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Csokolade reologiai vizsgalata

Szakdolgozatom  célja  kiilonbozd  kakaotartalmu  tejcsokolddék  reoldgiai
tulajdonsagainak, illetve a pasztilldk ¢és a temperdlt csokolddé mintdk jellemzdinek
Osszehasonlitdsa volt. Vizsgélttam egy 33,6%, egy 37,8% ¢és egy 40,7% kakadtartalommal
rendelkezd csokoladét.

Vagasi, illetve szarasi teszttel allomanyvizsgalatot végeztem a kiillonbozo
kakaotartalmti pasztilldkon és temperalt kockdkon, majd Osszehasonlitottam a szilard
csokoladémintak harom vizsgalt paraméterét (munka, meredekség, maximalis erd). A mintak
vizsgalatara SMS TA-XTplus precizidos allomanyvizsgald berendezést hasznaltam. Az
eredményeket oszlopdiagramokon abrazoltam, amelyeken jol latszodnak a temperalt csokoladé
kockak jelentdsen alacsonyabb értékei mindharom vizsgalt paraméterre (meredekség,
maximalis er6, munka). Elmondhat6 azonban, hogy nem mindegyik allomanyvizsgalati tesztnél
valtoztak az eredmények a kakaotartalom fiiggvényében, ugyanis a vagasi tesznél nem a
kakaotartalom novekedésével emelkedtek a vizsgalt paraméterek értékei.

Célom volt tovabba az egyes csoportok kozotti esetleges szignifikans kiilonbségek
meghatdrozasa. Varianciaanalizist végeztem a szilard csokoladéndl vizsgalt paraméterekre,
amely segitségével meghatdroztam mely csoportok kozott all fenn szignifikéns kiilonbség a
kiilonbozé paraméterekre nézve. Az ANOVA tesztet mindkettd alloméanyvizgsalati teszt
eredményeire elvégeztem, majd az eredményeket tablazatokban 6sszegeztem. Lathatd, hogy a
vagasi gorbe meredekségei kozott 3 esetben nem volt szignifikans kiilonbség: 336 T nem
kiiloniil el a 378 T és 407 T mintaktol, valamint a 378 T a 407 T mintaktol. A maximalis ero
esetében nem volt szignifikans kiilonbség a 336 T és 378 T, valamint a 336 P ¢és 407 P mintak
kozott. A vagasi munka esetében a 336 P és 378 P mintak kozott, illetve a 336 T és 378 T
mintak kozott nem volt szgnifikans kiilonbség. A szirasi teszt eredményei tobbnyire hasonldak
voltak a vagasi eredményekhez. A szurasi gérbe meredekségeit tekintve a 336 T nem kiiloniil
el szignifikdnsan a 378 T és 407 T mintaktol, a 378 P a 407 P mintaktol és a 378 T a 407 T
mintaktol. A maximalis erd esetében ezzel azonos eredményt kaptam, viszont ebben az esetben
szignifikans kiilonbség volt a 378 P és a 407 P mintak kozott. A szarasi munka eredménye a
maximalis eré eredményeivel megegyezd volt.

A csokolddémassza folyasi jellemzdit négy homérsékleten vizsgéltam (32°C, 36°C,
40°C, 45°C). A folyasi jellemzok vizsgéalatara MCR302 tipust reométert haszndltam.

Folyasgorbéket €s viszkozitasgorbéket vettem fel, majd kozos diagramba rakva a pasztilla és a



temperalt kocka masszainak gorbéjét Osszehasonlitottam Oket. A folydsgorbék alapjan
elmondhato, hogy a csokoladé mintak pszeudoplasztikus folyadékként viselkedtek. Az ilyen
nem-Newtoni folyadékok jellemzdje, hogy a nyirasi sebesség novekedésével a viszkozitasban
csokkenés figyelheté meg.

Mindhérom kakaodtartalom esetén megallapithatd, hogy a pasztilldk és a temperalt
kockak masszainak folyasgorbéje kozott viszonylag nagy eltérés van és a temperalt csokoladé
masszakat alacsonyabb viszkozités jellemzi. Ugyanakkor a pasztilla és a temperalt minta gorbéi
kozotti kiilonbség a hémérséklet novekedésével egyre inkabb eltiinik.

A 100 1/s 4llanddé nyirdsi sebesség szakaszaban felvett viszkozitdsgorbéken
megfigyelhetd, hogy a nyiroerd csokkenésének kovetkeztében a dinamikai viszkozités értéke is
csokkent. Ez a jelenség a tixotropia, amely soran allando keverés hatdsara egyre konnyebben
keverhetd az anyag. Az ilyen anyagokat nyiras vékonyodo anyagoknak nevezziik.

Mindemelett célul tliztem ki az egyes csoportok latszélagos viszkozitas, dinamikai
viszkozitds, valamint viszkozitas-valtozas értékeinek 0Osszehasonlitasat. Ehhez az
eredményeket oszlopdiagramokon abrazoltam mind a négy homérsékleten. Tobbnyire igaz,
hogy azonos kakaotartalom esetén a pasztillak masszait magasabb latszolagos viszkozitas és
dinamikai viszkozitas értékek jellemzik a temperalt kockakhoz képest. A viszkozitas valtozasa
szintén a pasztillak esetén volt jelentdsebb mértékii. A homérseklet emelkedésével kisebb
mértékben valtozott a viszkozitas, illetve a pasztillak és a temperalt kockdk kozotti eltérés
kevésbé volt jelentés. Tobbnyire igaz, hogy a legkisebb kakaodtartalmt mintaknak (336 P és 336
T) voltak a legnagyobb dinamikai viszkozitas, illetve latszolagos viszkozitas értékei. A
viszkozitas valtozasa pedig tobbnyire a kakadtartalom névekedésével emelkedett.

Az allomanyvizsgalathoz hasonldan a reometrids mérés eredményeire szintén
elvégeztem a varianciaanalizist. Ebben az esetben is megnéztem a négy hémérsékleten a
csoportok kozotti esetleges szignifikans kiilonbségeket a latszolagos viszkozitas, a dinamikai
viszkozitads €s a viszkozitds-valtozas paraméterekre. Az eredményeket pedig tablazatokban
Osszegeztem. A latszolagos viszkozitds értékeir6l megallapithatd, hogy a homérséklet
emelkedésével egyre jobb eredményt kaptam és 45°C-on teljesen elkiiloniilt egymastol a
pasztilla és a temperalt csokolddémassza mindharom kakaotartalom esetén. A dinamikai
viszkozitas értékek szintén majdnem teljesen elkiiloniiltek minden hémérsékleten. Ebben az
esetben a 36°C-on mért mintdk mutattak teljes szignifikans kiilonbozdséget, a leggyengébb
eredmény pedig a 32°C-on végzett mérésnél lathatd. A rotacids mérés paraméterei koziil a
dinamikai viszkozitas valtozasa esetében volt a leggyengébb szignifikans elkiiloniilés, a legjobb

eredményt pedig a 45°C-on mért mintakkal értem el.



