuchtwerte zwischen 1,8% und 2,5% am Ein-
gang der Anlage betragen am Ende nur noch 0,6 - 1%.

P Reduktion der leichtfliichtigen Stoffe auf 15% des Ausgangswertes
P Die Betriebsergebnisse wurden bei Kakaomassen im Bereich von 80°C
bis 105°C ermittelt.

P unterschiedliche Durchsatzleistungen ergeben unterschiedliche Verweil-
zeiten in der Anlage und damit auch verschiedene Entfeuchtungsgrade.

Zum Schluf3 wird die KAMA in den Feinmuhlen feingemahlen. Sie lauft von
Oben in eine rotierende S&ule, in welcher sich lauter kleine
Metallktigelchen

befinden. Durch die gegenseitige Reibung werden die Ubrigen festen Teil-
chen der Kama ebenfalls vermahlen. Die Saule muf3 gut gekuhlt werden,
da durch die Reibungsenergie warme entsteht. Um sicher zu gehen, dal3
der Abrieb der Kiigelchen nicht weiter mitverarbeitet wird, sind am Auslal3
Dauermagneten angebracht, welche den Rieb festhalten. Nun ist die Roh-
kakaomasse fertig.

Dies ist nur ein Beispiel fir Kakaomassenherstellung, hierbei handelt es
sich um eine NIBSROSTUNG. Es gibt auch noch die BOHNENROSTUNG
und die MASSEROSTUNG. Bei der Bohnenrdstung wird die ganze Bohne
gerostet, wodurch aber ein ungleichmalligeres Rostergebnis entsteht.

Bei der Masserostung wird die Kama, welche eine grunliche Farbe
aufweist,

gerostet, man erziehlt ein gleichméaliges Rdstergebnis, sehr gute
mikrobio-

logische Resultate und einen Wassergehalt von unter 1%.

Die Vorteile der Nibsrostung sind:

- gleichméRiges Rostergebnis

- geringer Energieaufwan

- geringe Kakaobutterverluste

- geringere Keimzahlen als bei der Bohnenrdstung

Nachteile der Bohnenréstung:

- uneinheitliches Rdstergebnis

- Fettmigration von Kabu in die Schale

- vollstandiges Abtrennen der Schale beim Brechen, aufgrund unterschie licher Bohnengrolien




problematisch

2.3 Weiterverarbeitung der Kama

Es gibt 3 Moéglichkeiten zur Weiterverarbeitung:
P Einarbeitung in Schokolade oder Glasuren
P Abblocken oder flussig verladen

P Abpressen zu Kakaoprel3kuchen

2.31 Einarbeitung in Schokolade
Die Schokoladenherstellung kann nach 2 Methoden erfolgen:

b Einstufenverfahren

b Zweistufenverfahren
Die Bezeichnungen beziehen sich auf die Beschaffenheit der Saccharose
in Bezug auf die Kérnung.
Beim Einstufenverfahren wird die Saccharose in einer Zuckermuhle zu
Staub vermahlen und evtl. anschliel3end mit dem Ziel der
Feinstkornabtren-
nung gesichtet. Die Technologie der Zuckervermahlung und Aufbereitung
ist recht aufwendig und damit Lohnintensiv.
Beim Zweistufenverfahren ergeben sich durch Verwendung von kristalli-
nem Zucker folgende verfahrenstechnische Vorteile:
p kirzere Mischzeiten im Kneter auf Grund der kleineren Oberflache von

Kristallzucker. Bis zu 60% der Knetenergie kbnnen gespart werden.

P hohere Mischerleistung

P keine Zuckermuhlen mit damit verbundenem Energieaufwand

P keine Lagerungs und Austragprobleme mit Staubzucker

P keine Staubexplosionsgefahr

b keine negative geschmackliche beeintrachtigung durch Vermahlen des
Zuckers (Metallgeschmack)

P kirzere Conchierzeiten

P Einsparung bis zu 3% Fett im Endprodukt moglich, da engeres und glei-

chmalfigeres Kornspektrum

Als einziger Nachteil fur dieses Verfahren ist die Anschaffung eines Vor-
walzwerkes zu nennen.

Herstellung nach dem 2Stufenverfahren:

Die unbehandelte Kakaomasse gelangt nun in den Mischer, welcher grofi3-



tenteils automatisch weitere Rohstoffe zugibt. Das sind (kbnnen sein) :
viel Zucker, Vollmilchpulver, Vanillin, Salz, ect.

Ziel der Herstellung von Schokoladenmassen ist es, die Ausgangsmateri-
alien mit dem niedrigst moglichen Fettgehalt auf wirtschaftlichste Art in kur-
zer Zeit auf die fur die Vor- oder Endzerkleinerung erforderliche optimale
Plastizitat zu mischen. Die Plastizitat der Knetmasse wird durch folgende
Parameter beeinfluf3t:

P PartikelgroRRe

P Fettgehalt im Kneter

P Mischtemperatur

P Knetdauer

Fur diese Parameter kdnnen keine generell giltigen GrélRenangaben ge-
macht werden, da sie im starken Mal3e von der:

P Korngrél3e der Nichtfettpartikel

P den technologischen Gegebenheiten

P der Rezeptur

abhangig sind.

Als Richtwerte haben sich in der Praxis jedoch folgende Prozel3wete be-
wahrt:

Parameter Einstufenverfahren Zweistufenverfahren
Knetfettgehalt 24 - 27% 22 - 26%
Knettemperatur 40°C 40°C

Knetdauer 10 - 20 min. 2 -5 min.

Die Plastizitat nimmt mit steigendem Fettgehalt, sowie mit zunehmender
Knetdauer zu. Die Zunahme der Plastizitat durch langere Mischzeiten ist
selbstverstandlich begrenzt, sodal? Knetzeiten tiber den genannten Zeit-
raum kaum noch Wirkung hinsichtlich Plastizitatsbildung in der Grundmas-
se zeigen. Die zu erreichnede optimale Struktur der
Schokoladengrundmas-

se ist von enormer Wichtigkeit flr den folgenden Walzprozel3.

b Ist die Masse zu weich, also zu fettig, ziehen die Einzugswalzen



selbst bei starker Offnung zu wenig Masse ein. Die Folge sind
eine

mangelhafte Maschinenausnutzung, sowie ein
unbefriedigendes

Walzergebnis.

b Ist die Masse zu trocken wird zuviel Knetgut auf das Walzwerk
ein-

gezogen, was wiederum ein schlechtes Walzergebnis zur Folge
hat.

Die fur den Mischprozel3 zur Verfigung stehenden Maschinen lassen sich
wie folgt unterteilen:

P Reine Chargenmischer
b Chargenmischer mit kontinuirlicher Austragung
b kontinuirliche Mischer

Wenn die Mischzeit abgelaufen ist, entleert sich der Mischer, die nun
breiartige Schokoladenmasse gelangt in die Vorwalze.

Fur die Schokoladenmassen- Vermahlung gilt unabhangig vom
angewende-

tem System, dal? die Ausgangskomponenten auf wirtschaftliche Art so zu
vermahlen sind, dal3 die Schokoladenmassen im Anschlul? an das
Conchie-

ren bei dem gegebenen Endfettgehalt und dem erstellten Feinheitsgrad
opti-

male Flie3eigenschaften und sensorische Merkmale aufweisen.

Als Vorwalzwerke kommen zwei - oder dreiwalzerke in Betracht, oftmals
werden jedoch auch modifizierte Funfwalzwerke eingesetzt. Ein Vorwalz-
werk speist in der Regel mehrere Feinwalzwerke. Die zu erreichnede Fein-
heit nach dem Vorwalzen sollte in etwa zwischen 100 und 200 gm
liegen.

Anforderungen an ein Vorwalzwerk:




b kleinere Differenzgeschwindigkeiten
b kleinere Ausmalie der Walzen

b fester Einzugspalt

b tiefere Drehzahl der finften Walze

Nun gelangt die Schoma in die Feinwalze (Funfwalzwerk).

Funktionsprinzip der Finfwalzwerke
Ein funfwalzwerk besteht aus:
b einer Speisegruppe, welche das Produkt gleichméafig einziehen
soll,
und
b der Mahlgruppe, welche das Produkt zerkleinert

Die Zerkleinerung besteht darin, dald das Produkt durch einen Schereffekt
von der langsam laufenden Walze auf die schneller laufende Walze
ubertra-

gen wird, wobei sich die Schichtdicke verringert, bis diese auf der flinften
Walze der Endfeinheit entspricht. Der Vorgang fiihrt in Verbindung mit
dem Walzendruck zu einer Kornzertrimmerung.

Die Leistung des Walzwerkes wird durch die Temperatur des 2. Zylinders
und den AnprelR3druck des ersten Zylinders beeinflufdt. Verantwortlich fur
Durchsatz und Endfeinheit ist in erster Linie die

b Auftragsmenge des Walzgutes.

Die optimale Einstellung des Produktfilms erfolgt durch Druck- und
Tempe-
ratureinstellung in der Mahlpassage, vorausgesetzt, daR die Ubernahme
an der Speisegruppe regelmallig erfolgt. Zudem ist eine korrekte
Abnahme durch das Messer erforderlich. Samtliche Walzen sind ballig
geschliffen. Diese Art der Formung gleicht eine Veranderung der Walze
durch entste-
hende Warme aus. Die Starke des Prel3druckes laf3t sich:
P Manuell

Hydraulisch mittels Regulierventilen

Computergesteuert



verandern. Bei neuzeuitlichen Walzwerken sind die Zylinder schwimmend
gelagert, sodal’ sich der auf der fiinften Walze eingegebene Anprel3druck
auf die darunterliegenden Walzen, bis zur fixierten 2. Walze tbertragt.

Endfeinheit der Masse:

Die endfeinheit der Schokoladenmasse wird praktisch auf dem Fiinfwalz-
werk endgultig eingestellt. Beim spateren Conchieren der Massen kommt
es zwar noch zu einem leichten Abschleif- oder Poliereffekt, dieser
reduziert die Partikel jedoch kaum mel3bar.

Generell gilt, in Abhangigkeit der hauseigenen Anforderungen fir
Schokola-

denmassen in Deutschland und vielen anderen Landern etwa eine
Feinheits

anforderung von: 12 - 25 gm!

Wahrend beispielsweise in England oder USA Korngré3en von mehr als
30

gm durchaus als normal bezeichnet werden dirfen.

Hierbei ist zu beachten, daf3 aufgrund gréRerer Oberflachen bei
steigender

Feinheit mehr Fett zur Erlangung bestimmter Viskositats- und
Flie3grenzen bendtigt wird als bei groberen Massen. Die sensorische
Warnehmbarkeit der Partikel dirfte in etwa bei KorngroRen > 30 gn
liegen, jedoch ist hier die personliche Sensibilitdt von grofRer Bedeutung!

Moagliche Parameter Funfwalzwerk

Walze  Umdrehungen\Min. Temp. °C Feinheit gm
1 30 29 100 - 200
2 90 33 150
3 150 40 120
4 210 45 - 80 80



5 300 29 20

Das angegebene Temperaturspektrum, insbesondere bei der 4. Walze ist
in starker Abhangigkeit von der jeweiligen Schokoladenrezeptur zu sehen.
Milchmassen missen generell bei niedrigeren Temperaturen als
Bittermas-

sen verwalzt werden, was in besonderem Mal3e auch fiir zuckerfreie Scho-
koladen gilt!

QualitatseinbulRen im Kornspektrum der Schokolade durch Walzfehler
bedingt, sind nur sehr schwer korrigierbar. Zusatzliche Feinkornanteile
mus-

sen durch Zusatz teurer Kakaobutter zur Erreichung gewiinschter rheologi-
scher Eigenschaften egalisiert werden. Zu grobe Verwalzung fuhrt unwei-
gerlich zu einer sandigen Struktur im Endprodukt. Eine sofortige Kontrolle
noch wahrend des Walzprozesses ist deshalb zwingend geboten.
Mdglich-

keiten hierzu bestehen in einer Kontrolle des Verhaltnisses Walzgutmenge
/ Stromaufnahme oder durch Messung mittels Mikrometerschraube oder
Grindometer.




Sandiges abschmelzverhalten ist vielfach in Billigschokoladen
festzustellen, wo sie mit dem Ziel der Kakaobuttereinsparung, bewul(3t
prodoziert wurden.

Fehlermdglichkeiten beim Feinwalzen
Brandstreifen:

Uberhitzung durch z.B.:

- leerlaufen der Walze

- abgenutzte Abstreifmesser

- fehlende Kihlung

Endfeinheit zu grob:

- Massefilm zu dick

- Walzmasse zu trocken

- Anprel3druck erste Walze zu gering

Endfeinheit zu fein:

- Massefilm zu dinn

- Walzmasse zu fettig

- Anprel3druck erste Walze zu hoch

Endfeinheit ungleichmanig:

- ungleichmafige Walzendricke

- grof3es Kornspektrum im Knetansatz
- falsche Walzentemperaturen

Massespritzen
- Walzendruck Mahlgruppe zu hoch

Walzenbild

- farblich ungleichmalfiig = unterschiedliche Walzendricke

- streifig, schlechte Abnahme = Walzentemperaturen zu niedrig
- rieseln von Feinpartikeln = Walzendriicke zu hoch

Walzenverschleifld

- Verunreinigungen, insbesondere aus Rohkakao, wie z.B. Sand
- Kristallharte eventueller anderer Zutaten

( Abbildung Funfwalzwerk : \dennis\zds\divers\walz1-3.bmp)



Das Schokoladenpulver wird jetzt der letzten und Zeitaufwendigsten
Prozedur, dem Conchierprozel3, unterzogen.

Conchieren:
Die Bedeutung und Herkunft des Wortes ,conchieren® ist sehr wahr-
scheinlich aus dem italienischen ,Concha“, was in der deutschen Spra-
che soviel wie Muschel bedeutet, abzuleiten. Damals begann man in Spa-
nien mit der Bearbeitung von Schokolade in muschelférmigen Schalen.
(Erfinder: Lindt) Dem Conchieren, der letzten Bearbeitungsstufe bei der
konventionellen Schokoladenherstellung kommt eine wesentliche, wenn
nicht gar die zentrale Bedeutung zu! Unter Conchieren versteht man die
Endveredelung von Schokoladenmassen durch mechanisch- thermische
Behandlung der Schokoladengrundmasse mit folgenden Zielen:
P Reduzierung unerwtnschter Stoffe wie:
- Wasser
- organische Sauren, insbesondere Essigsaure

b Benetzung der Nichtfettpartikel mit Fett

b Schaffung einer kontinuirlichen Fettphase

P Entwicklung von spezifischen Schokoladen-
geschmack

Der Conchierprozeld wurde in der Vergangenheit fast ausschlief3lich in
flus-

siger Schokoladenmasse durchgefiihrt. Erste Systeme hierfur waren die
sog. Langstreiber, erstmals von der Firma Lindt & Spriingli im Jahre 1878
in der Schweiz eingesetzt und dort noch heute zu besichtigen.

In diesen Langstreibern wurde die Schokoladenmasse Uber Tage hinweg
in Granitwannen von einer sich hin und her bewegenen Granitwalze
bearbeitet

. Dieser Vorgang wurde in wannenférmigen Behéltern durchgefihrt, bei
de-

nen das Ruhrorgan aus einer Walze, bestehend aus Granit konstruiert war.
Diese Walze lief auf dem Boden einer mit Schokolade gefillten Wanne.
Die hierbei eingesetzten Produktmengen waren sehr gering. Mit
steigenden Energiekosten und unter dem Gesichtspunkt



kostenguinstigerer Fertigung war man gezwungen rationellere Systeme fir
die Endveredelung der Scho-

koladenmasse zu entwickeln. So wurde zunachst das Prinzip der
Langsbe-

wegung beim Langstreiber von einer Drehbewegung in sogenannten
Dreh-

conchen ersetzt. Desweiteren gestatten technische Verbesserung eine
stetige Erh6hung der Kapazitat der Conchen bis hin zu mehreren Tonnen
Fassungsvermogen.

Maschinen:

P chargenweise arbeitende Conchen in konventioneller Bauart mit 1-12 t
nutzinhalt.

P Kurzzeit- Intensiv- Conchen mit Chargenleistung

P Kontinuirlich arbeitende Conchen

Verfahren:
P Flissigconchierung - Zugabe der Restkakaobuttermenge und ggf. des
Emulgators zu conchierbeginn
P Trockenconchierung - Zugabe der Restkakaobuttermenge und des
Emul-
gators zum Conchierende

Maximale Conchiertemperaturen:
P Milchschokolade - 60-65° C
P Bitterschokolade - 70-80° C

Conchierfehler:

Agglomerationen (Klumpenbildung) :

P Milchgriel - zu heil3es conchieren

P Zuckergriel3 - zu heil3e Conche beim Beflillen oder schlechte Bellftung

Dennoch bleibt festzustellen, dal3 das Conchieren, bedingt durch den
enor-

men Energieaufwand ein betrachtlicher Kostenfaktor in der Schokoladen-
herstellungstechnologie darstellt!

Neuzeitliche Conchierablaufe lassen sich in folgende Abschnitte gliedern:

Fullen der Conche mit Schokoladengrundmasse



Trockencrénchieren
Plastifizierung mit rheolor;ischen Verbesserungen
Verflissigen, Rezep[tsurvervolIsténdigung
Austrrsagen

Das Trockenconchieren:

Unter dem Druck der Einsparung insbesondere von Energiekosten wurde
der Trockenconchierprozel3 eingefuhrt, welcher zu erheblichen
Verkurzun-

gen der Conchierzeit flhrte. Dieser erste Abschnitt des
Conchierprozel3es stellt gleich den wohl wichtigsten technologischen
Abschnitt des Conchie-

rens da. Ziele der Trockenconchierphase sind in erster Linie:

P Reduzierung des Wassergehaltes von ca. 1,5 auf 0,8 %
b Ausscheiden eines Teils der flichtigen Sauren, in erster Linie
Essig-

Saure bis zu 50% des urspringlichen Gehaltes.
b Bildung von Aromakomponenten durch Reaktion von
Einfachzuk-

kern mit Aminosauren.

Ablauf des Trockenconchierens:

- Beflillung der Conche mit Walzgut

- Trockenconchierphase

- Plastifizierung

- Verflissigung (Restkakaobutter, Lecithin)
- Austragen




Erlaubte Emulgatoren:
Lecithin, PGPR, Sorbitan, Monodiglyceride, YN

Vorteile Trockenconchieren:

1. Zeitverkirzung gegenuber Flissigconchieren

2. Reduzierung des Wassergehaltes von ca. 1,5% auf 0,8%

3. Fluchtige Sauren werden ausgeschieden

4. Bildung von Aromakomponenten durch Reaktion von Eifachzuckern
5. wesentlich gréRere Oberflache

6. Bessere Einarbeitungsmadglichkeit von Luft

Das Walzgut verwandelt sich zu Beginn des Prozel3es durch Warmeregu-
lierung und stetiges Umwalzen zunachst in eine kérnige, krimelige Struk-
tur, worauf sich porése Klimpchen bilden, die sich zusammendricken und
laufend wieder neu bilden. Dabei wird permanent frische Luft eingeschlos-
sen und wieder abgestol3en.

Die Produktstruktur des Conchiergutes zu diesem Zeitpunkt gewahrleistet
eine optimale Ubertragung der durch die Mischorgane der Conche verur-
sachten Scherkrafte und der damit verbundenen Warmeenergie auf das
Produkt. Zur Vermeidung von thermischen Schaden am Verarbeitungs-
gut ist es hierbei sehr wichtig, dal’ dieser Warmeubertrag in jedem Fall

kontrolliert erfolgt!

Eine Steuerung der Scherbeanspruchung erfolgt tber den:
b gezielten Zusatz schmierender Komponenten, wie
beispielsweise
Fett und/oder Lecithin
b Optimierungsprozeld der Gbertragenen energiemenge durch die
Conche

Viele Conchiersysteme besitzen die Moglichkeit mit unterschiedlichen
Dreh-

geschwindigkeiten oder Drehrichtungen zu arbeiten. Dies ist erforderlich,
weil das Conchiergut in der Trockenphase wesentlich héheren
Scherkraften unterworfen ist als in der Trockenphase. Prinzipiell wird also
die Masse in der Trockenphase von der Conche geringer mechanisch
belastet als wie in der Plastifizierungs- bzw. Flissigphase!

Zur moglichst langen Erhaltung einer pulverigen Massestruktur ist es erfor-
derlich, den Fettgehalt im Verarbeitungsgut auf das unbedingt notwendige
Mal3 zu reduzieren. Je hoher der Fettgehalt im Walzgut, umso schneller



wird die plastifizierungsphase beim conchieren eingeleitet. Nur ein portser
Zustand der Conchiermasse ermaoglicht eine vorteilhafte Ausdinstung
schlechterer Aromabestandteile, da in diesem Stadium des Conchierens
die
Nichtfettpartikel noch nicht mit einer Fettphase umhdiillt sind, was unweiger-
lich das Entweichen der flichtigen Stoffe beeintrachtigen wirde!
Auch mit Blick auf die Gefahr der sogenannten Agglomeratbildung, insbe-
sondere bei Milchschokoladen, ist die krimelige Struktur des Walzgutes
von ausgesprochener Wichtigkeit. Die Wasserreduzierung im Conchiergut
vollzieht sich in 2 Stufen:
P Anreicherung des Wassers in der ersten Phase an die
Nichtfettpar-

tikel, wie z.B. Zucker, Milch oder Kakao.
b Verdampfung des Wassers und Freisetzung aus dem
Conchiergut

durch Verdampfung.

Dieses freiwerdene Wasser muf3 zur Vermeidung von Agglomeraten sehr
schnell aus der Conche entfernt werden! Schnelle Entfernung ist aber
nicht gleichbedeutend mit hohen Anfangstemperaturen in der Conche.

Wichtig fur eine korrekte Entfernung der Feuchtigkeit ist eine relativ
niedrige Anfangsconchietemperatur, um wie bereits erwahnt, die
Oberflachenstruktur

der Masse uber einen moglichst langen Zeitraum zu erhalten. Dem frei
wer-

denen Wasser, welches auch als Tragersubstanz fur fliichtige Séauren fun-
giert, wird dadurch die Méglichkeit des Abdiffundierens gegeben, ohne
dald es zu einer Anreicherung von Feuchtigkeit im Conchiergut kommt.
Generell

gilt:

b der Temperaturanstieg beim Conchieren sollte nicht schneller
erfol-
gen, als die Uberschiissige Wassermenge ausgetrieben werden
kann!

Prozel3parameter, Temperaturerhdhung durch Scherkréafte und Ausbring-
geschwindigket des frei werdenen Wassers mussen also sehr genau auf-



einander abgestellt sein, da sonst die Gefahr besteht, dal3 das frei
werdene Wasser unter ungunstigen Bedingungen zur Bildung sog.
Wassernester im Conchiergut fihrt.
Ein erschwertes Abdiffundieren aus dem Conchiergut kann auch dann auf-
treten, wenn die Plastifizierungsphase, auf Grund der kompakteren
Struktur,
zu schnell unter hohen Temperaturen herbeigefthrt wird.
Dieses freie Wasser in den Schokoladenmassen ist in der Lage
P Nichtfettpartikel an der Oberflache anzulésen und somit
untereinan-

der haftfahig zu machen.

Das Anldsen bezieht sich in erster Linie auf vorhandenen Zucker, was so-
wohl positive als auch negative Auswirkungen mit sich bringt:

b kleinste Zuckerpartikel werden angel6st und verbessern
dadurch
das FlieRverhalten der Masse!

b scharfe Ecken und Kanten der Zuckerkristalle werden
abgeschliffen

b bei Ubertriebenen Anlésen kommt es zur Bildung von
Agglomeraten
bei spaterer Verdampfung des Wassers.

Eine zu schnelle und intensive Erwdrmung des Conchiergutes kann
deswei-
teren zu einer:

b Proteindenatuierung

bei den mitverarbeiteten Milchprodukten mit der Bildung einer kompakten,
fettundurchlassigen Kruste um die Agglomerate.

Ist der Conchiervorgang abgeschlossen, wird die fertige
Schokoladenmasse in Vorratstanks gepumpt und von hier aus gelangt sie
in die Temperierma-

schine.



Warum muld Schokolade vor dem Verarbeiten Vorkristallisiert
werden?

Die Schokolade enthélt Kakaobutter. Kabu ist polymorph (vielgestaltig)
und kann in verschiedenen Kristallformen erstarren. Um die gewtiinschte
Kristall-form zu erhalten, benétigt man zunachst eine starke Abkuhlung (zur
Kristall-

bildung) und anschliel3end eine leichte Anwarmphase (um stabile Impfkris-
talle zu erzeugen). Die so vorkristallisierte Schokolade enthélt 0,2 - 2%
Impfkristalle. Nach einer entsprechenden Kiihlung, wo die Impfkristalle ein
stabiles Kristallgitter aufbauen, sollte die Schokolade folgende
Eigenschaf-

ten aufweisen: Glanz, Bruch, Kontraktion, arttyp.
Abschmelzverhalten und eine entsprechende Haltbarkeit gegeniber
Fettreif.

Qualitative Beurteilung von vorkristallisierter Schokolade kann mittels Tem-
permeter erfolgen. Ein Tempermeter zeichnet den Temperaturverlauf in
Ab-

hangigkeit der Zeit einer vorkristallisierten Schokoladenprobe mit
Unterstit-

zung einer entsprechenden Kihlung auf.

Ist die Masse richtig temperiert worden, kann sie an Eintafelanlagen, Uber-
ziehanlagen oder Hohlkérperanlagen verarbeitet werden.

3 Kakaobutter\ Kakaopulver

Laut KVO darf zur Herstellung von Kakaopulver nur der Pref3riickstand aus
der Kakaobutter verwendet werden. Es missen mind. 20% Kabu in der
TS enthalten sein, und darf maximal 9% H20 enthalten.

Anders bei stark entoltem oder Fettarmen Kakaopulver: Hier liegen die
Wer-

te bei mind. 8% Kabu und max. 9% Wasser.

Es gibt 3 Handelssorten von Kakaobutter:




-KakaopreRbutter, der Rohstoff ist Kama, max. ffa berechnet als Olsaure
Ist

1,75%, maximaler Anteil an unverseifbarem ist 0,35%.
-Expellerkakaobutter, Rohstoff sind die Prel3rlickstande aus der
Herstellung

von Kakaopre3butter und Kakaogrufd sowie Kakaobohnen. ffa max.=
1,75,

max. 0,5% unverseifbares.

-Raffinierte Kakaobutter, Rohstoff sind Expellerrtickstande.

Werden die vorgegebenen Werte Uberschritten, spricht man von
Kakaofett.

Lebensmittelrechtliche Definition fir Kakaobutter, desodoriert, fliissig:
Zellenfett des Kakaosamens, das durch Dampf und Vakuum fast vollstan-
dig von Geruchs- und Geschmacksstoffen befreit wurde.

Warum wird Desodorioert?
Entfernung von schwerflichtigen und lipidléslichen Verbindungen
1. Geschmacks- und Aromastoffe
2. unverseifbare Bestandteile
3. freie Fettsauren
4. oxydative und hydrolitische Reaktionsprodukte
5. Entfernung von Kontaminanten:
PAK™s: polycyclische aromatisch
Kohlenwasserstoffe
Losungsmittelrickstande

Parameter Kakaobutter:
Deklaration: Typ A = Desodoriert; Typ A\B = teils Desodoriert; Typ B =
undesodoriert.

Chemisch- Physikalische Daten:

ffa s max.1,75%
unverseifbares - max. 0,35%
Brechungsindex bei 40°C : 32 - 39
Jodanteil : 193 -198

Schmelzpunkt : 33-35°C



Wassergehalt : max. 0,1%

Sensorische Eigenschaften:

Konsistens : flussig bzw. fest
Farbe : gelblich
Geschmack : Typ A: neutral; Typ A\B: leichter Kakaoge-

schmack; Typ B: starker Kakaogeschmack

Lagerung:
in UV- dichten Paketen mit 25, 12,5 oder 2,5 kg netto, bei 18-20°C,

dunkel,

max. 55% rel. Luftf., keine Geruchsintensiven Stoffe in der Nahe lagern,
grolR3e Stapelhéhen vermeiden.

oder flissig in mit 60 - 80°C beheizten Tanks.

Kakaopulverherstellung:

Kakaoprel3kuchen
3
Grobzerkleinerung
3
Metallsuchgerat
3
Feinzerkleinerung
3
Stabilisierung
3
Sichten
3
Verpacken

Laut KVO darf zur Herstellung von Kakaopulver nur der Pref3riickstand aus
der Kakaoprel3butter verwendet werden.

Kapu hat mind. 20% Kabu (i. der TS) und max. 9% H20
fettarmes oder stark entoltes Kapu hat mind. 8% Kabu und max. 9% H20



Alkalisierung:

Definition:

Die Alkalisierung bezeichnet einen Verfahrensschritt in dem es zu einer
gesteuerten Neutralisierung der in Rohkakao vorhandenen S&uren kommit.

Zielsetzung:
1. veranderter Geschmack

2. Farbvertiefung (braun\rot\schwarz)
3. besseres Losungsverhalten
4. besseres Aufschlul

Womit wird Alkalisiert?
Kaliumcarbonat (K2CO3)
Natriumhydroxid (NaOH)
Kaliumhydroxid (KOH)
Ammoniumhydroxid (NH4OH)
Magnesiumoxid (MgO)
Natriumcarbonat (Na2CO3)
Magnesiumhydroxid (MgCO?3)

Welche hdchstmengen?

Laut KVO sind max. 5%, berechnet als Kaliumcarbonat, bezogen auf das

Gewicht der fettfreien Kakaotrockenmasse, erlaubt.

P der max. Aschegehalt liegt bei 14%, bezogen auf das Gewicht der fett-
freien Kakaotrockenmasse

Beeiflussende Faktoren beim Alkalisieren:
p Struktur und Qualitdt des Ausgangsmaterials
P Qualitat der Rohkakaobohnen, insbesondere Fermentationsgrad
P Alkalisierungsverfahren, Zielsetzung und Parameter:
Alkalienrezeptur und Konzentration
Feuchtigkeit beim Alkalisieren
Temperaturverlauf
Druck- bzw. Vakuum
Luftzufuhr und Menge

Parameter Kakaopulver




Fettgehalt :10-12%
pH-Wert :70-74
Schalengehalt : 1,75 % max.
Gesamtkeimzahl : 5000 max.
H20 : 5,0 % max.

Anwendungsbeispiele:
alkalisiertes Kapu:

- instantgetranke

- Eis

- Kuchenmischungen

- Glasuren

nicht alkalisiertes Kapu:
- kakaohaltige Fettglasuren
- Zuckerwaren

Lagerung:
- wie Kakaobutter

Autor: Dennis Kaufmann, Fachkraft fur St3warentechnik
Email: highfish666 @freenet.de



