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MAREK SIKORA

TEMPEROMIERZ — URZADZENIE DO POMIARU STOPNIA
STEMPEROWANIA MAS CZEKOLADOWYCH

Streszczenie

Zaprezentowano stosunkowo mato rozpowszechnione w Polsce urzadzenie, stuzace do po-
miaru stemperowania mas czekoladowych. Przedstawiono sposéb postugiwania si¢ nim oraz
teoretyczne podstawy kalorymetrii, wyjasniajace zasady jego dziatania. Podano takze krzywe
wzorcowe, stuzace do szybkiej oceny wyniku kontroli procesu temperowania.

Temperomierz pozwala na oznaczenie w ciagu kilku minut stopnia stemperowa-
nia mas czekoladowych za pomoca prostego pomiaru. W tym celu umieszcza sie matg
probke stemperowanej masy czekoladowej w specjalnej, metalowej probéwce. Na-
stepnie probke chlodzi si¢ za pomoca mieszaniny wody z lodem i jednoczes$nie reje-
struje si¢ krzywa chlodzenia tej probki. Przebieg krzywej pozwala na okre$lenie
wzglednej ilosci ciepta krystalizacji, wydzielonego w trakcie chlodzenia probki. Ifos¢
ciepla, ktore wydziela si¢ w trakcie krystalizacji ttuszczu kakaowego w badanej, za
pomocg opisywanego aparatu, masie czekoladowej, uzalezniona jest od ilosci ciepta
juz wydzielonego w czasie wstepnej krystalizacji tluszezu (w czasie tworzenia sig
zarodkéw krystalizacji), czyli w procesie temperowania. Jezeli otrzymana za pomocg
temperomierza krzywa chiodzenia wykazuje odchylenia od stemperowania idealnego,
to za pomoca odpowiedniej korekty parametréw temperéwki mozna ponownie tempe-
rowa¢ mas¢ w sposob optymalny. Umozliwia to pracg w trakcie calego procesu pro-
dukcji, przy prawie stalym stopniu stemperowania mas czekoladowych, a co za tym
idzie przy ich statej lepkosci.

Wiadomo, iz utrzymanie statej lepkosci w trakcie produkeji pozwala na zastoso-
wanie, przy oblewaniu stalej grubosci skorupy kuwertury, statej masy produktow fi-
nalnych i jednakowego czasu chtodzenia. Tak wigc, oprocz polepszenia aspektu wi-
zualnego produktu, kontrola stopnia stemperowania pozwala na zoptymalizowanie
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zuzycia masy czekoladowe;j.

W celu zrozumienia zasady dziatania przyrzadu, nalezy podac kilka informacji na
temat topienia i krystalizacji.

Jezeli wprowadza sig¢ ciepto w sposob ciagly do pewnej ilosci lodu o temperatu-
rze -5°C, to 16d ogrzewa sig, ale tylko do temperatury 0°C. Nastgpnie zaczyna on top-
nie¢ i catkowita ilo$¢ wprowadzonego ciepla jest zuzyta na stopienie lodu. Dopiero
kiedy 16d w calej masie stopnieje, temperatura zaczyna si¢ podnosi¢. Procesy te
przedstawiono schematycznie na rys. 1.

Czas [min ]

Temperatura [ °C}

Rys. 1.

Zrozumiatlym zatem jest fakt, ze w trakcie przeprowadzania procesu odwrotnego,
tzn. krystalizacji jakiej$ substancji, cieplo si¢ wydziela i to w tej samej ilosci, w jakiej
zostato pochlonigte w celu stopienia tej substancji. Ciepto topienia i ciepto krystali-
zacji wody wynosi 80 kcal/kg i odpowiednio 36 kcal/kg dla thuszczu kakaowego.

Jezeli ponownie poslugujac si¢ rys. 1, rozpatrzymy proces odwrotny, tzn.
ochlodzenie, to otrzymamy nastepujace zjawiska. Probka wody o temperaturze +5°C
poczatkowo jest ochtadzana w sposéb ciagly. Jej temperatura spada réwnomiernie do
0°C, a nastepnie utrzymuje si¢ w tej temperaturze az do momentu, w ktérym cata ilos¢
wody przejdzie w stan staly i dopiero wtedy temperatura probki zaczyna spada¢ po-
nizej 0°C. W trakcie zamarzania wody cata ilo$¢ ciepta uwolnionego stanowi tzw.
ciepto krystalizacji, ktore wydziela si¢ z badanej probki. Tego rodzaju przebieg krzy-



16 Marek Sikora

wej chiodzenia jest jednakze charakterystyczny tylko dla substancji o wyraznym
punkcie krzepnigcia, do ktorych nalezy m.in. woda.

W przypadku czekolady proces ten przebiega inaczej. Ttuszcz kakaowy bedacy
mieszaning trojglicerydéw o réznym punkcie topnienia powoduje, ze czekolada wy-
produkowana z jego udzialem nie posiada wyraznego punktu topienia, lecz pewien
zakres temperatur, w ktorym przechodzi ze stanu stanu stalego w ciekly. W trakcie
schladzania masy czekoladowej ujawnia si¢ rowniez inna charakterystyczna cecha
ttuszczu kakaowego. Mianowicie, mimo wytworzonych juz w trakcie temperowania
zarodkéw krystalizacji, nalezy go znacznie ochtodzi¢, zanim catkowicie wykrystalizu-
je. W zakresie temperatury topienia formy krystalicznej beta, okoto 34°C, ttuszcz jest
ciekly w calej swojej objetosci. Temperaturg t¢ potraktujemy jako wyjSciowa do dal-
szych rozwazan. Przy ochladzaniu poczatek krystalizacji obserwuje si¢ dopiero po
spadku temperatury ponizej 20°C, przy czym na skutek silnego przechfodzenia zacho-
dzi ona bardzo szybko. W trakcie tego gwalttownego krzepnigcia uwalnia si¢ cale
ciepto krystalizacji, co w konsekwencji powoduje podgrzanie ttuszczu kakaowego o
kilka stopni. W tym przypadku krzywa chtodzenia ma przebieg taki jak pokazano na
rys. 2. Analizujac ten wykres, obserwuje si¢ znaczny spadek krzywej do niskich war-
tosci temperatury, zanim nastapi przejécie w stan staly, nastepnie bardzo silne prze-
gigcie krzywej, bedace wynikiem ogrzewania mieszaniny na skutek wydzielenia ciepta
krystalizacji. Po zakonczeniu krystalizacji nastgpuje ponowne przegigcie krzywej i
dalszy spadek temperatury. Za pomoca omawianego aparatu rejestruje si¢ tylko
poczatkowa fazg¢ procesu, poniewaz krystalizacja tluszczu kakaowego zachodzi w
temperaturze nizszej od zakreséw pomiarowych urzadzenia. Natomiast w przypadku
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Rys. 2.
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masy czekoladowej po temperowaniu, zawierajacej pewna ilos¢ zarodkow krystalizacji
otrzymuje sie podobna krzywa (wykropkowang na rys. 2), lecz moze ona byc¢ juz zare-
jestrowana przez aparat, poniewaz krystalizacja zachodzi wczesmej wydzielone ciepto
krystalizacji jest mniejsze i czas krzepniecia jest krotszy.

Zakregy temperatur
16 17 18 19 20
g — 21 22 23 24 25
A 26 27 28 29 30 °C

Rys. 3.

Rys. 4.
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Urzadzenie przedstawione na rys. 3 skltada si¢ z dwéch podstawowych elemen-
téw — metalowej probowki na prébke, umieszczang w termosie chtodzacym oraz z
rejestratora. Dolng cze$¢ probowki zanurza si¢ w wodzie z lodem, zawartymi w ter-
mosie. Stemperowana mase czekoladowa do badania wprowadza si¢ do czgsci goérnej,
wewnatrz masy, posrodku umieszcza si¢ sondg termiczna, impulsy termiczne sa prze-
kazywane do urzadzenia pomiarowego, umieszczonego w rejestratorze. Tasma papie-
rowa rejestratora przesuwa si¢ W sposob ciagly z jednakowa predkoscia, aparat zaopa-
trzony jest w podziatke temperaturowa w czterech zakresach, po pig¢ stopni kazdy, a
catkowity zakres pomiaru rozcigga si¢ od 16°C do 30°C.

Na rys. 4 przedstawiono trzy krzywe chiodzenia tej samej masy czekoladowej, o
réznym stopniu wykrystalizowania ttuszczu kakaowego. Krzywa ,,a” odpowiada ma-
sie, w ktorej spora czgs$é thuszezu przeszta w stan staty, czyli masa ta zawiera duzo
zarodkow krystalizacyjnych. W efekcie krystalizacja tlhuszczu kakaowego w tej masie
zachodzi stosunkowo wczesnie tzn. przy dos¢ wysokiej temperaturze. Poniewaz masa
ta zawiera duzo krysztatdéw, wyzwolone przez nia, w trakcie pomiaru, ciepto krystali-
zacji jest niewielkie. Krotki, prosty odcinek krzywej ,,a” w poczatkowej fazie pomiaru
oznacza szybka krystalizacje, w stosunkowo wysokiej temperaturze, nastgpujace po
nim niewielkie wygigcie znamionuje wydzielenie nieznacznej ilosci ciepfa krystali-
zacji, ktére w powaznym stopniu jest kompensowane przez wode z lodem, natomiast
dtugi, prosty, koncowy odcinek krzywej jest skutkiem szybkiego opadania temperatu-
ry, wykrystalizowanej w calosci masy. Krzywa chiodzenia ,,c” otrzymuje si¢ w wyniku
badania masy o matej ilosci krysztatow. Mata ilo$¢ zarodkow krystalizacji wymaga
duzego ochlodzenia masy, aby krystalizacja wtasciwa mogta nastapié. Poniewaz jest to
masa zle stemperowana (niestemperowana), zawierajaca jeszcze duzg ilo$¢ fazy
cieklej tluszczu, dlatego ilos¢ wydzielonego ciepta krystalizacji jest porownywalnie
duza. Ciepto to powoduje znaczne ogrzanie masy, poniewaz tylko niewielka jego czgséé
moze by¢ skompensowana przez wode z lodem i dlatego na krzywej chtodzenia ,,c”
obserwuje si¢ bardzo silne przegiecie.

Wykres krzywej chlodzenia masy czekoladowej dobrze stemperowanej (krzywa
,b”) miesci si¢ pomigdzy wykresami krzywych chiodzenia mas nietemperowanej i
przetemperowanej. Jednoczesnie obserwuje sig, ze odcinek zawarty miedzy jej punk-
tami przegigcia jest najbardziej zblizony do pionu.

Przebieg krzywej chiodzenia badanej masy czekoladowej pozwala wyciagnaé
wnioski na temat stopnia jej stemperowania. Przy analizie krzywych badanych mas
nalezy zwraca¢ uwage na dwa aspekty. Pierwszym z nich jest temperatura badanej
masy przy rozpoczectu krystalizacji wiasciwej, ktora uzalezniona jest od ilosci krysz-
taléw, zawartych w masie przed dokonaniem pomiaru. Tak wiec parametr ten uza-
lezniony jest od stopnia stemperowania masy czekoladowej. Oczywiscie temperatura
poczatku krystalizacji zalezy réwniez od rodzaju masy. Inna jest dla mas mlecznych a
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inna dla mas naturalnych. Wplyw na nig ma réwniez zréznicowana zawarto$¢ thuszczu
W masie.

Druga wazna charakterystyka, otrzymana za pomoca temperomierza jest sposob
przegiecia krzywych chlodzenia. W celu zinterpretowania tych przegie¢ w sposob
wlasciwy, urzadzenie zaopatrzono we wzorzec krzywych chlodzenia, przedstawiony
narys. 5, pozwalajacy na stopniowanie wynikoéw pracy temperowki.

Rys. 5.

Opisane urzadzenie jest szczegdlnie wykorzystywane przy kontroli produkeji fi-
gurek czekoladowych, gdzie stopien stemperowania, a co za tym idzie lepkos¢ masy
czekoladowej majg decydujace znaczenie przy otrzymaniu produktéw najwyzsze] ja-
kosci.

Autor tego artykulu miat mozliwo$¢ zapoznania si¢ i pracy z tym urzadzeniem w
fabryce figurek czekoladowych Chocometz w Metzu we Francji, nalezacej do Terry’s
Group.

W Polsce aparat ten jest mato rozpowszechniony, wykorzystywany jest do kon-
troli produkcji w ZPC ,,Wawel” w Krakowie oraz w kilku innych zaktadach cukierni-
czych.
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Summary

Relatively little propagated in Poland apparatus for measurement of the tempering process
degree of chocolate masses was presented. Method of use and theoretical background of calo-
rimetry, explaining its principle of work was given. The model curves for quick estimation of
results of the tempering process control were shown.



