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BEITRAG ZUR UNTERSUCHUNG VON KAKAO
UND SCHOKOLADE
Von Dr. J. Pritzker und Rob. Jungkunz, Basel

L

Durch Verfiigung Nr. 12 des Eidg. Departementes des Innern vom 23. De-
zember 1941 wurde Art. 312 der L.V. aufgehoben und durch folgende Bestim-
mung ersetzt:

«Schokolade und Kakaowaren mit Zusatzen von Obst, nattrlichen
Fruchtessenzen, Getreidearten, Butter, Honig usw. mussen entsprechend
bezeichnet werden, z. B. als Haselnuss-Schokolade, Orangen-Schokolade
usw. Jeder dieser Zusitze muss mindestens 5 %o und zusammen diirfen sie
nicht mehr als 50 %0 des Gesamtgewichtes betragen. Bei der Herstellung von
Schokoladen und anderen Kakaowaren kann die Kakaobutter ohne Deklara-
tion durch Haselnuss-, Mandel-, Arachisol usw. oder durch eines dieser ge-
hiirteten Ole ersetzt werden, sofern der Gesamtzusatz dieser Fette 5 %o des
Gewichtes der Fertigprodukte nicht Gbersteigt. Im fernern ist es gestattet,
Schokoladen und anderen Kakaowaren ohne Deklaration Mandeln, Hasel-
ntsse, deren Presskuchen, Fruchte, Getreidearten, Honig, Kastanienmehl
usw. beizufiigen, sofern der Gehalt an diesen Zusatzen insgesamt 5 /o des
Gewichtes der Fertigprodukte nicht tbersteigt.»

Kommt man in die Lage, solche Zusitze, z. B. Kastanienmehl und dgl. in
Kakao, oder Haselntiisse, Mandeln, Pressriickstande etc. in Schokoladen ermitteln
zu mussen, so kann man leider konstatieren, dass das L. B. IV hierzu keine dies-
beziiglichen Unterlagen liefert. Treffend schildert Fincke!) derartige sich er-
gebende Schwierigkeiten folgendermassen:
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«Die Feststellung der Gewichtsmenge von Kernen oder Stiickchen, die
in grobem Zustande zugesetzt sind, gelingt je nach der Sachlage mit mehr
oder weniger Genauigkeit derart, dass man die Schokolade in warmem
Wasser lost, durch ein Mulltuch seiht und die mit Wasser gut gewaschenen
Kerne trocknet und wagt. Dies Verfahren ist naturlich nur dann angéangig,
wenn die zugesetzten Stlicke nicht wasserloslich sind. Ist dieses der Fall, so
kann man, wie z. B. beim Vorhandensein von Krokantstiicken, die Schoko-
lade statt mit Wasser mit warmem Ather oder einem anderen Fettlosungs-
mittel von den Stiickchen ablésen.»

Handelt es sich gar um die Feststellung feingemahlener Massen, die der
Schokolade oder dem Kakao einverleibt worden sind, so fithrt die oben geschil-
derte Arbeitsweise Uberhaupt nicht zum Ziele. Es liegt vielmehr in der Natur
der Sache, dass man nicht jeden einzelnen Bestandteil, wie Orangen oder andere
Fruchteteilchen etc., noch ihre Gesamtmenge wird ermitteln konnen, sondern das
Problem lduft im Grunde genommen darauf hinaus, die restliche Kakaomasse
zu bestimmen; aber auch dazu gibt uns das L. B. keine Handhabe. Fincke?) stellt
nun fir die Errechnung der Kakaomasse in Schokolade-Erzeugnissen auf Grund
der chemischen Untersuchung folgende Formel auf:

K = 100 — (F + Z) 100

100 — f
Es bedeuten:
K : Kakaomasse
I : Gesamtfettgehalt
Z . Zuckergehalt
f : Fettgehalt der verwendeten Kakaomasse, bei-der ein Durchschnitts-

gehalt von 55 %/o Kakaofett angenommen wird.

Wie Fincke selbst angibt, hangt die Richtigkeit der Berechnungen von der
Genauigkeit der Fett- und Zuckerbestimmung ab; sie wird beeinflusst in dem
Grade, in welchem der wirkliche Fettgehalt der Kakaomasse dem angenomme-
nen Gehalt von 55 %/o nahekommt. Um diesen Fehler zu vermeiden wire es viel-
leicht richtiger gewesen, von der fettfreien Kakaotrockenmasse auszugehen. Wir
glauben in der Theobrominbestimmung von Kakaoerzeugnissen einen Grad-
messer fir die fettfreie Kakaotrockenmasse gefunden zu haben, woriiber weiter
unten noch berichtet werden soll. Das Gesamtfett miisste allerdings zuvor im
Besonderen ermittelt werden. Das L. B. IV fihrt fir die Fettbestimmung einzig
und allein die Kreis’sche Methode an, wonach 5 g Fett in einem Reagensglas
dreimal mit 30—40 cm® Ather je 5 Minuten durchgeschiittelt und dann aus-
geschleudert werden. Ob die Extraktion mit Ather in allen Féllen anzuraten sei,
dartber wird nichts beigeftigt. Farnsteiner?), der die Fettextraktion des Kakaos
mit Ather naher priifte, berichtet dartber folgendes:
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«Bei dem feinpulvrigen Handelskakao ist die Extraktion des eigent-
lichen Fettes schon nach 3—4 Stunden beendigt, wobei schon Fremdstoffe
mit ausgezogen wurden, die fortgesetzte Extraktion liefert dann im wesent-
lichen Nichtfett, wohl hauptsachlich Theobromin und Koffein. Wasser-
gesattigter Ather oder Chloroform ziehen diese Stoffe wesentlich schneller
aus. Die Menge dieser Stoffe ist auch beim Atherextrakt keineswegs so
gering, dass sie vernachléssigt werden konnte, wie Beckurts!) annimmt.»

Farnsteiner konnte auch zeigen, dass wassergesattigter Ather schon nach
3 stundiger Extraktion 0,86 °%/0 Rohtheobromin ausgezogen hat. Ahnliche Be-
obachtungen hat auch Wadsworth?) gemacht, indem er angibt, dass bei den nach
seiner Methode mitverwendeten 60—70 cm?® Ather 4 mg Theobromin 16slich sind,
die berticksichtigt werden missen.

Nach der Methode Kreis werden durch den kalten Ather kaum nennenswerte
Mengen Rohtheobromin mitausgezogen. Fiir die einfache Bestimmung des Fett-
gehaltes in Kakao und Schokoladen durfte sein Verfahren wohl gentigen. Han-
delt es sich aber darum, grossere Substanzmengen zu extrahieren, um gentigend
Fett fir eingehendere Priifungen (z. B. Milchschokoladen) zu gewinnen, so wird
man sich auf andere Weise behelfen mussen. Hértel und Jaeger®) empfehlen fir
solche Falle als bestes Extraktionsmittel Petroldther vom Siedepunkt bis hoch-
stens 50°. Nur mit diesem gelingt es, fast reines, von Verunreinigungen freies
Fett zu gewinnen. Sie machen ebenfalls darauf aufmerksam, dass die Extraktion
mit gewohnlichem Ather stets dunkel gefdrbte, Theobromin enthaltende Fette
ergibt. Thre Methode tiir die Fettbestimmung lautet folgendermassen:

«5 g Milchschokolade wurden mit 20 g gereinigtem und scharf getrock-
netem Seesand gemischt und in einer Extraktionshiilse mit dichter Einlage
extrahiert. Um eine leichtere Reinigung der Extraktionshtilse zu erzielen,
wurde sowohl auf dem Boden der Hiilse als auch oberhalb der Schokolade-
Sand-Mischung ein Bausch entfetteter Watte angebracht. Zur Extraktion
reichen 8 Stunden véllig aus. Da zur Untersuchung des Fettes grossere Men-
gen gebraucht werden, so wurden ausserdem in einer grosseren Extraktions-
hiilse ebenfalls mit dichter Einlage von Schleicher & Schiill je nach dem

Fettgehalt der Schokoladen 30—50 g Milchschokolade (in geraspelter Form)
extrahiert.»

In einer Veroffentlichung, betitelt: «Sur la standardisation des méthodes
d’analyse des cacaos en poudre, des beurres de cacao et des chocolats» weist
Arragon”) darauf hin, dass das Office International du cacao et chocolat als
Standardmethode fir die Fettbestimmung die modifizierte Methode Weibull
festgelegt hat, nach welcher als Extraktionsmittel Petrolather vom Siedepunkt
unter 60° zu verwenden ist. Auch Jensen®) extrahiert das Kakaofett mit Petrol-
ather vom Siedepunkt 40—60° und fiihrt weiter an, dass Ather ungefihr 2 %/
hohere Resultate ergibt und Theobromin, Catechin etc. mitextrahiert.
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Aus den angefiihrten Grinden haben wir die Fettextraktion bei den in die-
ser Arbeit untersuchten Kakaoerzeugnissen mit Petroldther (Sd. P.50°) nach
Hartel und Jaeger durchgefiithrt. Die entfettete Masse wurde hierauf bis zur
Entfernung der letzten Spuren von Petrolather und Feuchtigkeit 1 Stunde im
Trockenschrank belassen. Erst die so erhaltene fettfreie Kakao- oder Schokolade-
trockenmasse wurde von uns fir weitere Untersuchungen verwendet. Sie erfolg-
ten z.T. im Sinne unserer Studie «Zur Untersuchung und Beurteilung des
Tees»?), wobei versucht wurde, durch Herstellung eines wasserigen Extraktes
Einblicke in die loslichen Bestandteile des Kakaos zu bekommen.

L

1k

Bereits im Jahre 1908 beschaftigte sich Farnsteiner!'®) mit der Herstellung
eines wasserigen Kakaoauszuges, zu dessen Bereitung er wie folgt verfuhr:

«10 g des moglichst fein zerriebenen Kakaos IX wurden mit 5 ccm
/2 N.-Kaliumcarbonatlosung durchgeknetet, in bedeckter Schale eine halbe
Stunde auf dem Wasserbade erhitzt, getrocknet, wieder zerrieben und
sodann mit 200 ccm Wasser im Kolben unter haufigerem Umschwenken
eine Stunde auf dem Wasserbade erhitzt. Nach dem Erkalten wurde zu
250 cem aufgefillt und tber Nacht stehen gelassen. Im Filtrate wurde der
Trockenriickstand, die Asche und in der letzteren die Phosphorsaure be-
stimmt.»

Farnsteiners Versuche waren fiir das Studium der Mineralstoffverhéltnisse
des Kakaos fir thn von grossem Interesse, fiir unsere Zwecke aber war seine Art
der Herstellung des wasserigen Auszuges zu umstandlich. Die Kaltwasserex-
trakte, wie sie Jensen!!) anfuhrt, waren fur uns noch weniger brauchbar.

In unserer Studie: «Uber die Bestimmung des Theobromins in Kakao und
Schokoladen'?)» ist eine Vorschrift zur Gewinnung des wasserigen Extraktes
unter Zugabe von MgO, zwecks Aufschliessung der Rohtheobrominverbindung
" beschrieben. Wir glaubten zunéchst, dieses Extrakt auch fir die Bestimmung der
wasserloslichen Stoffe verwerten zu konnen, doch in besonderen Versuchen
wurde die Fesstellung gemacht, dass durch die Anwesenheit von Mg Rohr-
zucker bis zu 10 %o zerstort oder sonst verdndert wird und auch die Gerbstoffe
in Mitleidenschaft gezogen werden. Da der Auszug mit MgO aber auch die
Aschengehalte beeinflusst, die uns noch im Besonderen interessierten, verliessen
wir diese Vorschrift wieder und benttzten fortan diejenige, wie sie in den er-
wahnten Tee-Untersuchungen!®) in Anwendung kam. Die Herstellung des wis-
serigen Extraktes erfolgte somit folgendermassen:

«5 g entfettete Kakao- oder Schokoladetrockenmasse, resp. eine diesen ent-
sprechende Menge urspriingliche Substanz, werden in einem 300 cm?® Stehkolben
mit 200 cm® Wasser tibergossen und gewogen. Man erhitzt alsdann vorsichtig
zum Sieden und erhalt 5 Minuten im Kochen. Nach dem Abkiihlen wird mit
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Wasser wieder auf das urspriingliche Gewicht gebracht, tiichtig durchgeschiittelt
und durch ein trockenes Faltenlilter filtriert. Die Filtration verlauft meistens
nicht sehr rasch. Vom Filtrat bestimmt man das spezifische Gewicht bei 15° C.
Der Extraktgehalt kann aus Tabelle 9 des L. B. IV (S. 433) abgelesen, nur muss
er durch Multiplikation mit 2 auf eine 5°oige Losung umgerechnet werden. In
der 2,5%0igen Stammlésung konnen sodann ohne weiteres eine Reihe von Be-
stimmungen wie Gerbstoff, Zucker, 16sliche Asche usw. vorgenommen werden.»

In diesem Sinne wurden einige aufgeschlossene und nicht aufgeschlossene
Kakaos sowie diverse Schokoladen untersucht. In nachstehender Tabelle I sind
die Ergebnisse zusammengestellt und es mogen dazu einige Erlauterungen folgen:
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Tabelle 1

In der Originalsubstanz

In der fettfreien Trockenmasse

Roh- [wisserig.|wiisserig. -
kfrd Bezeichnung Wasser | Fett | Zucker Kf";l;:? g ff()r};— l;lrgﬁ?;;l Ex(tﬁ'}k% Ljfltiark% Zucker El:i(rzli{f: I\El: :[0 2
0/0 00 0/o 0/o 0/o 0/o 0/0 0/0 0/o /0 0/p
Kakao aufgeschlossen 65 | 178 | — | 757 || 75 | 348 | 343|375 | — | 375 | 100
2 | Kakao aufgeschlossen 65 | 188 | — | 747 || 79 | 314 | 336 | 372 | — |[372 | 100
Kakao nicht aufgeschlossen 5,0 17,2 — 77,8 87 (338 | 347 | 373 — 37,3 | 100
4 Kakaomasse a) 1,0 | 71,0 — 28,0 v %) 360 333 | 352 — 35,2 | 100
Kakaomasse b) S 0 W — 44,8 74 | 3,67 | 328 | 36,0 - 36,9 | 100
6 Bitter-Schokolade 05 | 296 | 27,5 | 424 3.1 1,15 | 71,3 | 69,2 | 394 | 29,8 | 60,7
7 Cremant-Schokolade 04 | 31,2 | 520 | 164 23 | 1,35 | 84,0 | 828 | 76,2 6,6 | 24,0
8 Cremant-Schokolade 04 | 373 | 451 | 172 27 | 1,11 | 809 | 796 | 72,4 72 | 27,6
9 Block-Schokolade 05 34,3 | 46,7 | 18,5 3.3 1,27 | 82,6 | 804 | 71,6 88 | 284
10 Schokolade selbst hergest. 1,0 | 266 | 500 | 224 — 1,30 | — 81,2 | 69,2 | 120 | 309
5090 Zucker - 5090 Kakao
11 Frithstickprip. selbst hergest. | 3,5 | 124 93 | 74,8 — 2,19 | — 37,3 | 11,1 | 26,2 | 88,9
709/0 Kakao 4 309/0 Kastanienmehl




Wassergehalt

Derselbe wurde mit unserem Apparat, welcher in der Tee-Arbeit a. a. O.
beschrieben ist, durchgefithrt. Die Werte schwanken zwischen 2 und 6,5 %o bei
Kakao und zwischen 0,4—0.,5 %/o bei Schokoladen. Nach dem L. B. IV) soll der
Wassergehalt sowohl von Kakao als auch von Schokolade bei normaler, richtig
gelagerter Ware nicht mehr als 7 %0 betragen, Milchschokolade soll héchstens
50/ Wasser enthalten. Bei Kakao und Schokolade, die ausser Kakao und Zucker
andere Substanzen enthalten, kann der Wassergehalt je nach der Natur des
Zusatzes etwas hoher sein. Die deutsche Verordnung tiber Kakao und Kakao-
erzeugnisse vom 15. Juli 1933 lasst bei Kakao sogar 9,0 °%/0 Wasser zu, dagegen
wird derselbe bei Schokolade auf 2,5 %0 begrenzt. Dazu bemerkt Beythien'?)
folgendes:

«Schokolade enthdlt nur Spuren (0,5—1,8 %/0) Wasser. Die gesetzliche Be-
grenzung auf 2,5 %/ ist daher als reichlich hoch zu bezeichnen. Sie gilt uberdies
nicht fir Milch- und Sahnenschokolade.»

Bei einer spateren Revision des Kapitels Kakao und Schokolade der L.V.
wird man auch den Wassergehalt der Schokolade ohne Bedenken auf 2,50
heruntersetzen diirfen. Hohere Wassergehalte, namentlich solche der Schoko-
laden, diirften ihre Haltbarkeit ungiinstig beeintrachtigen.

Fett

Die Bestimmung desselben erfolgte nach der angefithrten Methode von
Hartel— Jaeger; dadurch erhdlt man theobrominfreies Fett, welches je nach
Bedarf zum Nachweis fremder Fette im Sinne der Methoden des L. B. dienen
kann.

Whsseriges Extrakt

Die Ermittelung desselben wurde in der oben beschriebenen Weise durch-
gefiihrt. Es ist hierbei gleichgiiltig, ob man von entfetteter Trockenmasse oder
von der urspringlichen Substanz ausgeht. Die Werte sind bei Kakao stets auf
fettfreie Kakaotrockenmasse, bei Schokoladen auf zucker- und fettfreie Trocken-
masse zu berechnen. Bekanntlich werden fiir diverse Fabrikate mehr oder weni-
ger entfettete Kakaomassen verwendet, anderseits gibt es Erzeugnisse, wie z. B.
Fondantschokolade, bei denen Kakaobutter zugegeben wird. Es hat deshalb gar
keinen Sinn, auf eine Durchschnittskakaomasse mit 55 °/o Fett umzurechnen, da
diese Masse vielleicht nur ausnahmsweise zur Verarbeitung kommt. Viel tiber-
sichtlicher ist es deshalb, die Resultate auf die fettfreie, resp. fett- und zucker-
freie Kakaotrockenmasse umzurechnen.

Die wasserigen Extrakte®) schwankten im obigen Sinne berechnet bei 5 ver-

*) Die direkten Extrakte sind bei den Kakaos etwas niedriger, bei den Schokoladen
elwas hoher als die indirekt ermittelten ausgefallen, und zwar betragen die Differenzen

+ 2—8 9,
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schiedenen Kakaos zwischen 35,2 und 37,5°%0, im Mittel etwa 36,4 %0 Bei
Schokoladen steigen die Extraktgehalte infolge des Zuckerzusatzes mehr oder
weniger stark an; wir ermittelten Werte, die zwischen 69 und 82,8 /o schwankten
und nach Abzug des Zuckers Werte von 6,6 — 29,8 °/o ergaben. Bei dieser Ge-
legenheit sei darauf hingewiesen, dass wir bei den gepriiften Kakaos Fehling’sche
Losung reduzierende Bestandteile nicht nachweisen konnten.

Es wurde in der Folge nun versucht, auf Grund der zuckerfreien, wasserigen
Extrakte (berechnet auf fettfreie Trockensubstanz) die fettfreie Kakaotrocken-
masse eines Kakaoerzeugnisses zu ermitteln. Ausgehend von der Annahme, dass
sie 35,2—37,5 %/, im Mittel 36,3 °/o der 100 % oigen fettfreien Trockenmasse aus-
macht, ergibt sich folgende Formel zur Berechnung der fettfreien Kakaotrocken-
masse (K.) in 9/o:

36,3
E = wisseriges Extrakt in der fettfreien Substanz
Z = Zucker in der fettfreien Substanz

Die Resultate dieser Berechnungsart stimmen nicht ganz tberein mit den-
jenigen der auf andere Weise ermittelten Werten. Es ist dies wohl auf den Um-
stand zurtckzufiihren, dass der eingesetzte mittlere Wert von 36,3 nur aus einer
verhéltnismissig kleinen Anzahl von Kakaoproben stammt. Durch Ausdehnung
derartiger Untersuchungen auf eine grossere Anzahl reiner, nicht aufgeschlos-
sener Kakaos verschiedener Provenienzen, welche durch die gegenwartigen Ver-
haltnisse nicht beschafft werden konnten, sollte es moglich sein, ein zutreffen-
deres Mittel zu erhalten, wodurch dann der Wert K besser mit der Wirklichkeit
in Einklang gebracht werden diirfte. Bei Kakaoerzeugnissen, die Milch oder
andere Zusaze enthalten, muss das wasserige Extrakt um den Betrag des Wasser-
loslichen dieser Stoffe verringert werden.

Seit Kriegsbeginn sind eine Reihe von sogenannten Frihstickspraparaten
auf dem Markte aufgetaucht, die im Grunde genommen nichts anderes darstellen,
als mit Kastanienmehl, Bananenmehl und dgl. gestreckte Kakaos. In einem
solchen Praparat, dessen Zusammenseizung uns bekannt war (siche Tabelle II),
wurde 26,2 %/o zuckerfreies, wasserlosliches Extrakt festgestellt. Die mittelst
obiger Formel berechnete Kakaotrockenmasse wiirde 72 °/o ergeben, wahrend in
Wirklichkeit 70 /0 wasser- und fetthaltiger Kakao verwendet worden sind. Auf
diese Diskrepanz wird spater noch eingegangen.

Es sei noch die in der Tabelle angeftihrte Probe Nr. 6 erwahnt. Auf Grund
vorstehender Uberlegung miisste man auf 82,0 %/0 fettfreie Kakaotrockenmasse
schliessen, wahrend man sonst etwa 33—40 %/ der gleichen Masse erhalt. Es
wurde zunachst vermutet, dass hier neben Zucker noch Trauben- oder Obst-
konzentrat in Anwendung gekommen sei, wihrend in der Schokolade jedoch
kein Invertzucker nachgewiesen werden konnte. Diese Probe fallt diesbeziiglich
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aus der Reihe, und sie erweckt den Eindruck, als ob irgend ein Fettsparer zur
Mitverarbeitung gekommen ware. Im tibrigen ist zu bemerken, dass diese Schoko-
lade nur auf Grund des wasserigen Extraktes ein auffallendes Bild vermittelte,
dessen Ursache nicht abgeklart werden konnte.

Zucker

Zahlreich sind die Vorschlige und Methoden, die fir die Bestimmung der
Saccharose und anderer Zuckerarten in Kakaopraparaten ausgearbeitet wurden,
auf die hier aber nicht naher eingegangen werden soll. Das .. B. IV schreibt fir
diesen Zweck die von v. Fellenberg und Ruffy modifizierte Fincke’sche polari-
metrische Methode vor, mit der wir namentlich bei Serienuntersuchungen gute
Erfahrungen machten. Im wisserigen Auszuge, der wie gezeigt auch fiir andere
Bestimmungen bentitzt worden ist, lassen sich mit Leichtigkeit sowohl gravi-
metrische, als auch polarimetrische Zuckerbestimmungen ausfithren. Auch kann
er zur Bestimmung der Lactose und Saccharose in Milchschokoladen verwendet
werden, worliber spater in einem anderen Zusammenhange noch berichtet wer-
den soll.

Gerbstoff

Die Bestimmung erfolgte ebenfalls im wisserigen Auszuge nach der titri-
metrischen Methode von Bonifazi und Capt in der Art und Weise, wie sie in
unserer Tee-Studie beschrieben worden ist. Jensen empfiehlt, wie Fincke!®)
in seinem Handbuch mitteilt, fiir die Gerbstoffbestimmung in Kakao die Cin-
choninfallung, wahrend Kaden fiir secine Untersuchungen das amerikanische
Hautpulververfahren angewandt hat. Nach Fincke wurden im Mittel bei ver-
schiedenen Kakaosorten folgende Gerbstoffgehalte, auf fettfreie Trockenmasse
berechnet, nach beiden Methoden festgestellt:

nach Jensen  nach Kaden
Gerbstoff: 18,8 %/ 9,6 %o

Die Werte von Jensen werden als die richtigeren angesehen, weil sie ver-
mutlich auch solche Gerbstoffe erfassen, die in reinem Wasser unloslich sind,
wahrend nach dem von Kaden angewandten Verfahren nur die wasserloslichen
Gerbstoffe bestimmt werden. Die von uns ermittelten Gerbstoffgehalte schwan-
ken zwischen 7,4 %o und 8,7 °/o und betragen im Mittel rund 8,0 %0, ein Wert,
der von demjenigen Kadens nicht stark differiert.

Mit Hilfe der ermittelten Gerbstoffwerte ist es ebenfalls moglich, ungefahre
Schitzungen iiber den Gehalt an fettfreier Kakaotrockenmasse vorzunehmen,
etwa auf Grund folgender Formel:

o/ K = G . 100

G = Gerbstoffgehalt in der fettfreien Trockenmasse
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Voraussetzung ist natiirlich, dass keine stark gerbstoffhaltigen Substanzen,
z. B. Eichelkakao, dem Kakaoerzeugnis beigemischt worden sind. — Auch hier
wire die Mittelzahl auf Grund ausgedehnter Gerbstoffbestimmungen bei Kakaos
diverser Provenienzen naher festzulegen.

Rohtheobromin

Die Ermittelung desselben erfolgte nach einer Methode, wie sie in einer
besonderen Studie (vergleiche Fussnote 12) niedergelegt worden ist. Im Verlauf
unserer weiteren Arbeiten hat es sich gezeigt, dass auch der wasserige Auszug,
wie wir ihn fir die Bestimmung des wasserigen Extraktes benutzen, fur diesen
Zweck verwendet werden kann. In diesem Falle muss die in Arbeit genommene
I'xtraktmenge vor der Perforation mit 10 cm?® Barytlauge versetzt werden,worauf
die Perforation mit Chloroform, ebenfalls 8 Stunden, vor sich zu gehen hat. Es
scheint somit, dass in den wasserigen Auszug auch das gebundene Theobromin
ubergeht, welches mittelst Barytlauge in Freiheit gesetzt wird.

Unter Zugrundelegung eines Durchschnittsgehaltes von 3,5 %0 Rohtheo-
bromin in der fettfreien Kakaotrockenmasse lasst sich aus demselben der Gehalt
an Kakaotrockenmasse mittelst folgender Formel berechnen:

‘e K= L A00
3:5

T =Rohtheobromin in der fettfreien Trockenmasse

Die aus dem Rohtheobromingehalt errechneten Werte fir die fettfreie
Kakaotrockenmasse erachten wir als die weitaus genauesten, weil eben Theo-
bromin nur aus dem Kakao stammen kann. Sollten sich, nach anderen Methoden
berechnet, grossere Abweichungen ergeben, so hat dies als Beweis dafir zu
gelten, dass das fragliche Kakaoerzeugnis irgend einen Zusatz erfahren hat, der
noch auf andere Weise, z. B. mikroskopisch, zu ermitteln ist.

Kakaorest

Unter dieser Bezeichnung ist in der Tabelle eine besondere Kolonne an-
gefithrt, in welcher der nach Abzug von Wasser, Fett und Zucker verbleibende
Kakaorest figuriert. Es hat sich nun erwiesen, dass auch dieser Rest zur Ermitte-
lung der fettfreien Kakaotrockenmasse herangezogen werden kann, unter Zu-
grundelegung folgender Formel:

0o K = R . 100

fettfreie Trockenmasse

R = Kakaorest in der fettfreien Trockenmasse
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Reine Kakaoprodukte ergeben hierbei 100 °/v. Bei Schokoladen erhalt man,
je nach dem Zuckergehalt, verschiedene, unter 100 °/o liegende Werte an fett-
freier Kakaotrockenmasse, die mit den diesbeziiglichen, aus dem Rohtheobromin-
gehalt ermittelten Werten einigermassen tbereinstimmen, wobei Abweichungen
von 5—10 %o vorkommen. Zu beriicksichtigen ist hierbei, dass unsere Resultate
sich auf Schokoladen beziehen, die wahrend der Kriegszeit im Handel erhoben
worden sind und tiber deren Fabrikation uns nichts bekannt war. Da gegenwirtig
Zusatze unter 5 °/o auch anderer Materialien als Kakao ohne Deklaration zuléssig
sind, so dirften moglicherweise solche Differenzen auf diesen Umstand zuriick-
gefiihrt werden. Nach Eintreten normaler Verhaltnisse behalten wir uns vor,
I'abrikationsversuche unter eigener Aufsicht durchzufiihren, wobei nicht nur
gewohnliche, sondern auch Milch- und andere Schokoladensorten berticksichtigt
werden sollen.

Schliesslich seien noch die Werte fur fettfreie Kakaotrockenmassen, wie sie
unter Zugrundelegung von Rohtheobromin, Extrakt, Gerbstoff und Kakaorest
bei 6 Kakaoerzeugnissen ermittelt worden sind, einander gegeniibergestellt:

Fettfreie Kakaotrockenmasse (abgerundet)

berechnet aus dem

Probe : Theobromin- zuckerfreien Gerbstoff Kakaorest
gehalt wasserigen Extrakt
Nr. 6 33,0 %o 82,0 % 39,0 %/ 61,0 %/
Nr. 7 : 39,0 % 18,0 % 30,0 °/p 24,0 /o
Nr. 8 32.0 % 20.0 %/ 34,09/ 28,0 %/p
Nr. 9 36,0 9/p 24.0 % 41,0 %/ 28.0 %/
INT. 10 87,0 % 34,0 %0 e 31,0 %0
Nr. 11 63,0 % 72,0 % —_ 89,0 %o

Am besten stimmen die einzelnen Resultate der selbsthergestellten Schoko-
lade (Probe Nr.10) untereinander tberein. Selbst bei der verdachtigen Probe
Nr. 6 errechnen sich aus dem Rohtheobromin- und Gerbstoffgehalt Zahlen, die
zwischen 33 und 39 °/o schwanken und die wohl am ehesten den Tatsachen ent-
sprechen diirften; das wasserige Extrakt und der Kakaorest ergeben zu hohe
Werte. In solchen Fillen wird man immer auf artfremde Zusatze schliessen
diirfen. Diesbeziiglich ist die selbsthergestellte Probe Nr. 11 interessant, weil auf
Grund der Berechnung aus dem Kakaorest sich fir K = 88,9 9/ ergibt, gegen-
tiber von 72 %o aus dem wasserigen Extrakt. Der erhohte Wert erklart sich durch
die in der Trockenmasse anwesende Kastanienstirke.

Wie man sich friher zu helfen suchte, um iber einen Weizen- resp. Hafer-
mehlgehalt in Kakaoprdparaten orientiert zu sein, geht aus einer diesbeziiglichen

Angabe von Beythien und Hempel'?) hervor, welche folgende Uberlegung hierzu
vorschlagen:
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«Bezeichnet man den prozentischen Fettgehalt mit I, die Jodzahl mit J,
setzt als mittlere Jodzahl des Weizenfettes 115, des Haferfettes 103 und des
Kakaofettes 34 und als mittleren Fettgehalt des Kakaopulvers 25 /o in Rech-
nung, so ergibt sich der Gehalt an Weizenmehl zu

100 — Zudker — % (115-])
und derjenige an Hafermehl zu 100 — Zucker — %—F (103-])
)

Da den Autoren die Annahme eines mittleren Fettgehaltes von 25 % bei
Kakaopulver etwas problematisch vorkam, so fiigen sie noch bei, woméglich zu
versuchen, das zur Mischung benutzte Kakaopulver zu erlangen.

Einfacher und sicherer lasst sich eine wie oben gestellte Frage auf Grund
einer Theobrominbestimmung, oder aus dem Kakaorest etc. nach unseren Vor-
schlagen, beantworten.

LT,

Die Aschenanalysen, wie sie in dieser Arbeit fiir verschiedene Kakao- und
Schokoladenproben in nachstehender Tabelle 11 angefithrt werden, sind im Sinne
der im betreffenden Abschnitte unserer Tee-Studie (a.a.(.) beschriebenen
Arbeitsweise bestimmt worden. Nach dieser wurde die wasserlosliche Asche mit
heissem Wasser auf dem Wasserbade ausgezogen, in Ubereinstimmung mit der
Vorschrift des L. B. IV'®) fiir Teeaschen. Merkwiirdigerweise schreibt das gleiche
L. B. IV fur die Bestimmung der wasserloslichen Asche bei Kakao und Schoko-
lade ein wiederholtes Auslaugen mit kaltem Wasser vor und zwar im ganzen mit
ungefahr 100 cm?®. Es scheint uns richtiger zu sein, in allen diesen Fallen die
gleiche Arbeitsweise, d. h. des Ausziehens mit heissem Wasser beizubehalten.

Tabelle 11

Losl.
LE(]. Bezeichnung Asche \ff\:si'hecr- [?:%h/: Atliiktil-!_ San dl A-‘;ﬁ?f-‘
ke loslich | d.Ges. | zahl Extrakt

Asche

0/o 0/0 /o 0/p 0/g

1 Kakao aufgeschlossen 891 | 6,01 | 674 52 0,04 | 7,27
2 Kakao aufgeschlossen 929 | 677 | 729 | 64 | 005 | 7,44
3 Kakao nicht aufgeschlossen 6,68 | 285 | 42,7 4,1 0,24 | 5,54
4 Kakaomasse a) A7 225 ' 390 5,0 s 4,86
5 Kakaomasse b) 614 | 309 | 504 | 46 — 5,35
6 Bitter-Schokolade 2,08 0,84 40,4 6,5 - 2,00
Fé Cremant-Schokolade 1,76 | 0,76 | 438 6,1 — 1,60
8 Cremant-Schokolade 192 | 0,80 | 41,6 6,0 — 1,92
9 Block-Schokolade 148 | 052 | 352 | 7,0 S
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Zu vorstehenden Ergebnissen ist folgendes zu bemerken:

Das L. B. IV sowie die L.V. vom 26. Mai 1936 fithren an, dass Kakao und
Schokolade hochstens 9,5 /0 Asche, auf fettfreie Kakaotrockenmasse berechnet,
enthalten durfen. Fur Kakao ist u. E. diese Grenzzahl durchaus in Ordnung, da-
gegen ist sie fiir Schokoladen zu hoch angesetzt, weil berticksichtigt werden muss,
dass bis zu 2/3 Zucker dem Kakao beigemischt wird. Die genannte Grenzzahl fur
Schokolade konnte dann ihre Giiltigkeit behalten, wenn ausser auf fett- auch auf
zuckerfreie Kakaotrockenmasse umgerechnet wirde.

Nach dem L. B. IV betragt der Gehalt an wasserunlislicher Asche bei Kakao
weniger als 50 %/o der Gesamtasche, wenn er mit Alkalicarbonat solubilisiert
worden ist. In Ubereinstimmung mit dem Kapitel Tee des L. B. IV dirfte es sich
empfehlen, die positive Seite dieses Merkmales, d. h. die wasserlosliche Asche
aufzunehmen, was auch in unserer Tabelle geschah. Bei nicht aufgeschlossenem
Kakao wurden nur 39—42,7 /0 wasserlosliche Asche festgestellt. Dieser Befund
deckt sich mit demjenigen Farnsteiners!?), der bei unbehandeltem Kakao eben-
falls nur 40 °/o wasserlosliche Anteile ermittelte. Durch Zusatz von Alkalicarbo-
nat, welches als Kaliumcarbonat berechnet nicht mehr als 6 %o auf fettfreie
Kakaotrockenmasse ausmachen darf, erhoht sich naturlich der 16sliche Anteil der

Asche ganz betrachtlich. Die von uns gepriiften aufgeschlossenen Kakaos weisen
auch tatsachlich 67,4—72,9 % losliche Asche auf.

Man fragt sich haufig, welchen Zweck die Aufschliessung besitzt. Dartiber
gibt Fincke??) folgende treffende Erklarung ab:

«In friherer Zeit, als die Zerkleinerung des Kakaokernes weniger gut
als heute moglich war, hat zur Einfihrung der sogenannten Aufschliessung
ausserdem der Wunsch beigetragen, die festen Teilchen des Kakaos im Ge-
trank besser schwebend zu erhalten. Man erreichte dies durch einen Alkali-
zusatz in wasseriger Losung. Auch mag die wesentlich dunklere Farbe des
Getranks aus alkalisiertem Kakao, die durch eine Veranderung der Gerb-
stoffe bewirkt wird, den Eindruck erweckt haben, dass dieser Kakao 10s-
licher sei, als der nicht in dieser Art behandelte Kakao.»

Die eingebtirgerte Bezeichnung «loslicher Kakao» oder «Loslichmachen» ist
im Grunde genommen irrefithrend, denn durch die Behandlung mit Alkali-
carbonat wird keine wesentliche Erhohung der Loslichkeit des Kakaopulvers
erzielt. Wohl hat Farnsteiner a.a.O. gezeigt, dass durch Zugabe von 1,72 ¢
K2COs auf 100 g Kakao der wasserlosliche Anteil von 16,3 auf 23,5 /s (berechnet
auf Kakaomasse mit 55 %/o Fett) ansteigt. Zieht man davon die zugesetzten 1,72 g
K:COs ab, so betragt die Erhéhung nur 5,59, und zwar erst nach mehr als
Istindigem Kochen auf dem Wasserbade. Bei der kiichenmassigen Zubereitung
wird kaum soviel in Losung gehen. Vielmehr ist man zur Annahme geneigt, dass
die Aufschliessung eher dazu dient, das durch den Fettentzug etwas heller ge-
wordene Kakaopulver dunkelbraun erscheinen zu lassen.
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Die Aschengehalte der Schokoladen schwanken zwischen 1,48 und 2,08 /v,
berechnet auf fettfreie Kakaotrockenmasse. Auf fett- und zuckerfreie Kakao-
trockenmasse umgerechnet, werden diese Werte eine ca. 3 fache Erhohung er-
fahren und doch wesentlich unter der Grenzzahl von 9,5 /s liegen. Die wasser-
losliche Asche schwankt zwischen 35,2 und 43,8 %, ein Zeichen dafir, dass fur
die Schokoladenfabrikation kein aufgeschlossener Kakao verwendet worden ist.
Wir haben auch im wasserigen Extrakt samtlicher Kakao- und Schokoladen-
proben die Mineralstoffe bestimmt und hierbei die tiberraschende Feststellung
gemacht, dass von der Gesamtasche 80—100 %o in das wasserlosliche Extrakt
uibergehen. Eine ahnliche Beobachtung hat seinerzeit Farnsteiner®') gemacht, und
er schreibt dariiber folgendes:

«Bemerkenswert ist dass mehr als /10 der gesamten Mineralstoffe des
unbehandelten Kakaos in den Auszug iibergingen, wahrend umgekehrt die
Asche des unbehandelten Kakaos selbst nur etwa 40 %0 wasserlosliche An-
teile enthielt. Da der Kakao an anorganischen Basen hauptsachlich Ma-
gnesium und Kalium enthalt, so miissen fast ausschliesslich l6sliche Ma-
gnesium- und Kaliumverbindungen in dem Kakao enthalten sein.»

Dieser Erklarung von Farnsteiner konnen wir vollstandig beipflichten. Bei
Schokolade wird sogar eine 100 %oige Loslichkeit erreicht, welche offenbar durch
den Fabrikationsprozess bewirkt wird. Aus diesem Befunde geht hervor, dass die
Aschenzahlen des wasserigen Extraktes keine Unterscheidungsmoglichkeiten fiir
behandelten oder unbehandelten Kakao bieten.

Bei samtlichen Proben ist noch die Alkalitatszahl (man versteht bekanntlich
darunter die Menge der von 1 g Mineralstoffe gebundene cm?n-Saure) bestimmt
worden. Bei Kakao bewegen sich die entsprechenden Zahlen zwischen 4,1 und
6,4, bei Schokoladen zwischen 6,0 und 7,0. Auch die Alkalitdtszahlen ergaben
keine Anhaltspunkte zur Unterscheidung von «aufgeschlossenen» und «nicht
aufgeschlossenen» Kakaos.

IV.

Vollig unabgeklart ist das Vorkommen von Schleimstoffen, resp. Pektinen
im Kakao. Dagegen weist Fincke??) darauf hin, dass Kakaoschalen etwa 10 °/o
Schleim in Form von Schleimzellen, auf fettfreie Schalentrockenmasse berechnet,
enthalten. Ob auch der schalenfreie Kakaokern Schleimstoffe enthalt, dartiber
konnten keine Angaben gefunden werden. Da uns Bestimmungen von Schleim-
stoffen und Pektin schon anlasslich anderer, fritherer Arbeiten?®) beschaftigt
haben, so glaubten wir eine Liicke ausfillen zu kénnen, wenn es gelange, durch
quantitative Bestimmungen die genannten 2 Bestandteile zu ermitteln. Bei der
ersten Probe handelte es sich um selbstentschalte, also schalenfreie Kakaokerne,
die zuvor entfettet und zerkleinert worden waren. Als zweite Probe benutzten wir
einen nicht aufgeschlossenen Kakao unserer Versuchsproben, wihrend die Kakao-
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schalen aus dem Handel stammten. Zur Bestimmung des Pektins und der Schleim-
stoffe wurde die tbliche 2,5 %/oige Stammlosung verwendet und nachstehende
Verfahren dazu benutzt.

A. Bestimmung des Pektins als Calciumpektat®*)

100 cm? der Losung = 2,5 g Substanz werden in ein Becherglas von 500 cm?
abgemessen und mit 100 cm? 0,1 n-NaOH versetzt. Man ldsst das ganze 10 Mi-
nuten stehen. Hierauf sauert man mit 50 cm?® 1,0 n-Essigsdure an. Bei Kakao-
losungen (nicht aber bei solchen aus Kakaoschalen) scheidet sich schon beim
Ansauern ein rotlicher Niederschlag ab, der vorerst abfiltriert oder quantitativ
abzentrifugiert werden muss. Zu der nun klaren Loésung werden 50 cm? eciner
molaren Chlorcalciumlésung gegeben. Nach dem Umrithren scheiden sich sofort
Flocken von Calciumpektat aus. Man lédsst die Mischung 1 Stunde bei Zimmer-
temperatur stehen, kocht alsdann 1 Minute lang unter wiederholtem Umriihren
und filtriert schliesslich siedend heiss durch ein grossporiges, vorher bei 100°
getrocknetes Filter (9 cm). Der Niederschlag wird mit heissem Wasser bis zum
Verschwinden der Chlorreaktion ausgewaschen und Filter samt Niederschlag im
Wassertrockenschrank bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und gewogen. Man
erhalt durch Multiplikation mit 40 das Calciumpektat in %o und nach Abzug von
/12 des festgestellten Gehaltes fir den Ca-Anteil den prozentualen Pektingehalt.

B. Bestimmung der Schleimstoffe®®)

Das Filtrat und das Waschwasser von der Pektinbestimmung herrithrend
werden gesammelt und auf dem Wasserbade auf etwa 20 cm? eingedampft.
Daraufhin werden 200 cm?® 70 %/oiger Alkohol aus einer Biirette zugetropft und
das ganze uber Nacht stehen gelassen. Der entstandene Niederschlag wird ab-
filtriert, zuerst mit 80 °oigem und schliesslich mit 95 °/oigem Alkohol ausge-
waschen. Um eventuelle, durch Alkohol ausgeschiedene Fremdstoffe nicht mitzu-
bestimmen, wird das Filter mit 50 cm? heissem Wasser sukzessive ausgewaschen
und dieses Filtrat in einer gewogenen Platinschale eingedampft und bis zur
Gewichtskonstanz im Trockenschrank belassen. Durch Multiplikation mit 40
erhilt man die Schleimstoffe in °/o. In der nachstehenden Tabelle III sind diese
Ergebnisse zusammengestellt.

Tabelle 117

Pektine Schleimstoffe
1. Kakaobohnen ungerostet,

Porto Capello, selbst entschalt 3,8 0/p 2,99/,
2. Kakao des Handels,

nicht aufgeschlossen 2,1 % 3,9 %/o
3. Kakaoschalen des Handels 6,3 %/o 3,7 %o

206



Wie Tabelle I1I zeigt, enthalten sowohl Kakaokerne (nicht gerostet) als auch
nicht aufgeschlossenes Kakaopulver Pektine und auch Schleimstoffe, beides zu-
sammen in einer Menge von 6,0—6,7 %/, eine Feststellung, die zum ersten Male
hier quantitativ gemacht wurde.

Bei Kakaoschalen betrigt die Summe beider Bestandteile 10,0 °/o, wobei der
Pektingehalt 2/s, derjenige der Schleimstoffe nur /s des Gesamtwertes aus-
machen. Es muss zukiinftigen Untersuchungen von Kakao resp. Kakaoschalen
diverser Provenienzen vorbehalten bleiben, weitere diesbeziigliche Ermittelungen
zu machen, um unsere Befunde zu bestitigen und Mittelwerte aufstellen zu
konnen. Dieses Moment wire insofern von Bedeutung, wenn auf Grund des
Pektin- resp. Schleimstoffgehaltes auch auf chemischem Wege ein Kakaoschalen-
zusatz quantitativ nachgewiesen werden konnte. Nach unseren Ermittelungen
diirfte dies aber nur bei ziemlich hohen Schalenzusatzen der Fall sein.

Ahnlich dussern sich Griebel und Casal in ihrer Arbeit: «Beitrage zur
Kenntnis der Bestandteile der Kakaoschale?)», indem sie schreiben:

«Es hat den Anschein, dass die weitere Arbeit nur dann erfolgreich sein
wird, wenn es gelingt, Stoffe aufzufinden, die in der Kakaoschale in wesent-
licher und zwar bei den verschiedenen Sorten in annahernd gleicher Menge
vorhanden sind, die dagegen dem Kernso gut wie vollstandig fehlen.»

Die Autoren glaubten dann im Schleim einen solchen Stoff gefunden zu
haben, den sie in Form der Galakturonsaure quantitativ bestimmten. Sie gelang-
ten zu einem Mittelwert von ca. 10 °/o Schleimgehalt in Kakaoschalen. Immerhin
erscheint es den Verfassern noch verfritht. Hochstzahlen fir Kakaoschalen aufzu-
stellen, weil sie nicht in der Lage waren, gentigend Schalensorten zu untersuchen.
Zugleich machen sie noch die wichtige Feststellung, dass ihre Verfahren bei
aufgeschlossenem Kakao versagt, weil, wie sie vermuten, dabei Pektinstoffe, die
offenbar vom Kakaokern stammen und ebenfalls Galakturonsiaure enthalten,
zum Teil wasserloslich werden und sich so wie Schalenschleim verhalten. Unsere
Untersuchungen ergaben, dass nicht nur der Kakaokern, sondern auch die Kakao-
schalen iiberwiegend Pektinstoffe enthalten, wihrend der Schleimstoffgehalt der
Kakaoschalen ungefdahr gleich gross ist wie derjenige des Kakaokerns. Nicht die
Schleimstoffe, sondern eher der Pektingehalt konnte vielleicht eine Grundlage
fiir die Schalenbestimmung abgeben.

Auch die Annahme von Beythien®7), dass die Galakturonsaure als Anhalts-
punkt fiir die Kakaoschalenbestimmung besonders wertvoll wire, wenn die
Ausarbeitung einer Methode und Festlegung von Grenzzahlen abgewartet wiir-
den, diirfte nach unseren Feststellungen kaum in Erfiillung gehen.
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Zusammenfassung

1. Einleitend wird auf die Schwierigkeiten bei der bisherigen Bestimmung
der Kakaomasse in Kakaoerzeugnissen hingewiesen, welche hauptsachlich auf
Grund des festgestellten Kakaobuttergehaltes erfolgte. Fur die Fettbestimmung
wird die Methode von Hartel und Jaeger in Vorschlag gebracht.

2. Es wird die Herstellung eines wasserigen Extraktes fir Kakao resp. dessen
Erzeugnisse beschrieben, in welchem der Extraktgehalt indirekt, sowie eine Reihe
anderer Bestandteile, wie Rohtheobromin, Gerbstoff, Zucker, 16sliche Asche etc.
bestimmt werden konnen. Der Extraktgehalt ergibt wertvolle Hinweise fiir den
Gehalt an fettfreier Kakaotrockenmasse.

3. Diverse Kakaos und Schokoladen wurden nach einem erweiterten Ana-
lysengang unter Heranziehung des wasserigen Extraktes untersucht und die Er-
gebnisse tabellarisch zusammengestellt.

4. Es wird vorgeschlagen, den Wassergehalt bei Schokoladen auf 2,590
festzusetzen. Fir die Berechnung der fettfreien Kakaotrockenmasse aus dem
wasserigen Extrakt, Theobromin- und Gerbstoffgehalt, sowie aus dem Kakaorest
werden Angaben gemacht und Formeln aufgestellt.

5. Die aus verschiedenen Unterlagen ermittelten Werte an fettfreier Kakao-
trockenmasse werden zusammengestellt und untereinander verglichen. Grund-
legend ist der aus der Theobrominbestimmung berechnete Gehalt an fettfreier
Kakaotrockenmasse.

6. Es wird vorgeschlagen, die fiir Schokolade festgelegte Grenzzahl der
Asche von 9,5 % anstatt auf fettfreie, auf zucker- und fettfreie Kakaotrocken-
masse zu berechnen.

7. Bei aufgeschlossenen Kakaos wird empfohlen, in Analysen den l6slichen,
an Stelle des unloslichen Aschenaneils anzugeben.

8. Die Feststellung Farnsteiners, wonach die Mineralstoffe bei Schokolade
in Wasser 100 °oig loslich sind, konnte bestitigt werden.

9. Es wird zum ersten Male festgestellt, dass nicht nur Kakaoschalen, son-
dern auch die Kakaokerne Schleimstoffe und Pektine enthalten, und zwar, dass
in den Kakaoschalen die Pektinstoffe tiberwiegen und dass die Schleimstoffe
etwa die Halfte des Pektingehaltes ausmachen.
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Résumé
1° En maniére d’introduction on releve les difficultés que présentait jusqu’ici
le dosage de la pate de cacao dans les produits au cacao, dosage qui reposait
essentiellement sur la teneur en beurre de cacao. La méthode de Hirtel et Jaeger
est proposée pour le dosage de la matiere grasse:

2% On décrit un mode de préparer une solution aqueuse permettant de doser
indirectement la teneur en extrait du cacao et de ses dérivés; on peut d'autre
part doser dans cette solution la théobromine brute, le tanin, le sucre, les cendres
solubles et d’autres composants. L.a teneur en extrait donne de précieuses indi-
cations quant a la teneur en pate de cacao dégraissée.

3% Plusieurs cacaos et chocolats ont été analysés d’apres une méthode d’ana-
lyse élargie, en utilisant I'extrait aqueux, et les résultats ont été résumé dans un
tableau.

4% On propose de limiter la teneur en eau du chocolat a 2,5 %. On donne
des indications et des formules pour le calcul de la pate de cacao seche et dé-
graissée a partir de l'extrait aqueux, de la théobromine, du tanin et du reste
de cacao.

5" Les valeurs obtenues pour la pate de cacao séche et dégraissée a partir
de ces différentes données sont comparées. La teneur en pate de cacao seche et
dégraissée trouvée a partir de la teneur en théobromine peut étre admise comme
base.

6" On propose de rapporter la teneur en cendres du chocolat, fixée a 9,5 /o,
non seulement a la matiere seche et dégraissée, mais également débarrassée du
sucre.

7" Pour les cacaos solubilisés il est recommandé d’indiquer, dans les résultats
d’analyses, les cendres solubles au lieu des insolubles.

8% La constatation de Farnsteiner, que les matiéres minérales du chocolat
¢taient entierement solubles dans 'eau a été confirmeée.

90 11 est établi pour la premiére fois que non seulement les coques, mais
également les amandes de cacao renferment des mucines et des pectines. La
teneur des coques en pectines prévaut par rapport a celle en mucines et atteint
environ le double de celle-ci.
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