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Celem pracy byta analiza wplywu temperatury na stabilnos¢ thuszczu i cechy
organoleptyczne czekolad petnomlecznych. Material do badan stanowily trzy
czekolady pelnomleczne roznych producentow, ktore przechowywano
w temperaturze: 7°C, 15°C i 27°C przez trzy miesigce. Przeprowadzono analizy
zawartoSci  tluszczu, liczb  kwasowej i nadtlenkowej, sktadu kwasow
tuszczowych oraz oceng organoleptyczng. W calym okresie prowadzenia
doswiadczenia niezaleznie od temperatury skltadowania nie stwierdzono zmian
W zawartosci tluszczow. Natomiast zaobserwowano zmiany liczby kwasowej
wyekstrahowanego tluszczu, ktora byla tym wigkszy, im wyzsza byla
temperatura przechowywania. Produkty hydrolizy tuszczow niekorzystnie
wplynely na zapach i smak czekolad. Dla tabliczek przechowywanych nie
wystgpilo zroznicowanie w skladzie kwasow tluszczowych. Na podstawie
otrzymanych wynikow mozna stwierdzi¢, Ze najbardziej niesprzyjajgca dla
czekolad petnomlecznych jest temperatura 27°C.

Hasta kluczowe: czekolada, kakao, thuszcz kakaowy, kwasy thuszczowe.
Key words: chocolate, cocoa, fats cocoa, aliphatic acids.

Niewtasciwie przeprowadzony proces technologiczny lub zle warunki
magazynowania wyroboéw czekoladowych mogg spowodowaé niekorzystne zmiany,
0 charakterze sensorycznym (nieprzyjemny smak lub zapach, powstanie wykwitu
thuszczowego lub cukrowego) lub chemicznym (hydrolityczne i oksydacyjne)
dyskwalifikujace produkt w oczach konsumenta oraz pogorszajace jako$¢ wyrobu
(1). Wiasciwosci thuszczu kakaowego narzucaja dobor parametroOw procesu
technologicznego — temperatury i czasu, ktére majg istotny wplyw na jakos¢ i
stabilno$¢ wyrobu w okresie przydatnosci do spozycia (2). Niekorzystne zmiany
moga wystapi¢ rowniez podczas niewlasciwego przechowywania gotowego
produktu, dlatego zaleca si¢ skladowanie wyrobow cukierniczych trwatych w
temperaturze: 12 — 16°C (<18°C) i wilgotnosci wzglednej powietrza 50 — 60% (<
75%) (4, 5).

Celem pracy byla analiza wptywu czasu i temperatury przechowywania czekolad
pelnomlecznych na stabilno$¢ tluszczu kakaowego oraz cechy organoleptyczne
wyrobu pod koniec terminu przydatnos$ci do spozycia.
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MATERIAL | METODY

Material badawczy stanowity czekolady petnomleczne, wyprodukowane przez
trzech réznych producentdow, ktore oznaczono: A, B i C. Czekolady tak dobrano,
aby ich termin przydatnos$ci do spozycia konczyt si¢ w tym samym czasie. Po
przeprowadzeniu I serii badan, czekolady w opakowaniach handlowych (folia
aluminiowa 1 papier) umieszczono w trzech réznych temperaturach i wilgotnos$ciach
wzglednych: 15°C i 70% (zgodnie z zaleceniami producenta), 7°C i 83% (warunki
chiodnicze) oraz 27°C i 65% (temperatura w okresie letnim). Zalozono, ze
konsument nie dostosowuje wilgotno$ci do zalecen umieszczanych na opakowaniu.
Czekolady przechowywano przez okres trzech miesigcy, a ostatni miesigc badan
zbiegal si¢ z uplywem podanego na etykiecie terminu przydatnosci do spozycia.
Zawartos¢ tluszczu oznaczano w aparacie Soxtec firmy Foss Tecator (3).
Oznaczenie liczby kwasowej (LK) i nadtlenkowej (LOO) przeprowadzono zgonie z
PN (4). W celu oznaczenia skladu kwasow thuszczowych zastosowano
chromatografie gazowa. Ocen¢ sensoryczng przeprowadzil dziesi¢ecioosobowy,
przeszkolony zespot, ktory ocenit wyglad zewngtrzny, ksztatt, barwe, powierzchnie
gorng i1 dolng, przelom, twardo$¢ 1 gladkos¢ oraz zapach i smak (5). Na podstawie
analizy wariancji z wykorzystaniem programu komputerowego Statgraphics Plus
ver. okre§lono istotno$ci wplywu czasu 1 temperatury na zmiany badanych
parametrow.

WYNIKI I DYSKUSJA

W calym okresie prowadzenia do§wiadczenia nie stwierdzono istotnych zmian w
zawartosci tluszczow, niezaleznie od temperatury skladowania. Najwigcej thuszczu
zawierala czekolada C. Badane produkty zawieraty ponad 29% tluszczu, a wigc
spelnialty wymagania dyrektywy, zgodnie z ktdérag w suchej masie czekolad
mlecznych zawartos$¢ thuszczu powinna wynosi¢ powyzej 25% (6).

Liczba kwasowa jest miarg wolnych kwaséw tluszczowych. Analiza wykazata w
serii wstepnej najwyzszg warto$¢ dla thuszczu wyekstrahowanego z czekolady A —
3,7 jednostek LK, natomiast w czekoladach B i C - 2,7. Po trzech miesigcach
przechowywania odnotowano wzrost liczby kwasowej w temperaturze 27°C od 0,6
do 1,3 jednostek LK, a w 7°C od 0,2 do 0,4 (ryc. 1). Statystycznie istotny wplyw
czasu i temperatury przechowywania na wartos¢ liczby kwasowej wykazano w
przypadku czekolad A i C.

Liczba nadtlenkowa jest miarg zawarto$ci nadtlenkéw i traktowana jest jako
wskaznik stopnia zjelczenia tluszczu (ryc. 2). We wstepnej fazie oznaczen
najwyzsza liczba nadtlenkowa cechowat si¢ thuszcz wyekstrahowany z czekolady C
— 3,6 jednostek LOO, natomiast dla thuszczow wyekstrahowanych z czekolad A i B
warto$ci liczb nadtlenkowych wynosity odpowiednio — 2,8 i 2,4. Po trzech
miesigcach odnotowano wzrost liczby nadtlenkowej, przy czym byt on najwickszy
w przypadku tabliczek przechowywanych w temperaturze 7°C (od 3,9 do 5,2
jednostek LOO), a najmniejszy w 15°C (od 0,7 do 1,1 jednostek LOO). Istotny
wplyw czasu i1 temperatury przechowywania na warto$¢ liczby nadtlenkowej
potwierdzita analiza statystyczna.
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Ryc. 1. Zmiany liczby kwasowej LK w
czekoladzie A, B i C podczas
przechowywania.

Fig. 1. The change of acidic number in
A, B and C chocolate during the storage
time.
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Ryc. 2. Zmiany liczby nadtlenkowej w
czekoladzie A, B i C podczas
przechowywania - 0 —  przed
przechowywaniem, 7°C, 15°C, 27°C — po
trzech miesigcach przechowywania.

Fig. 2. The change of peroxide value in
A, B and C chocolate during the storage
time — 0 — before the  keep, 7°C, 15°C,
27°C — after three months of storage.

W tabeli I przedstawiono zawarto$¢ kwasdéw palmitynowego, stearynowego i
oleinowego, ktorych ilo$¢ jest charakterystyczna dla thuszczu kakaowego i stanowi

(6).

wskaznik przy okreslaniu jego autentyczno$ci oraz wyrobow z niego otrzymanych

Tabela |. Zawartos¢ wybranych kwaséw fttuszczowych w zaleznosci od temperatury sktadowania w badanych
czekoladach petnomlecznych
Table 1. Content of choicen of aliphatic acids depend from the storage temperature in test full lactic chocolates
kwas palmitynowy kwas stearynowy kwas oleinowy

dla czekolady A 26,6 — 26,7% 31,6 — 31,8% 31,6 — 31,7%

for chocolate A

dia czekolady B 27,3 - 27,9% 30,1 - 30,5% 30,3-31,1%

for chocolate B

dia czekolady C 27,0 - 27,1% 31,0% 31,6 — 31,7%

for chocolate C
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Roznice w zawartoSci kwaséw  tluszczowych miedzy poszczegdlnymi
temperaturami skladowania byty stosunkowo najwieksze w przypadku czekolady B.
Wahania te moga $wiadczy¢ o tym, ze badane tabliczki pochodzily z ré6znych partii,
a do ich produkcji uzyto innego ziarna kakaowego lub proszku mlecznego.

Na podstawie oceny sensorycznej mozna stwierdzi¢, ze najbardziej niesprzyjajaca
dla przechowywania czekolad pelnomlecznych okazata si¢ temperatura 27°C. Na
skutek przemieszczenia frakcji thuszczu w kierunku powierzchni produktu we
wszystkich czekoladach skladowanych w tej temperaturze nastapito pogorszenie
jednorodno$ci przetomu, pojawit si¢ nieprzyjemny olejowy, jetki zapach oraz
wykwit thuszczowy, ktory byt najbardziej widoczny na powierzchni czekolady C o
najwyzszej zawartosci thuszczu. Temperatura 7°C umozliwila najlepsze zachowanie
ksztattu, rownomiernej barwy oraz jednorodnego przetomu, jak réwniez
intensywno$ci i zharmonizowania zapachu oraz wyczuwalnosci smaku
czekoladowego 1 stodkiego. Zmiany zwigzane z wykrystalizowaniem cukru na
powierzchni tabliczek spowodowaly pogorszenie gladkosSci czekolad. Zaszty
roOwniez zmiany o charakterze oksydacyjnym, co doprowadzito do pogorszenia
zapachu.

Z badan tych wynika, ze temperatura 12 — 18°C jest optymalna dla
przechowywania czekolad, gdyz przy stosunkowo dobrym zachowaniu barwy i
smaku nie wystepuja wady, ktére moglyby dyskwalifikowa¢ produkt w oczach
konsumenta. Analiza statystyczna potwierdzita wplyw temperatury 1 czasu
przechowywania na badane parametry.

WNIOSKI

1. Niezaleznie od temperatury sktadowania zmiany o charakterze sensorycznym
w wigkszym stopniu determinujg trwato$¢ czekolad anizeli zmiany chemiczne.

2. Temperatura przechowywania wptyneta na liczbe kwasowa i nadtlenkowa.
Temperatura 7°C umozliwita najlepsze zachowanie ksztattu, barwy, jednorodnego
przelomu i charakterystycznego smaku, ale jednoczesnie na tabliczkach zaczat
formowac¢ si¢ wykwit cukrowy oraz nastapito pogorszenie ich gtadkosci i zapachu.

3. Sposérod badanych temperatur dla dlugotrwatego przechowywania czekolad
pelnomlecznych najbardziej niesprzyjajaca okazata si¢ temperatura 27°C, ktora
wplyneta niekorzystnie na liczby charakteryzujace jako$¢ thuszczu oraz na barwe,
powierzchnig, gladkosé, przetom, zapach i smak, co potwierdzono analizg
statystyczna.

J. Kowalska, E. Majewska, P. Jakubowska

THE INFLUENCE OF TIME AND TEMPERATURE PRESERVE ON FAT STABILITY IN FULL
LACTIC CHOCOLATE

Summary

The aim of this study was to analyze the influence of temperature on the stability of fats and
organoleptic characteristics of milk chocolate. The material consisted of three chocolates from different
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manufacturers, which were stored at: 7°C, 15 ° and 27 ° C for three months. Analyses were of fat, acid
number and peroxide value, fatty acid composition and sensory evaluation. Throughout the trial period
irrespective of storage temperatures there was no change in the fat content. However, changes were
observed in the number of acid extracted fat, which was greater the higher the storage temperature.
Hydrolysis products of fat adversely affected the aroma and taste of the chocolate. For plates stored
there were no differences in fatty acid composition. On the basis of the results it can be concluded that
the temperature most unfavorable for chocolate is 27°C.
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