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Az édesipari termékek reol6giai vizsgalata az utobbi idGben igen széleskor(i
és intenziv kutatasi téma. Nalunk az utobbi évekig szérvanyosan jelentek meg
ilyen irany( vizsgalatokrdl szdl6 kozlemények. Szisztematikusan felépitett és
tudoménl)(/os elemzést lehetévé tev6é kutatasokkal csak a legutdbbi idében ta-
lalkozunk (1,2, 3). Az édesipari termékek kozil a csokolddék reoldgiai vizsgélata
a legterjedelmesebb. Ez érthet6, hiszen a csokoladék fizikai tulajdonsagainak
ismerete a csokoladék minGségének jellemzése és a technoldgia szempontjabél
igen nagy jelent6ségl. Az édesipar e terliletének automatizaldsa a reologiai
jellemz6k ismerete nelkiil elképzelhetetlen, ezenkivil a jelenleg ismeretes reolé-
giai miszerek kozll néhany igen jol hasznalhato a csokoladék reologiai tulajdon-
sagainak vizsgalatara (rotacios elv(-, es6golyos-, viszkoziméterek, penetrométe-
rek). Az intézetlinkben folyd széleskor( reologiai vizsgalatok keretében az édes-
ipari lisztesaruk behaté tanulmanyozésa (4) utdn a csokoladégyartds reoldgiai
kérdéseivel foglalkozunk.

Miel6tt a tulajdonképpeni mérési modszerr6l és a kapott eredményekrdl
beszamolnak, roviden ismertetnénk a csokoladé fizikai-kémiai jellemzését. A
csokoladé olyan kolloid rendszer, melynek diszperzios kozege a kakadvaj. Ebben
a fazisban vannak elosztva a kakadbab szilard alkotdrészei és a finoman apri-
tott szahardzkristalyok, valamint kevés viz is. Lényegében poli- és heterodisz-
perz rendszerr6l van sz0. EIs6 kozelitésben a rendszer viszkozitdsanak meghata-
rozasara Einstein egyenlete hasznalhatd (5):

Vs = \b (L+25mp)

= a szuszpenzié viszkozitasa
= diszperzios kozeg viszkozitasa
= a diszperz fazis térfogathanyada

ahol/ 1k

Ez az Osszefiiggés gémbalaki, merev részecskekbGl allo hig szuszpenzidkra
érvényes. A csokoladékban a diszperz fazis dsszetev6i nem gombalakiak és a
részecskék a diszperzios kézeggel és egymassal is kblcsénhatasban vannak. Csoko-
ladénként valtozik a diszperz fazis diszperzitasfoka, valamint a nedvességtar-
talom is. Emulgeald szer ilecitin) adagoldsa szintén megvaltoztatja a viszko-
zitast. Ezek miatt a csokoladék viszkozitdsdnak meghatarozasara, ill. szamita-
sara nem alkalmas Einstein egyenlete. igy a csokoladék reoldgiai tulajdonsa-
gainak jellemzésére egyetlen viszkozitasértek nem elegend6, hanem sziikséges a
teljes folyasgorbe felvétele.

A merés elvégzésére, a gyakorlatban is jol alkalmazhatd, Hoppler-reovisz-
kozimétert hasznaltuk.

Miel6tt maganak a csokoladénak a viszkozitdsat mértik volna, el6bb két
fontos nyersanyaganak a viszkozitasat néztik meg.
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1A kakao6vaj reolégiadja

A vizsgalt kakaovaj ipari mindségli volt, tehat olyan, amelyet az édesipari
telepek csokoladégyartasra kozvetlendl hasznalnak fel. A méréseket a reovisz-
koziméter 0,1-es kilivettdjaban végeztiik 38 C°-80 C°-ig terjed6 hémérséklet-in-
tervallumban. A terhelést 5-50 g/cmz értékek kozott valtoztattuk. (Itt meg-
jegyezziik, hogy a késziilékhez mellékelt stlyokkal minimalisan 10 g/cmZ2es
kilonbségeket lehet biztositani. A mérési pontok s(iritése céljabol finomabba
tettik a kilonbségeket és 5 g/cm2es értékekkel valtoztattuk a terhelést.) A
merulés mélysége minden esetben 30 mm volt. A viszkozitds szdmszer(i értékeit
egy_egy h(’l)'(mérékleten, kiilénboz6 terhelések mellett az alabbi 6sszefiiggésbél
szamitottuk:

N = P-t-K
ahol: P =terhelés (g/cm2)
/=merilés Ideje (sec)
A =kivetta allando

El6szor a viszkozitas-h6mérséklet Osszefliggését vizsgaltuk. Az eredményeket
az alabbi 1. tAblazatban foglaltuk dssze:

7 tablazat

Kakadvaj viszkozitdsdnak véltozasa a hdmérséklet figgvényében

Hémérséklet C° 38 42 1 46 50 54 58 62 66 70 74 178

Viszkozitds c¢ poise 44,0 375 32,4 28,0 <254 22,8 20,3 181 16,0 147 1134

A kakadvaj viszkozitasanak kiszamitasara, a fenti h6mérséklet intervallum-
ban, jol hasznalhatd az alabbi empirikus 6sszefiiggés (Rappaport) (s).

Igj?=2,2- 0,0145 -t

ahol: t =hémérséklet (C°)
1/ =viszkozitas (c poise)

A mérések azt mutattak, hogy 38 C° folotti h6mérsékleteken a kakoévaj
viszkozitasa fuggetlen volt a terhelés értékeitdl (2 tablazat). Adott hémérsék-
leten igy a kakadvaj egyetlen viszkozitasértékekkel jellemezhetd.

Ha a nyirofeszultseg- nyirosebesség osszefiiggést abrazoljuk grafikusan,
akkor azt tapasztaljuk, hogy ez az Osszefiiggés linearis és az egyenes az origo-
bol indul. Ebb6Il kdvetkezik, hogy a kakadvaj newtoni- folyadékként kezelhet6,
azaz jellemezhet§ a

p=7]-e
egyenlettel.

ahol: p =nyirofesziiltség
1) = viszkozitas
e=nyirésebesség
Szemléltetésiil kozoljik a nyirofesziiltség- nyirdsebesség oOsszefiiggést 40 C°-on
5-50 g/cmzterhelési értékek mellett (1. &bra).



10 20 30 40
Ny/réeré 9/cmf

Kakaavaj folyasgorbéje (40c °-ore

1 ébra
. ) 2. tablazat
Nyiréfeszultség-nyirésebesség Osszefuiggés kakadvajra
Nyiréfesziltsé
Y ema o0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Nyirdsebesség
mm/sec 035 073 112 150 1,88 2,25 266 3,04 3,40 3,65

. ) 1 . . ..
A fenti dsszefliggést az e=— p alakra hozva lathatd, hogy az egyenes irany-
T

1
tangense —.

Méréseket végeztiink 38 C° alatti h6mérsékleteken is. Mint ismeretes 36 C°-
nal mar megindul a kakadvaj polimorf kristalyainak képzddese, ha nagyobb
hémérsékleten tartas utan fokozatosan hitjik le a kakadvajat. 36 C° alatt tehat
mar Jiristalyok is jelen vannak, ill. lehetnek a kakadvajban. A méréseink soran
kideriilt, hogy a jelenlév6 kristalyok mennyisége mar 36 C°-nal valtoztatott a
kakadvaj newtoni folyadék jellegén. A méréseket 26-36 C° kozott végeztik.



Minden esetben 50 C°-os hdmérsékletre melegitettilk a kakadvajat esfokozato-
san hitve alhtottuk be a kivant hémérsékletet. Ezutan e h6mérsekleti pontokon
mértik a viszkozitas-terhelés Osszefliggés értékeit. A mérés eredmenyeit az
alabbi tablazatban (3. tablazat), ill. abran (2. abra) foglaltuk &ssze.
Huzamosabb ideig allni hagytuk a kakadvajat és vizsgaltuk, hogy adott
hémérsékleten a kristalyosodas mérve hogyan befolydsolja a viszkozitast. A
méréseket 10 g/cmz terheléssel végeztiik. 30 C° folott 6-10 dras allas kozben
nem valtozott jelent6sen a viszkozitds értéke. 29 C°, 28 C°-on ez a valtozas
15- 2 centipoise értéket tett ki. 4- 6 alatt 27 C°-on mar jelentds volt a viszkozi-
tasndvekedés. A mérés eredményeit az alabbi tablazatban foglaltuk &ssze (4.

tabl.)
Kulfoldi szerz6k adatokat kozolnek a raktarozasi idének a viszkozitas-

valtozasra kifejtett hatasardl kilonboz6 hémérsékleteken. Sterling, Shimazu
és Wulirmann (7) a kovetkez6 értékeket kapta tarolasi kisérlete soran (5. tabl.)

Kakadvaj viszkozitasa 26-3Sc® kdzod/ hémérséklete.n
a nyiraéré fliggvényeden.
2. dbra
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Kakaévaj viszkozitasvaltozas a terhelés flggvényében 36 C° alatti

36

34

32

30

28

27

26

Terhelés
g/cm2

Viszkozitas ¢ poise

10

47,6

57,0

60,2

72,0

Kakaévaj viszkozitdsanak véaltozasa 36

H6émérséklet
[od

30
29
28
27

26

30"

60,8

63,4

66,8

71,3

72,0

72,4

15

20

46,4

55,6

58,8

66,0

69,0

69,8

25

30

46,5

58,5

.65,4

68,8

69,5

35 40

46,4 46,3

50,8 51,0

55,4 549

69,3 69,1

1° alatti hémérsékleteken az allasidé

90"

61,0

63,5

66,8

71,6

73,0

Allasidé
120" 150°
60,8 60,9
63,7 634
67,0 67,1
718 72,4

120 146

(percben)

180" 210" 240'
61,1 61,0 61,2
63,8 63,9 64,0
67,0 673 675
742 740 748

3.

45

46,5

50,8

54,7

69,4

4

tablazat

hémérsékleteken

50

tablazat

figgvényében

A vizsgalatra Ostwald-viszkozimétert alkalmaztak és 31 C°-on nlérték a

Kifolyasi idoket. A mérésnél 20,1+0,01 Hgcm leveg6nyomast alkalmaztak. A
vizsgalt kakadvaj nem ipari min6ségl volt, hanem C Clasal, éterrel és aktiv
szénnel tisztitott, jellegtelen iz(i és szagu.

Mi is vizsgaltuk a tarolas hatasat gyakorlatban el6fordulé hémérsékle-

teken 10 C°-on és 25 C°-on. 180 napos tarolas utan a 10 C°-on tarolt kakaodvaj
a 25 C°-on tarolt kakadvajna
10-15%-0s volt a viszkozitasnovekedés, tehat Iényegesen kisebb, mint a fen-
tebb emlitett szerz6knél. Az eltérés oka valGsziniileg az, hpgy mi nem tiszti-
tottuk vizsgalat el6tt a kakadvajat. Elképzelhet§ ugyanis, hogy az odészerek-

viszkozitasban nem észleltink valtozast, mii
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5. tablazat

A kakabvaj relativ viszkozitdsdnak valtozdsa a tarolas soran

Raktérozas

ideje (nap)

0
1
2
3
5
10
20
30
60
90

Raktarozas hémeérséklete (C°)

0 175 30 45 60
1,00 - 1,00 1,00 1,00 1,00
1,04 1,02 1,02 1,04 1,05
1,06 1,04 1,04 1,06 1,09
1,07 1,06 1,05 1,08 111
1,07 1,07 1,06 1,09 1,13
1,09 1,10 1,09 1,14 1,22
1,09 1,13 1,10 1,19 1,35
1,10 1,17 1,18 1,26 1,49
1,10 1,23 1,19 1,43 1,82
1,10 1,27 1,28 1,60 2,18

J— 5,88

kel torténd tisztitdsnak, majd az oldészer eltavolitasanak kovetkezményeként
bizonyos mértékl oxidéacio indukalodott a kakadvajban, és allas kdzben ez eset-
leg polimerizalddashoz vezetett. A polimerizalédas viszont a viszkozitds tete-
mes megndvekedésével jart (pl. 60 C°-on 270 nap utdn majdnem a hatszorosara)

2. Kakadtészta reoldgidja

A csokoladégyartas e masik alapvet6 nyersanyagat is vizsgaltuk. Tanul-
manyoztuk a hémerséklet-viszkozitas, majd 38 C°-on a nedvességtartalom-visz-
kozitas, kakaovajtartalom- -viszkozitas és adott zsirtartalm( massza diszperzi-
tasfoka és viszkozitasa Kozti Osszefiiggest. A vizsgalatot a reoviszkoziméter 10-es
kivettajaban vegeztik. Az alkalmazott terhelés 10-60 g/cmz értékek kozott

véltozott.

21 A hémérseklet-viszkozitas 6sszefuggését 10 g/cmzterheléssel vizsgaltuk.
Az eredményeket az aldbbi (e. tabl.) tablazatban foglaltuk 6ssze:

6. tablazat

Kakaotészta viszkozitdsa a hémeérséklet fliggvényében

Hémérséklet (C°)

Viszkozitds (c poise)

Kakaoétészta zsirtartalma: 55%
nedvességtartalma: 0,6%
Alkalmazott nyiréfeszultség: 10 g/cm2

34 38 42 46 50 54 58 62 66 70

175 150 12,0 100 85 71 16,0 4,9 4,4 4,2

2.2 A nedvességtartalom-viszkozitas 6sszefliggés mérését 38 C°-on 10 g/cmz
terhelési érték mellett vegeztik. Az eredményeket a 7. tablazat tartalmazza. A
jobb éattekintés érdekében az adatokat diagrammal is szemléltetjik (3. &bra).

Nedvesség % { 0,7
I

Viszkozitas

7. tablazat
Nedvességtartalom hatasa a kakadtészta viszkozitasara
Kakadémassza zsirtartalma: 54,8%
Alkalmazott nyiréfesziltség 16 g/cm2
0,9 1,1 15 2,0 2,6 2,9 31 3,5
18 20,5 27,0 34,0 59,0 77,0 90,0 110

(poise) 17



Nedvességtartalom hatdsa a kakad viszkozitasara
( zsirtart. 5k,s %/ nyireré woa/cTr)
3. é&bra
A diagramb6l (3. éabra) is lathato, ho%y 2% koriili nedvességtartalomnal
a gorbe er6teljesen emelkedik, azaz ‘tovabbi nedvességtartalomnovekedés a
viszkozitast nagymértékben néveli. Ezen tdl azt is megfigyeltiik, hogy 1% ned-
vességtartalom alatt a viszkozitds a nedvességtartalom csokkenésével csak kis-
mértékben csokken. E két megfigyeléshdl levonhat6 az a kovetkeztetés, hogy a
gyakorlatban mar a porkolésnél biztositani érdemes a 2%-0s, vagy 2% alatti
nedvességtartalmat, mert ez a kakaotészta mozgatasanak (a nyolcas henger-
sz€k utan) megkonnyitését eredményezi. A tovabbiakban pedig torekedni kell,
hogy a technoldgiai miiveletek soran a nedvességtartalom 1%-ra csokkenjen

1% ald sem gazdasdgossagi szempontok, sem viszkozitascsokkentés miatt nem
érdemes lemenni.

23 Kakadvajtartalom-viszkozitas osszefliggés

A kakadtészta viszkozitdsat dont6 mértékben befoII)K/asolja a_folytonos

fazist képez0 kakaOvajtartalom. Ez a tény szerepet jatszik a kakaotészta szi-

vattyUs tovabbitasanal, a préselésnél és nem utolso sorban a csokoladégyartas-

nal. A mérést 38 C°-on 10 g/cmz terhelési értékkel végeztik. Az eredmények
Osszefoglalasat az alabbi {s. tabl.) tablazat adja:
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8. tablazat
Kaka6émassza viszkozitdsa a zsirtartalom fuggvényében
Kakadémassza nedvességtartalma: 0,7%

hémérséklete: 38 C°
" nyiréfesziltség: 10 g/cm2

Kakadvajtartalom, % 1536 540 545 550 555 560 565 570 575 58

Viszkozitads (poise) 1210 190 165 150 146 13,8 130 124 12,0 118

2.4 Diszperziiasfok és viszkozitas kozti Osszefliggés

A vizsgalat érdekes eredményét szolgaltatta a kakadtészta diszperzitas-
foka és viszkozitasa kozti Osszefuggés tanulmén)éozésa. Négyféle diszperzitas-
foku kakadtészta viszkozitasat mertik. A kiilonboz6 diszperzitasfokl massza-
kat Gzemben ugy allitottuk el6, hogy a nyolcas hengerszék finomérlé hengerei-
nek réstavolsagat el6szor ,finomra™ allitottuk, majd a hengereket nyitva még
harom réstavolsgot allitottunk be. Az egyes mintak szemcsefinomsagat, felleti
mikroszkop segitségeével ellendriztiik. (A mikroszkoppal vizsgalt mintakbdl a
kakadvajat elozetesen petroléteres extrakcioval eltavolitottuk.) Osszehasonli-
tdsra mikrométer targylemezt hasznaltunk, és a nagyitds 100-szoros volt. Nem
torekedtiink az egyes szemcsefrakciok pontos mennyiségének megallapitasara,
hanem csak a dént6 mennyiségben jelenlevé szemcsék méret-intervallumaval
jellemeztiik a frakciokat. igy a legfinomabb (1) mintara a 10-20 u-0s nagysag
a ll-es mintara 20-30 u-os, a Ill-asra 80- 120 /r-os és a IV-esre 100 /t-nal
nagyobb szemcsenagysag volt jellemzé.

A viszkozitdsmérés eredményeit poise-okban az aldbbi 9. tablazat tar-
talmazza. Megjegyezzik, hogy a méréseknél 38 C°-on a teljes folyasgorbét fel-
vettik 5-50 g/cm2 terhelési értékintervallumban.

9. téblazat
Diszperzitésfok hatdsa a kakadémassza viszkozitasara
Kakaémassza zsirtartalma: 54,8%
s nedvessége: 0,7%
W hémérséklete: 38 C°
Mintak l. 1. 1. V.
szama
Terhe- Jellemzo szemcsenagysag
lés
gl'cm2 10-20 w 20-30 n 80-120 ~ 1 100-——->
5 21,5 25,7 145,0 172,0
10 17,4 20,0 93,0 105,0
15 16,2 18,3 75,0 78,0
20 15,4 17,3 67,0 70,0
25 14,7 16,6 63,0 66,0
30 14,5 16,3 60,0 61,0
35 14,3 16,1 58,0 59,0
40 14,2 16,0 57,2 57,8
45 14,1 16,0 56,5 56,8
50 14,0 15,9 56,0 56,2

Ha az egyes mintdk esetében kapott viszkozitasértékeket dsszehasonlit-
juk, akkor az alabbi kovetkeztetést vonhatjuk le. A kakadtészta diszperzitasfo-
kanak novelése a viszkozitasérték nagymérvii csokkenését eredményezi. A ma-
gyarazat nyilvanvaléan az, hogy a diszperzitasfok névelése egyben néveli a ka-



kadanyag sejtjeibGl kiszabaduld kakadvaj mennyiségét, azaz a diszperzios kozeg
mennyiségét. A kiszabadul6 kakaodvaj, a vizsgalt mintak esetében nyilvan na-
gyobb mertékben csokkentette a kakaotészta viszkozitasat, mint amilyen mér-
tekben novelte a részecskék fajlagos feliiletndvekedése. Egy bizonyos hataron
tal, amikor a kakaovaj Gsszes, lehetséges mennyisége mint diszperzios fazis van
jelen, a kakadanyag reszecskéinek diszperzitasfok-névekedése mar a viszkozitas
novekedéséhez vezet. A gyakorlatban az 1 és ll-es mintak szemcsefinomsaga
felel meg azoknak a kovetelményeknek, melyeket a bel6le késziilt csokoladé es
kakaopor szempontjabdl tdmasztunk.

A fenti eredmények révén mod nyilik arra, hogy a zsirtartalom és nedves-
ségtartalom ismeretében, a kakadtészta viszkozitasértékébdl kovetkeztessiink
a szemcsefinomsagra. Ez kdzvetlenil a hengerszéknél gyorsan elvégezhetd.

A kakadtészta vizsgalata sordn kiderllt, hogy reologiai sajatsagai mar nem
hasonlitanak a kakaOvaj reologiai tulajdonsagaihoz, azaz nem newtoni-folya-
dék. Kiilonbézé nyirdercértékhez mas és mas viszkozitasérték tartozik, tehat
adott h6mérsékleten nem jellemezhet6 egyetlen viszkozitasértékkel, hanem csak
a folyasgorbe teljes felvételével. Ezen tdlmenGen bizonyos nyirofesziltség érté-
keknel a nyirésebesség 0. Ez azt mutatja, hogy a kakadtésztara hatarfesziiltség
jellemz8. Nézzik pl. 38 C°-on a kakadtészta viszkozitasértékeit és nyirdsebes-
ség értékeit a terhelés (nyirofesziltség) fiiggvényében (10. tablazat):

10. tablazat
Kakaémassza viszkozitdsa és nyirosebesség értékei a terhelés fuiggvényében

Kakadémassza zsirtartalma: 54,8%
nedvessége: 0,7 %
hémérséklete: 38 C°

Terhelés g/cm2 5 10 15 20 25 30 35 40
Viszkozitas (poise) 215 17,4 16,2 15,4 14,7 145 14,3 14,2
Nyirésebesség mm/sec 0,7 1,66 2,65 3,90 5,10 6,40 7,35 8,60

A hatarfesziltség szemléltetése céljabol abrazoljuk grafikusan a nyiré6feszilt-
ség- nyirosebesség osszefliggést (4. abra).

Ha megvizsgaljuk a nyirasi sebesség értékei kozti kiilénbséget, azt tapasz-
taljuk, hogy bizonyos nyirofesziiltség értékig névekvé tendenciat mutat, majd-
gl{lismdké lesz, azaz ettdl kezdve a viszkozitasertékek is egy allandd érték felé ten-

alnak.

Miel6tt meg tovabb mennénk a kovetkeztetésekkel, a hatarfesziiltség té-
nyébdl és a nyirofesziiltség és nyirasi sebesség kezdeti nem linearis 6sszefiiggésé-
bél levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hog?/ a kakaotészta az altalanositott
Bingham-test modelljével jellemezhetd. Az ilyen altalanos plasztikus-viszkézus
testek folyasi gorbéjének reoldgiai egyenlete a kovetkez6:

P =Ph + vplg
ahol: p =nyirofesziltség
ph =hatarfesziltség
rpt = plasztikus viszkozitas .
e = nyirdsebességi gradiens

igy tehat a kakaotészta jellemzésére két allandot kell hasznalni. Az egyik
a Pb hatarfesziiltség, a masik a rjpi plasztikus viszkozitds. Ez a plasztikus visz-
kozitds nem egyenesen aranyos a nyirofesziiltséggel. Ezt fejezi ki a fenti egyen-
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4, abra

letben az e nyirdsebességi gradiens, melyre igaz, hogy e=/(p). E fliggvénykap-
csolat altalanosan érvényes alakja ezideig nem ismert és kiulonbdz6 anyagokra

empirikusan hatarozzak meg. Kakaotésztanal egy Yp2=a Ys2+B alak( dssze-
fuggeés alkalmas a folyasgorbe jellemzésére, ahol P =nyirofesziltség 6=nyi:
rasi sebesség B tengelymetszet (latszolagos hatarfesziiltseg) (s).
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AAHHBIE O PEOCIOT NI TMPON3BOACTBA LLUOKOMALA.
I. Peonorns macna Kakao 1 TepTOro Kakao.
P. NlacTuTs 1 . Bapra

K u1ccnesoBaHMiO Peoniormyecknx CBOWCTB Macna Kakao W TepToro Kakao
XOpOWIO MPUrOAHBIA peosuckosumeTp ensiepa. Mpy Temnepatypax Boiwe 38°C
Mac/o Kakao AB/ISETCA HIOTOHOBCKUW XWAKOCTbIO. B npegenax TtemnepaTtyp OT
26 [0 36°C BCMeACTBME HAYMHAIOLLEHCS KpMCTanM3aunm BA3KOCTb M3MEHSeTCs.
BennunHa OTK/IOHEHWI A OT HIOTOHOBCKOWM XMAKOCTWM 3aBUCUT OT  Temnepartypsbl
M MPOLO/IKEHUA BbIAEPXKKM MPWU [LaHHOW Temnepatype. Peonornuyeckue CBOR-
CTBa TEPTOro Kakao 3aBMCAT rNaBHbIM 06pa3oM OT COfiepXKaHus macna, Briax-
HOCTW, Temnepartypbl W [MCMEeP3HOCTM MacChbl, a TaKXXe OT HanpsXeHws casura
WKW rpagueHTa ckopocTu. MNpu faHHOW BN@XHOCTW W OMNpPefeNieHHOM COAepKa-
HWW Macna TepToro Kakao Ha OCHOBE W3MEpEeHWs BA3KOCTWM MOXHO OMpeaenvTsb
CTeneHb W3MeNbyYeHUs Macchbl.

ANGABEN ZUR RHEOLOGIE DER SCHOKOLADENFABRIKATION L
RHEOLOGIE DES KAKAOFETTES UND DER KAKAOMASSE

R. Lésziity und J. Varga

Zur Theologischen Prifung des Kakaofettes und des Kakaoteiges ist der
Rheoviskosimeter nach Hdoppler sehr geeignet. Das Kakaofett verhalt sich bei
einer Temperatur uUber 38 C° als newton’sche Flussigkeit, unterhalb 36° C
Temperatur &ndert sich der Charakter der Fliesskurve infolge eintretender
Kristallisation. Die Abweichung von dem newton’ sehen Verhalten wird mit der
Verminderung der Temperatur und der Steigerung der Lagerungszeitdauer
immer grosser. Die Kakaomasse verhdlt sich als allgemeiner Ringham-Kérper.
Der Ablauf der Konsistenzkurve wird von dem Gehalt der Kakaomasse an
Kakaobutter und Feuchtigkeit, von der Temperatur und dem Dispersionsgrad
am bedeutendsten beeinflusst. Im Falle eines bestimmten Wasser- und Kakao-
buttergehaltes kann auf Grund der Messung der Kakaomassenviskositat auf die
Kornchengroésse geschlossen werden.

CONTRIBUTIONS TO THE RHEOLOGY OF CHOCOLATE PRODUCTION,
. RHEOLOGY OF COCOA BUTTER AND COCOA MASS

R. Lésziity, and J. Varga

The Hoppler rheoviscosimeter proved to be suitable for the rheological
investigation of cocoa butter and cocoa mass. Cocoa butter behaved as Newton-
ian liquid at temperatures over 38°C, while at temperatures below 36 °C the
character of the liquidus curve altered, due to the begin of crystallization. The
deviation from Newtonian behaviour became greater with the rise of tempera-
ture and whit the lengthening of the period of storage. Cocoa mass behaved
as a general Bingham body. The shape of the consistency curve proved to be
affected to the greatest extent by the content of cocoa butter and moisture in
the mass, and by temperature and degree of dispersity. At a given content of
water and cocoa butter, the fineness of grains may be estimated by measuring
the viscosity of the cocoa mass.
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