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Im Hinblick auf die protektive Wirkung von Antioxidanzien bei vielen

Krankheiten ist neben Obst, GemUse, Wein und Tee auch Schokolade -

hier besonders Bitterschokolade mit einem hohen Kakaoanteil - interes-
sant geworden [1-4]. Manche Hersteller werben sogar auf ihren Schoko-

lade-Packungen mit dem besonders hohen Gehalt an Antioxidanzien'.

Antioxidative Kapazitat verschiedener
Schokoladensorten in Abhangigkeit

vom Kakaogehalt

Einleitung

In der aktuellen Lebensmittelforschung
interessiert man sich derzeit besonders
fur solche Lebensmittel, die reich an An-
tioxidanzien sind [5-9]. Neben Obst,
Wein und Tee [10, 11] kénnen auch Bit-
terschokoladen mit einem hohen Ka-
kaoanteil viele Antioxidanzien enthal-
ten. In-vitro- und In-vivo-Untersuchun-
gen weisen darauf hin, dass vorrangig
der Kakaogehalt die Menge an Antio-
xidanzien bestimmt und damit verbun-

Kakao-Inhaltsstoffe

Schon seit den 1950er Jahren werden die Polyphenole im Kakao
untersucht, damals galt das Interesse aber mehr deren Ge-
schmackseigenschaften. Hauptbestandteile des Kakaos sind die
Flavan-3-ole (+)-Catechin und (-)-Epicatechin [12]. Weiterhin ent-
halt Kakao oligomere und polymere Procyanidine. In unfermen-
tiertem Kakao wurden Procyanidine mit bis zu 12 Untereinheiten
gefunden [13, 14]. PorTER et al. und HaTANO et al. fanden zusatzlich
verschiedene Procyanidine, deren Untereinheiten durch zwei Bin-
dungen, bzw. einmal zwei Bindungen und einmal eine Bindung
(Trimer), miteinander verbunden sind. [15, 16]. Es fanden sich au-
Berdem Spuren von Gallocatechin und Epigallocatechin [13].
Kakao enthalt auBerdem zwei Zimtsaureamide [12].

' PURPUR Edelbitter Schokolade 78% Kakao, ,reich an wert-

vollen Antioxidanzien®, Sarotti GmbH, www.sarotti.de
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den, die positiven gesundheitlichen Wir-
kungen. Kann man sich nun beim Kauf
einer Schokolade darauf verlassen, dass
ein hoher deklarierter Kakaogehalt au-
tomatisch einen hohen Gehalt an Antio-
xidanzien bedeutet? Wir sind der Frage
mit drei In-vitro-Untersuchungsmetho-
den nachgegangen.

Die Untersuchung von Schokoladen ist
besonders interessant, da ihr Genuss
unter erndhrungspyhsiologischen Ge-
sichtspunkten eher als ungesund gilt.
Der hohe Fett- und Zuckeranteil bedingt
einen hohen Energiegehalt und kann
bei tibermaBigem Verzehr zu Uberge-
wicht, Herz-Kreislauferkrankungen usw.
beitragen.

Aktuelle Untersuchungen haben nun
aber interessanterweise ergeben, dass
Schokolade bereits in geringen Mengen
positive Wirkung besitzt [17, 18]. So
wurde in einer Studie mit Rauchern
nachgewiesen, dass der Verzehr von
Bitterschokolade blutgefidBschiitzende
Wirkung hat, da die Inhaltsstoffe einen
positiven Einfluss auf den Blutfluss
haben und vermutlich den ,oxidativen
Stress“ verringern. Bei der Kontroll-
gruppe, die weile Schokolade erhielt,
zeigten sich diese positiven Auswirkun-
gen nicht [17]. In einer weiteren Unter-
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suchung wurde gezeigt, dass dunkle
Schokolade den Blutdruck senken
kann, weile Schokolade aber in die-
ser Hinsicht keinen Effekt hat [18].
Diese Effekte werden in erster Linie
auf den hoheren Kakaogehalt der
dunklen Schokoladen im Vergleich
zu weiBlen bzw. Milchschokoladen zu-
riickgefiihrt. Bisher wurde aber noch
nicht systematisch untersucht, ob ein
hoherer Kakaoanteil automatisch
eine groffere Menge an Polyphenolen
und dadurch eine hohere antioxida-
tive Aktivitit bedingt. In fast allen Stu-
dien wird nur grob zwischen dunkler
und Milchschokolade unterschieden
(s. Vergleich der Ergebnisse mit an-
deren Literaturdaten).

Bestimmung des Gesamt-

phenolgehalts und der rela-
tiven antioxidativen Aktivitat
verschiedener Schokoladen

Methodische Aspekte

Es gibt inzwischen eine groe Anzahl
an Methoden (meist In-vitro-Tests),
um die antioxidative Kapazitat zu be-
stimmen. Prinzipiell sind direkte In-
vivo-Methoden aussagekriftiger, aber
auch viel komplizierter, weil man es
mit komplexen Systemen zu tun hat,
Daher gibt es bis jetzt kein routinema-
Big anwendbares In-vivo-Verfahren.
Wir verwendeten fiir die vorliegende
Untersuchung die Gesamtphenolbe-
stimmung nach FOLIN-CIOCALTEU, die
TEAC-Methode (Trolox Equivalent
Antioxidant Capacity) und die BR-
Methode  (BRIGGS-RAUSCHER-Metho-
de), was sich folgendermaBlen be-
grunden ldsst:

Die meisten In-vitro-Testverfahren
laufen im neutralen pH-Milieu ab. Le-
bensmittel gelangen aber zunédchst in
den Magen und damit in ein saures
Milieu. Dass der menschliche Magen
ein wahrer Bioreaktor ist, zeigten
KANNER et al. [19]. Im Magenmilieu
konnen im Zuge des Nahrungsauf-
schlusses und der Verdauung Lipid-
perhydroxide entstehen, da hier bei
sehr niedrigem pH-Wert auch gel6s-
ter Sauerstoff vorliegt. Mit der Mahl-
zeit aufgenomme Antioxidanzien
konnen daher bereits im Magen der
Lipidperoxidation vorbeugen bzw.
deren Ausmal verringern [20-22].

Mit Hilfe der BR-Methode, die bei pH
<2 arbeitet, konnen diese Vorgange si-
muliert werden. Aulerdem tritt bei
dieser Reaktion das Perhydroxylradi-
kal auf, das auch im menschlichen
Korper vorkommt [23]. Bei der BR-
Methode werden die Oszillationen
der BR-Reaktion durch Zugabe von
Antioxidanzien gestoppt, setzen aber
nach einer bestimmten Zeit wieder
ein. Uber diese Inhibierungszeit wird
in Bezug auf eine Standardsubstanz
die relative antioxidative Aktivitit be-
stimmt. Bei dieser Methode wird 2,6-
Dihydroxybenzoesaure als Standard
verwendet und die relative antioxida-
tive Aktivitit als in mg DHBA/g Probe
ausgedriickt.

Andererseits wurde in Tierversuchen
mit Ratten gezeigt, dass Anthocyane
nach ihrer oralen Aufnahme sehr
schnell durch die Magenschleimhaut
absorbiert werden und im Blutplasma
nachweisbar sind, wo sie bei einem
pH-Wert von 7,4 wirksam werden kon-
nen [24], deshalb erscheint auch ein
Testsystem, das bei diesem pH-Wert
arbeitet, sinnvoll. Weit verbreitet ist
die TEAC-Methode, bei der durch Ka-
liumperoxodisulfat ein langlebiges
blaugriines Radikalkation (ABTS*)
erzeugt wird, das durch Zugabe von
Antioxidanzien wieder reduziert wird
und danach nur noch schwach grin
gefarbt ist. Die Extinktionsanderung
wird photometrisch gemessen. Von
der TEAC-Methode existieren meh-
rere Modifikationen. Wir verwende-
ten die nach RE et al. [25] bei pH =
7,4. Bei der TEAC-Methode dient
Trolox — ein Vitamin-E-Analogon — als
Standardbezugssubstanz und die Er-
gebnisse werden als mg TEAC/g
Probe berechnet (TEAC = Trolox
Equivalent Antioxidant Capacity).

Die Bestimmung des Gesamtphenol-
gehalts mit dem FOLIN-CIOCALTEU-
Reagenz ist eigentlich keine Methode
zur Bestimmung der antioxidativen
Kapazitit, wird aber haufig als Indiz
daftir verwendet, da der Gesamtreak-
tionsmechanismus eine Redoxreak-
tion ist. Eine Reihe von Untersu-
chungen [z. B. 26] hat gezeigt, dass
der Gesamtphenolgehalt und die an-
tioxidative Aktivitit positiv korrelie-

ren. Inzwischen wird die Methode als
eine mogliche Standardmethode zur
Bestimmung der antioxidativen Ka-
pazitit von Lebensmitteln vorge-
schlagen [27]. Das Bestimmungs-
prinzip beruht auf dem FoLIN-C1O-
CALTEU-Reagenz, das eine Mischung
aus Phosphormolybdan- und Phos-
phorwolframsduren enthdlt, die zu
Molybdéin- und Wolframblau redu-
ziert werden [28, 29]. Die Farbande-
rung wird photometrisch gemessen.
Fur die Gesamtphenolgehaltsbestim-
mung werden die Aktivititen auf Gal-
lussdure als Standard bezogen und als
mg GAE/g Probe angegeben.

Schokoladenextraktion

Die in der Schokolade enthaltenen
Fette konnen bei den verwendeten
Messmethoden als Storfaktoren auf-
treten, so dass die Antioxidanzien mit
einem geeigneten Verfahren extra-
hiert werden miissen.

In der Literatur werden sehr unter-
schiedliche Extraktionsverfahren ver-
wendet, die zu sehr unterschiedlichen
Ergebnissen hinsichtlich der relativen
antioxidativen Aktivitit fuhren, so
dass die Werte verschiedener Unter-
suchungen in der Regel nicht ver-
gleichbar sind. Fur die vorliegende
Untersuchung wurde das Verfahren
nach SERAFINI et al. [30] insofern mo-
difiziert, dass zweimal mit n-Hexan
extrahiert wurde anstatt nur einmal.

Ergebnisse und Diskussion

@ Tabelle 1 zeigt die untersuchten
Schokoladensorten, in @ Tabelle 2
sind die ermittelten relativen antioxi-
dativen Aktivititen jeweils in mg Stan-
dardsubstanz/g Schokolade ange-
geben.

Tragt man die jeweiligen relativen Ak-
tivititen gegen den Kakaogehaltin %
auf, zeigt sich bei allen drei Verfahren
ein linearer Zusammenhang (®Ab-
bildungen 1-3).

Auffillig ist aber, dass die L.99 mit
einem Kakaoanteil von 99 % bei allen
drei Verfahren herausfillt und eine
sehr niedrige Aktivitit besitzt. Im Ver-
gleich dazu hat die L75 in Relation
zu ihrem Kakaoanteil eine recht ho-
he Aktivitit bzw. einen hohen Ge-
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Glossar:

Extinktion = von lat.
LEntfarbung”; MaB fiir
die Abschwéachung des
Lichts einer bestimm-
ten Wellenlange durch
die Probensubstanz.
Die E. ist abhdngig von
der Konzentration in
der Probenldsung und
kann so zur Mengen-
bestimmung einge-
setzt werden.
Kakao-Fermentation =
Das die Kakaobohnen
umgebende Frucht-
fleich halbierter
Kakaofriichte (vgl.
Erndhrungs Umschau
Heft 4/2007, S. 214)
kommt in Behéltern
fir mehrere Tage zur
kontrollierten Garung,
wodurch die Keimung
der Kakaosamen ver-
mieden und deren
Bitterstoffspektrum
verandert wird. An-
schlieBend werden die
Kakaobohnen aus den
Friichten entnommen,
getrocknet und bei
Temperaturen von 100
-160 °C bis zu 30 Min
gerostet. Hierbei wer-
den Mikroorganismen
abgetdtet und das
Kakao-Aroma andert
sich erneut rostspezi-
fisch.




Name und Hersteller Kakao- deklarierte Inhaltsstoffe
anteil in %

M30 Milka Alpenmilch 30 Zucker, Kakaobutter, Magermilchpulver,

Kraft Foods Kakaomasse, StiBmolkepulver, Butterreinfett,
Emulgator: Sojalecithin, Aroma (Vanillin),
(kann Spuren von Niissen enthalten)

L30 Vollmilch 30 Zucker, Vollmilchpulver, Kakaobutter,

Lindt und Spriingli GmbH Kakaomasse, Emulgator (Sojalecithin), Aroma,
(kann Spuren von Haselniissen und Mandeln
enthalten)

G37 Edelvollmilch Java 37% 37 Zucker, 26 % Vollmilchpulver, Kakaobutter,
Edelcacao Kakaomasse, Emulgator (Sojalecithin, Vanillin)
J.D. Gross

L52 Zartbitter 52 Kakaomasse, Kakaobutter, Zucker, Emulgator
Lindt und Spriingli GmbH (Sojalecithin), Aroma, (kann Spuren von

Haselniissen, Mandeln und Milchbestandteilen
enthalten)

L55 Excellence Cuba 55 Zucker, Kakaomasse (Cuba), Kakaobutter,
Lindt und Spriingli GmbH (kann Spuren von Haselniissen, Mandeln,

Milch und Sojalecithin enthalten)

G56 Edel Zartbitter 56 Zucker, Kakaomasse, Kakaopulver stark
Venezuela 56 % entolt, Emulgator (Sojalecithin, Vanillin)
Edelcacao
J.D. Gross

S60 Schwarze Herren 60 Kakaomasse, Kakaobutter, Zucker, StiBmolke-
Schokolade Edelbitter pulver, Emulgator Sojalecithin, Aroma
Sarotti GmbH (Vanillin), (kann Spuren von Gluten und Ei

sowie anderen Milchbestandteilen enthalten)

L65 Excellence Madagascar 65 Kakaomasse (Madagascar), Kakaobutter,
Lindt und Spriingli GmbH Zucker, Vanillestdngel, (kann Spuren von

Haselniissen, Mandeln, Milch und Sojalecithin
enthalten)

L70 Excellence 70 % 70 Kakaomasse, Zucker, Kakaobutter, natiir-
Lindt und Spriingli GmbH liches Aroma: Vanille, (kann Spuren von

Sojalecithin, Haselniissen, Mandeln und
Milchbestandteilen enthalten)

S72 Edelbitter 72 % 72 Kakaomasse, Zucker, Kakaobutter, Emulgator

Stollwerk AG Sojalecithin, Aroma (Vanillin), (kann Spuren
von Nissen, Erdniissen, Milchbestandteilen,
Gluten und/oder Ei enthalten)

G75 Extra Bitter Trinidad 75 % 75 Zucker, Kakaomasse, Kakaopulver stark
Edelcacao entdlt, Emulgator (Sojalecithin, Vanillin)

J.D. Gross

L75 Excellence Ecuador 75 Kakaomasse (Ecuador), Zucker, Kakaobutter,
Lindt und Spriingli GmbH natirliches Aroma, (kann Spuren von Hasel-

nlissen, Mandeln, Milch und Sojalecithin
enthalten)

L85 Excellence 85 % 85 Kakaomasse, fettarmes Kakaopulver, Kakao-
Lindt und Spriingli GmbH butter, Zucker, natiirliches Aroma (Vanille),

(kann Spuren von Niissen sowie Sojalecithin
enthalten)

L99 Excellence 99 % 99 Kakaomasse, fettarmes Kakaopulver, Kakao-

Lindt und Spriingli GmbH

butter, Rohrzucker, (kann Spuren von Hasel-
niissen, Mandeln, Milchbestandteilen und
Sojalecithin enthalten)

Tab. 1: Verwendete Schokoladen
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samtphenolgehalt (®Abbildungen 2
und 3).

Die Korrelationskoeffizienten fiir den
Zusammenhang zwischen dem Ka-
kaogehalt und der Aktivitat bzw. dem
Phenolgehalt sind alle hochsignifi-
kant (p <0,01). In ®Tabelle 3 sind die
Werte einmal fiir die Berechnung mit
der L99 und einmal unter Auschluss
der Probe L99 gezeigt.

Die Korrelationskoeffizienten zeigen
signifikante hohe positive Korrelatio-
nen zwischen dem Kakaogehalt und
der antioxidativen Aktivitit bzw. dem
Gesamtphenolgehalt. Auffillig ist je-
doch der Abfall bei der L99. Auf
Nachfrage bei der Lindt & Spriingli
GmbH teilte man mit, dass die Scho-
koladen mit unterschiedlichen Mi-
schungsverhdltnissen der Kakaosor-
ten hergestellt werden. So kann an-
genommen werden, dass bei diesen
Schokoladen eine oder mehrere Ka-
kaosorten beigemischt werden, die
einen geringeren Gehalt an Anti-
oxidanzien haben bzw. deren Anti-
oxidanzien weniger aktiv sind. Dies
lasst sich daraus schlieBen, dass auch
der Gesamtphenolgehalt geringer ist.
Bei den drei ,Landerschokoladen®
Cuba 55% (L55), Madagascar 65%
(L65) und Ecuador 75% (L75) wer-
den ausschlieBlich Kakaosorten aus
den jeweiligen Lindern eingesetzt.
Auch hier zeigt sich keine eindeutige
Tendenz der Zunahme der antioxi-
dativen Aktivitit mit dem Kakaoge-
halt. Ebenso zeigt sich dieses beim
Vergleich der Schokoladen L75 und
G75, die beide einen Kakaogehalt von
75% haben. Die G75 liefert bei allen
drei Methoden sehr viel geringere
Werte. Dies trifft in geringerem Malle
auch fur die beiden 30%igen Scho-
koladen M30 und L30 zu.

Da mittlerweile Kakao unter unter-
schiedlichen Bedingungen fermen-
tiert wird, lassen sich diese Unter-
schiede auch damit erklaren. Kakao
mit einer Fermentationsdauer von
weniger als 4 Tagen, enthélt groflere
Mengen an Polyphenolen als linger
fermentierter Kakao. Werden solche
kurz fermentierten Kakaos der Scho-
kolade beigemischt, so enthalten
diese eine groBere Menge an Antio-
xidanzien [31]. Edelkakao enthalt



dagegen aus Geschmacksgrinden

Dass die Ergebnisse der drei verschie-

. L. Schokolade! TEAC DHBA GAE
héufig phenolarme Kakaosorten. denen Testverfahren ebenfall's mitei- Abk. — ma/g ma/g
nander korrelieren, zeigen die hoch
. . . . M30 3,25 0,51 1,98
Zu bedenken ist auBerdem, dass sich  signifikanten (p <0,01) Korrelations-
der Kakaoanteil in Prozent auf die koeffizienten (®Tabelle 4). L30 2,78 0,23 1,84
Gesamtmenge an Kakaomasse und — Py vy -
Kakaobutter bezieht. Letztere diirfte  Dies bedeutet, dass es im Fall der ' ’ ’
wenig zur antioxidativen Aktivitit bei- Schokoladenuntersuchung im Prin- L52 11,16 2,13 8,53
tragen. zip reichen wiirde, eine Methode zu
L55 14,72 3,50 9,23
G56 17,27 3,57 11,46
37 560 2603 3,90 15,19
30 -
L65 13,92 2,7 9,14
o 257
g 20 A L70 16,24 4,07 11,36
2 151 572 1977 320 12,42
=
10 1 L75 28,67 8,25 19,77
> 675 17,27 2,91 10,11
0 T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 L85 30,34 6,04 15,56
% Kakao L99 12,76 2,74 9,15
Abb. 1: TEAC-Werte aufgetragen gegen den Kakaogehalt in % Tab. 2: Relative antioxidative Aktivi-
taten angegeben als mg
Standard/g Schokolade
9 - verwenden, um einen Anhaltspunkt
g - 0\ uber die antioxidative AKktivitit zu er-
L75 hal
7 alten.
2 6 Es hat sich auch hier wieder bestitigt,
g 5- dass die Gesamtphenolbestimmung
T 4 nach FOLIN-CIOCALTEU als Indikator
3 31 fur die antioxidative Aktivitit verwen-
2 det werden kann.
1
0 T 1 Um die Aktivititen der Schokoladen-
0 20 120 extrakte bei den beiden verschiede-
% Kakao nen pH-Werten der BR-(DHAB-) und
] der TEAC-Methode zu vergleichen,
Abb. 2: DHBA-Werte aufgetragen gegen den Kakaogehalt in % miissen die relativen Aktivititen in
eine gleiche GroBenordnung ge-
bracht werden. Dafiir werden die
Werte der L55, die bei beiden Me-
257 thoden einen mittleren Rangplat.
o~ L5 splatz
20 .
o 15 Zusammenhangs R mitL99 Rohnel99
E zwischen
Y 10 A TEAC - % Kakao 0,701 0,893
15}
5 DHBA - % Kakao 0,578 0,743
g , , , , , ] GAE - % Kakao 0,708 0,860
0 20 40 60 80 100 120 Tab. 3: Korrelationskoeffizienten R (p < 0,01)
% Kakao fir die Zusammenhange zwischen Kakao-

Abb. 3: GAE-Werte aufgetragen gegen den Kakaogehalt in %

anteil und Aktivitat bzw. Gesamtphenol-

gehalt
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einnimmt, als 100% gesetzt und die
Aktivititen der anderen Schokoladen
als % von Lb5 ausgedrickt. Die Er-
gebnisse sind in #Abbildung 4 dar-
gestellt.

TEAC - DHBA 0,866
TEAC - GAE 0,966
DHBA - GAE 0,844

Tab. 4: Korrelationskoeffizienten R
(p <0,01) fiir die Zusammen-
hange zwischen den drei
Methoden

Es zeigt sich kein besonderer Unter-
schied zwischen DHBA und TEAC. In
vier Fallen ist die mit der TEAC-Me-
thode bestimmte Aktivitat bei pH =
7,4 signifikant hoher, in nur einem
Fall der DHBA-Wert (BR-Methode)
bei pH <2. Anders als bei WeiBweinen
und Magenbittern [10, 26] zeigt sich
hier also kein eindeutiger Unter-
schied der Aktivititen in Abhangig-
keit vom pH-Wert.

Abk.

L99
L85
G75
L75
S72
L70
L65
S60
G56
L55
L52
G37
L30
M30

—
—
—
:I
=

5 T

[ DHBA %L55
[C] TEAC %L55

0

50 100 150 200 250

% von L55

Abb. 4: Aktivitaten der Schokoladenex-
trakte ausgedriickt als % von
L55
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Vergleich der Ergebnisse mit
anderen Literaturdaten

Fur die Ergebnisse der DHBA-(BR-)-
Messungen gibt es keine Vergleichs-
werte in der Literatur, da die
Methode noch relativ neu ist.

Auch fir die beiden anderen Verfah-
ren ist es schwierig, die Daten zu ver-
gleichen. Zum einen werden in der
Literatur meist keine Angaben zum
Kakaogehalt gemacht, sondern nur
zwischen Milch- und dunkler Scho-
kolade unterschieden. Zum anderen
sind die Extraktionsverfahren sehr
unterschiedlich, was starken Einfluss
auf die Ergebnisse hat [32].

Unsere Daten stimmen gut mit denen
von MILLER et al. iberein, dort wer-
den aber keine Angaben tuber das Ex-
traktionsverfahren gemacht. MILLER
et al. [33] finden GAE-Werte zwischen
11,73 und 14,88 mg/g fiir dunkle
Schokoladen. Der Wert fiir die Lindt
70% (11,73 mg/g), die MILLER et al.
untersucht haben, passt sehr gut zu
unseren 11,36 mg/g fiir die L70.
Auch die TEAC-Werte von MILLER et
al. fur dunkle Schokolade, die um
14,21 mg/g liegen, passen gut zu un-
serem Wert von 13,92 mg/g fur die
L65.

WATERHOUSE et al. [34] fuhrten die
Extraktion mit einem Gemisch aus
95% wissrigem Methanol und Hexan
durch. Auch hier passen die Grofien-
ordnungen der erhaltenen Werte zu
unseren Ergebnissen, und es passt die
Tendenz, dass der Phenolgehalt mit
dem Kakaoanteil zunimmt. Bei VIN-
SON et al. [35] wurden die gefrierge-
trockneten Schokoladen mit in
Methanol geloster Salzsaure extra-
hiert. Da sie Catechin als Standard
verwendeten, mussen die Werte zum
Vergleich mit unseren Daten in
GAE-Werte umgerechnet werden.
Fir dunkle Schokolade erhalten sie
21,44 mg GAE/g, was in der Grofien-
ordnung ebenfalls zu unseren Werten
passt.

Fazit

Der Vergleich von Bitterschokolade
mit einem hohen Kakaogehalt mit an-
deren Lebensmitteln zeigt, dass Scho-

koladen eine relativ hohe antioxi-
dative Kapazitit besitzen. WON LEE et
al. [32] berichten, dass Kakao (kom-
merzielles Kakaogetrank: 7,3 g Ka-
kaopulver/200 ml Wasser)
hohere antioxidative Kapazitat als Tee

eine

oder Rotwein besitzt. Das Kakaoge-
trank enthdlt 611 mg GAE, wahrend
200 ml Rotwein nur 486 mg GAE be-
sitzt. Der Konsum von 200 ml Rot-
wein wirde also z. B. dem Genuss von
etwa 24 g der Lindt Ecuador 75 %
(L75) entsprechen.

HONER et al. [10] untersuchten deut-
sche Weillweine auf deren antioxida-
tive Aktivitit und ermittelten Gallus-
sauredquivalente fir jeweils 200 ml
Wein zwischen 31 mg GAE und 58 mg
GAE, was einer Portion von 1,4-2,9 g
der Lindt 75 % entsprechen wiirde.
Diese Werte zeigen, dass Bitterscho-
koladen eine hohe relative antioxida-
tive Kapazitat haben, so dass der Ver-
zehr von geringen Mengen Schoko-
lade, ahnlich wie beispielsweise Wein,
positive gesundheitliche Wirkungen
durch Antioxidanzien haben kann.
In der Regel kann man sich beim
Kauf einer Schokolade darauf verlas-
sen, dass der Gehalt an Antioxidan-
zien mit steigendem Kakaogehalt
zunimmt, auch wenn es von Schoko-
lade zu Schokolade deutliche Unter-
schiede gibt.
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Antioxidative Kapazitat verschiedener Scho-
koladensorten in Abhangigkeit vom Kakao-
gehalt

Kerstin Honer und Nicole Frerichs,
Braunschweig

Verschiedene Schokoladensorten mit unter-
schiedlichen Kakaogehalten wurden zur Be-
stimmung der antioxidativen Kapazitat bzw.
des Gesamtphenolgehaltes untersucht. Drei
unterschiedliche Methoden kamen zum Ein-
satz. Die BR-[DHBA-)Methode wird bei pH-
Werten <2 ausgefiihrt, was etwa dem pH-Wert
im menschlichen Magensaft entspricht. Die
TEAC-Methode wird bei pH 7,4 durchgefiihrt,
was dem pH-Wert des Blutes entspricht. Die
dritte Methode zur Bestimmung des Gesamt-
phenolgehalts mit dem Folin-Ciocalteu-
Reagenz wird in anderen Arbeiten haufig zur
Bestimmung der antioxidativen Kapazitat ein-
gesetzt. Fur die unterschiedlichen Testmetho-
den mussten die Antioxidanzien zunachst aus
der Schokoladenmasse extrahiert werden. Die
Ergebnisse zeigen eine hohe Korrelation zwi-
schen Kakaogehalt, antioxidativer Aktivitat und
Polyphenolgehalt.

Antioxidative capacity of different kinds of
chocolate as a function of their cocoa content

Kerstin Honer and Nicole Frerichs,
Braunschweig

Antixodative capacity and total phenolic con-
tent, resp., of different chocolates with varying
cocoa content were determined by means of
three different methods. The BR method works
at pH <2 which approximately corresponds to
the pH of the human stomach (gastric fluids),
while the TEAC method works at pH 7.4 corre-
sponding to the pH of human blood. The third
method to determine total phenolic content by
means of the Folin-Ciocalteu reagent has fre-
quently been described in the literature as an
indicator of antioxidative capacity.
Antioxidants had to be extracted from the
chocolates first. The results have shown a high
correlation among cocoa content, antioxidative
activity and total phenolic content.

Keywords: Antioxidants, antioxidative capacity,
chocolate, cocoa, Folin-Ciocalteu method,
phenols, phytochemicals
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