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Abstrakt

W pracy analizowano zréznicowanie dostepnych na rynku czekolad gorzkich pod
wzgledem skladu kwaséw thuszczowych oraz twardosci. Materiatem badawczym bylo 14
czekolad gorzkich pochodzacych od roéznych firm o zawarto$ci miazgi kakaowej od 45% do
90%. Sktad kwaséw thuszczowych oznaczono chromatograficznie, a twardo$¢ zmierzono w
teScie tamania za pomocg uniwersalne] maszyny testujacej. Wykazano, ze 6 czekolad
zawieralo w swoim skladzie ponizej 65% miazgi kakaowej, nie spelniajac wymagan
okreslonych w polskiej normie dla czekolady gorzkiej. Pomimo tego, prawie wszystkie
czekolady mialy sktad kwasow tluszczowych typowy dla tluszczu kakaowego; udzialy
kwasow oleinowego, stearynowego i palmitynowego wynosilty odpowiednio: 31,2-33,1%,
34,1-36,8% i 25,5-29,0%. Tylko w przypadku jednej czekolady stwierdzono wyzszy udziat
kwasu palmitynowego (33,8%), natomiast nizszy kwasoéw oleinowego i stearynowego
(odpowiednio 29,4% i 32,9%). Badane czekolady gorzkie cechowaly si¢ zréznicowang
twardos$cig, na co wskazywaly wartosci sity ksztattujace si¢ w szerokim zakresie (24,2-85,6
N). Nie zaobserwowano zalezno$ci pomig¢dzy sktadem kwasoéw thuszczowych a wartoscig sity
potrzebnej do ztamania kostki czekolady.

Stowa kluczowe: czekolada gorzka, miazga kakaowa, kwasy ttuszczowe, twardosc.
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Abstract

The study analysed the diversity of commercially available dark chocolate in terms of
fatty acid composition and hardness. The research material was 14 bitter chocolate from
different companies about the content of cocoa mass from 45% to 90%. The fatty acid
composition was determined by chromatography, and the hardness measured by the breaking
test with the universal testing machine use. It has been shown that 6 chocolates contained in
its composition less than 65% cocoa mass, without complying with the requirements specified
in the Polish standard for dark chocolate. Despite this, almost all chocolates had a fatty acid
composition typical for cocoa butter; shares of oleic, stearic and palmitic acids were 31.2-
33.1%, 34.1-36.8% and 25.5-29.0%, respectively. Only in the case of one chocolate was
found higher share of palmitic acid (33.8%), while lower share of oleic and stearic acids
(29.4% and 32.9%, respectively). The dark chocolates were characterized by varying
hardness, as indicated by the force values in a wide range of 24.2-85.6 N. There was no
relationship between the fatty acid composition and the force needed to break chocolate bar.

Key words: dark chocolate, cacao pulp, fatty acids, hardness.

Wstep

Czekolada jest produktem znanym i cenionym od wiekow. Oprocz niewatpliwych
waloréw smakowych, przypisuje si¢ jej takze wilasciwosci lecznicze ze wzgledu na duza
zawarto$¢ polifenoli, ktére pelniag wazng funkcje w profilaktyce choréb uktadu sercowo-
naczyniowego [1]. Podstawowymi surowcami do produkcji ciemnej czekolady gorzkiej sa:
miazga kakaowa, tluszcz kakaowy oraz cukier. Miazge kakaowa otrzymuje si¢
Z odtluszczonego 1 prazonego ziarna kakaowego. Wszystkie sktadniki poddaje si¢ mieleniu
i konszowaniu (mieszanie w temperaturze 80°C). Procesy te wplywaja na ujednolicenie
konsystencji, nadanie odpowiedniego aromatu oraz redukcje¢ smaku gorzkiego [2, 3]. Kolejng
operacja w produkcji czekolady jest temperowanie. Jest to bardzo istotny etap dla jakosSci
produktu koncowego. Temperowanie polega na oddzialywaniu odpowiednimi temperaturami
(zaleznymi od rodzaju i zawartosci poszczegdlnych sktadnikow) na mase czekoladowg w celu
przejsécia jak najwigkszej ilosci krysztatkow thuszczu do stabilnej formy  [4]. Wplywa to na
strukture 1 wlasciwosci fizyczne czekolady. Niewlasciwie przeprowadzony proces
temperowania powoduje wystepowanie grudek w czekoladzie, powstawanie wykwitow

thuszczowych, brak potysku i charakterystycznego trzasku przy tamaniu czekolady [5]. Na
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twardos¢ czekolady wptywa rowniez zawartos¢ frakcji statej w thuszczu kakaowym, tj.
triacylogliceroli zbudowanych z 2 czasteczek kwasu stearynowego oraz kwasu oleinowego.
Najkorzystniejszy jest 80% udzial wymienionych triacylogliceroli w thuszczu kakaowym [6].
Marzec [7] podkresla, ze tekstura zywnosci jest jednym z wazniejszych czynnikow
warunkujacych preferencje konsumentéw. Pod wzgledem fizycznym teksture mozna oceniac

na podstawie wlasciwosci reologicznych produktu, zaleznos$ci naprezenie-odksztatcenie-czas

[7].

Cel badan

Celem pracy byta analiza zréznicowania sktadu kwasow ttuszczowych oraz twardosci

dostepnych na rynku czekolad gorzkich o r6znej zawarto$ci miazgi kakaowe;.

Material i metody

Materiat do badan stanowito 14 dostepnych w handlu czekolad gorzkich o zawartosci
miazgi kakaowej od 45% do 90%. WSszystkie czekolady zakupiono i badano w okresie ich
przydatnosci do spozycia. Po otwarciu opakowan czekolady charakteryzowaty si¢ wtasciwym
wygladem, smakiem i zapachem, bez widocznych oznak niewtasciwego przechowywania
(brak biatego nalotu okreslanego jako kwiat thuszczowy).

Sktad kwasow tluszczowych oznaczono w 3 rownoleglych powtorzeniach za pomoca
chromatografu gazowego FISONS serii 8000 z detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym. Do
analizy uzyto kolumny typu DB-225 (30 m x 0,25 mm x 0,15 um) [8]. W celu oceny
twardosci czekolady wykonano pomiary przy zastosowaniu UMT Instron 4301. Oznaczenie,
ktore wykonano w 10 rownoleglych powtorzeniach, polegato na zmierzeniu sity niezbednej

do ztamania 1 kostki czekolady.
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Wyniki badan

Zgodnie z PN-A-88102:1998 [9] czekolada naturalna (gorzka) powinna zawieraé
w swoim sktadzie minimum 65% miazgi kakaowej. Sposrdéd badanych czekolad, 6 nie
spelniato wymagan normy (tabela 1), mimo uzycia stowa ,,gorzka” w nazwie czekolady.

W skladzie tluszczu kakaowego dominujg kwasy: oleinowy, stearynowy
i palmitynowy, ktorych zawarto§¢ wynosi $rednio odpowiednio 35, 34, 26% [10]. W
badanych czekoladach stwierdzono udziat kwasu oleinowego mieszczacy si¢ w przedziale
29,4-33,2%. Roznice pomigdzy czekoladami wykazano rowniez w udziale kwasoéw
nasyconych, stearynowego i1 palmitynowego. Udzial kwasu stearynowego ksztattowat si¢ w
zakresie 32,9-33,6%, natomiast udziat kwasu palmitynowego w zakresie 25,6-36,8% (tabela
1). Najmniej zmiennymi kwasami ttuszczowymi w badanych czekoladach gorzkich okazat si¢
kwas stearynowy 1 oleinowy, dla udziatlu ktorych wspotczynnik zmiennosci wynosit 2,9%.

Analizujac réznice pomigdzy probkami, stwierdzono, ze pod wzglgdem udzialu
procentowego tych trzech kwasow tluszczowych najbardziej wyrozniata si¢ czekolada nr 10,
w thuszczu, ktorej udziat kwasu palmitynowego byt najwickszy (33,8%), natomiast udziat
kwasow stearynowego i oleinowego byt najmniejszy (32,9 i 29,4%) (tabela 1). Wigkszy
udziat kwasu palmitynowego moze sugerowa¢ dodatek innego ttuszczu, np. mlecznego lub
palmowego, albo zamiennika tluszczu kakaowego. Potwierdza to rowniez stosunek kwasu
stearynowego do palmitynowego, ktory w tluszczu kakaowym jest wiekszy niz 1 [11].

Wedtug Szafulery [12] procentowe udzialy kwasow tluszczowych w czekoladzie
gorzkiej wynosza OK. 65% dla kwaséw nasyconych, ok. 31% dla kwasoéw
jednonienasyconych i ok. 4% dla kwasoéw wielonienasyconych. W badanych czekoladach

byty zachowane podobne proporcje migdzy kwasami thuszczowymi (tabela 1).
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Tabela 1. Sktad kwasow tluszczowych badanych czekolad gorzkich.

Zawarto$¢ Udziat kwasow thuszczowych [%]
Nr miazgi - _ C18:0/
czekolady | kakaowej | C16:0 | C18:0 | C18:1 | C18:2 inne C16-'0 >nasycone
[%] '
1 >45 28,7 34,1 32,2 3,4 1,6 1.19 62,8
2 >46 29,0 34,8 31,2 2,9 2,1 1.20 63,8
3 >50 28,4 35,0 31,8 3,1 1,8 1.23 63,4
4 >50 26,7 36,8 32,2 3,0 1,3 1.38 63,5
5 >60 27,8 35,1 32,0 3,1 1,9 1.26 62,9
6 >64 27,6 36,0 31,8 3,1 1,5 1.30 63,6
7 >65 26,7 35,5 33,0 3,4 15 1.33 62,2
8 >70 26,6 36,4 32,7 2,7 1,6 1.37 63,0
9 >70 25,6 36,5 32,7 3,3 2,0 1.43 62,0
10 >72 33,8 32,9 29,4 2,5 1,3 0.97 66,8
11 >74 27,2 35,3 33,2 3,2 1,2 1.30 62,5
12 >T7 27,8 35,1 32,1 3,1 1,9 1.26 62,9
13 >85 28,4 35,2 32,1 2,7 1,6 1.24 63,5
14 >90 26,4 36,0 32,7 2,9 2,0 1.36 62,4
X $rednie 27,9 35,3 32,1 3,0 1,7 1,27 63,2
C.V. (%) 7.1 2,9 2,9 8,6 17,4 8,8 1,8
. 25,6- 32,9- 29,4- 2,5- 1,2- 0,97-
Min-Max 338 | 368 | 332 | 34 | 21 | 143 | 620668

C16:0 - kwas palmitynowy, C18:0 - kwas stearynowy, C18:1 - kwas oleinowy, C18:2 - kwas
linolowy, Znasycone = C16:0 + C18:0

Kowalska [11] wskazuje, ze tluszcz kakaowy sklada si¢ tylko z 1% kwasow

thuszczowych w stanie wolnym, natomiast pozostate kwasy (98%) sa skladnikami

budulcowymi triacylogliceroli (pozostale sktadowe to sterole, fosfolipidy i tokoferole).

Wyroéznia si¢ 3 grupy triacylogliceroli tworzacych ttuszcz kakaowy: POS, SOS, POP (P-

kwas palmitynowy, O - kwas oleinowy, S - kwas stearynowy). Najbardziej pozadana jest

przewaga SOS (80% wszystkich triacylogliceroli), ktora wplywa pozytywnie na twardos¢

czekolady [6]. Ponadto na wlasciwosci fizyczne czekolady w decydujacym stopniu wptywa

forma krystaliczna thuszczu. Ttuszcz kakaowy jest thuszczem polimorficznym 1 wyroznia si¢ 4

mozliwe formy jego wystgpowania: a, v, B’, B [5].
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Wyniki testu tamania wskazaly na duze zréznicowanie twardosci badanych czekolad
gorzkich (tabela 2). Nie stwierdzono jednak zwigzku tej cechy czekolady ze sktadem kwasow
thuszczowych. Generalnie kostki czekolad o wickszej zawarto$ci miazgi kakaowej ulegaty
ztamaniu przy nizszych wartosciach sity niz kostki czekolad o mniejszej zawarto$ci miazgi
(obliczony wspdtczynnik korelacji dla tej zalezno$ci wynosit -0,51). Moze to wskazywac, ze
czekolady z mniejszg zawarto$cig miazgi kakaowej, zawieraly w swoim skladzie wigcej

sktadnikow, ktore nadajg wigksza plastycznos¢ czekoladzie, utrudniajac jej ztamanie.

Tabela 2. Wartosci sity potrzebnej do ztamania kostki wyznaczone dla badanych czekolad

gorzkich.

Nr Zawarto$é miazgi .
czekolady| kakaowej [%]g Wartosci sity [N]

1 >45 62,5

2 >46 373

3 >50 53.6

4 >50 58.6

5 >60 62.8

6 >64 85,6

! >65 46,5

8 >70 304

9 >70 74.9

10 >72 37.9

11 >74 29.3

12 >77 20,2

13 >85 32,2

14 >90 24.2
X Srednie 469
CV. (%) or
Min-Max 20.2-85.6

W prezentowanych badaniach $rednie wartosci sity potrzebnej do ztamania kostki
czekolady zawieraly si¢ w przedziale wartosci 24,2-85,6 N (tabela 2). Stwierdzono, ze
ztamanie kostki czekolady nr 6 o zawarto$ci miazgi >64% wymagalo uzycia najwigksze;j sity,

natomiast w przypadku czekolady nr 12 ztamanie kostki nastapito przy najmniejszej sile.
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Whnioski

1. Sposrod badanych czekolad, 6 zawieralo <65% miazgi kakaowej, i nie spetniato
wymagan normy dotyczacych uzycia stowa ,,gorzka” w nazwie czekolady.

2. Skiad kwasow thuszczowych wiekszosci badanych czekolad gorzkich byt typowy dla
thuszczu kakaowego.

3. Nie stwierdzono zaleznosci pomiedzy zawartosScig miazgi kakaowej a sktadem
kwasow thuszczowych czekolad.

4. Badane czekolady gorzkie r6znity si¢ znacznie cechami wytrzymalo$ciowymi.
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