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Περίληψη 

Στην παρούσα διατριβή μελετάται η επίδραση διαφορετικών ειδών υδατανθράκων 

σε διαφορετική ποσότητα στα ποιοτικά χαρακτηριστικά της μαύρης σοκολάτας. Για το 

σκοπό αυτής της μελέτης χρησιμοποιήθηκαν τέσσερις εμπορικές σοκολάτες. Οι δυο 

από αυτές είχαν ως γλυκαντικές ύλες μαλτιτόλη και μείγμα μαλτιτόλης με γλυκοζίτες 

στεβιόλης, ενώ οι άλλες δυο περιείχαν σουκρόζη και διέφεραν ως προς την 

περιεκτικότητα λιπαρών και στερεών κακάο. Τα διαφορετικά δείγματα σοκολάτας 

υποβλήθηκαν στη διαδικασία της προ-κρυστάλλωσης, τοποθετήθηκαν στους 5οC και 

στους -20οC και πραγματοποιήθηκαν μετρήσεις ως προς το χρώμα και τη δομή, την 

πρώτη ημέρα μετά τη διαδικασία στρωσίματος, την έβδομη, τη δέκατη πέμπτη και την 

τριακοστή ημέρα για το κάθε δείγμα σοκολάτας. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι το 

διαφορετικό ποσοστό και είδος υδατανθράκων επηρεάζουν τη σκληρότητα της 

σοκολάτας και τη φωτεινότητα της σε διαφορετικό βαθμό με βάση την αποθήκευση σε 

διαφορετικές θερμοκρασίες  (+5οC, -20οC). 
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Abstract 

In this study, we examined the effect of different types of carbohydrates and in a 

different quantity on the quality characteristics of dark chocolate. For the purpose of 

this study, four different commercial chocolate were used, two sucrose free with 

sweeteners maltitol, maltitol and steviol glycosides, and the other two with sucrose 

which had differences in fat comprehensiveness and cocoa particles. The different 

chocolates were subjected to tempering process, samples were placed at 5°C and at -

20°C and measurements were taken for the color and the hardness, on the first day after 

the tempering process, the seventh, the fifteenth and the thirtieth day for each type of 

chocolate. The results showed that the different percentage and type of carbohydrates 

affect chocolate hardness and its brightness to varying degrees for storage at different 

temperatures (+5°C, -20°C). 
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 1. Εισαγωγή 

1.1. Ιστορική αναδρομή της σοκολάτας 

Η σοκολάτα προέρχεται από τους κόκκους κακάο, οι οποίοι εμπεριέχονται στον 

καρπό του κακαόδεντρου (Theobroma cacao), ιθαγενές της Κεντρικής – Νότιας 

Αμερικής και του μεξικού. Το Theobroma που σημαίνει τροφή των θεών, ανήκει στην 

οικογένεια Sterculiaceae και διαθέτει τέσσερις κύριους τύπους: το Criollo συμμετέχει 

στο 5% της συνολικής παραγωγής, το Forastero που αποτελεί τον πιο κοινό τύπο, το 

Nacional το οποίο διαθέτει ιδιαίτερη γεύση και τέλος το υβρίδιο Trinitario που 

εμφανίζει ανθεκτικότητα στις ασθένειες (Afoakwa, 2010). 

Κακάο για πρώτη φορά καταναλώνεται σε υγρή μορφή και με μπαχαρικά κατά την 

κλασσική περίοδο των Μάγια (250-900 μ.Χ.) και τους Αζτέκους (1400 μ.Χ.), ωστόσο 

σύμφωνα με πιο συντηρητικές εκτιμήσεις εμφανίστηκε πρώτη φορά ως ένα πικρό 

φάρμακο και δευτερευόντως ως τροφή περίπου το 1000 π.Χ. (Coe and Coe, 1996, 

Grivetti and Shampiro, 2009, Trognitz et al., 2013). Οι λαοί αυτοί όπως και οι Ίνκας 

χρησιμοποίησαν τους κόκκους κακάο ως νομίσματα για τις συναλλαγές τους αλλά και 

για να παράγουν το λεγόμενο ρόφημα chocolatl, ένα ποτό που φτιάχνεται με το ψήσιμο 

και την άλεση των κόκκων και την πολτοποίηση με νερό, προσθέτοντας και άλλα 

συστατικά όπως βανίλια, μπαχαρικά και μέλι (Coe και Coe, 1996, Afoakwa, 2010). 

Ο Χριστόφορος Κολόμβος έφερε ορισμένους κόκκους στην Ευρώπη. Ωστόσο η 

ισπανική κατάκτηση εισήγαγε τη σοκολάτα και συγκεκριμένα ο Don Cortez το 1520 

μ.Χ. εισήγαγε το ρόφημα στην Ισπανία (Minifie, 1989, Verna, 2013). Αποτέλεσε ποτό 

των Βασιλέων και των Αριστοκρατών έως το 19-20 αιώνα, ύστερα με την 

εκβιομηχάνιση έγινε διαθέσιμο για όλους (Coe και Coe, 2013). 

 

1.2. Πρώτες ύλες σοκολάτας 

1.2.1. Κακαόμαζα  

Η κακαόμαζα είναι μια σκούρα καφέ μάζα που λαμβάνεται με την άλεση των 

κόκκων κακάο, αποτελεί ένα συνδυασμό του βουτύρου κακάο και στερεά κακάο 

(Scapagnini et al., 2014). 

Το κακάο είναι μια άφθονη πηγή πολυφαινολών, ειδικά φλαβονοειδών, που 

υπάρχουν κυρίως με τη μορφή των μονομερών (επικατεχίνες και κατεχίνες) ή των 

ολιγομερών (προκυανιδίνες), τα οποία συμβάλλουν θετικά στην υγεία του ανθρώπου 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Scapagnini%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25116848
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λόγω της αντιοξειδωτικής δράσης τους (Rios et al., 2002,  Pimentel et al., 2009). 

Επίσης εμπεριέχονται αλκαλοειδή όπως θεοβρωμίνη, καφεΐνη και θεοφυλλίνη, τα 

οποία είναι υπεύθυνα για την πικρή χαρακτηριστική γεύση του κακάου (Franco et al., 

2013). Τα κύρια σάκχαρα που εμπεριέχονται είναι πολυσακχαρίτες και αποτελούν το 

12% της σκόνης κακάο (ξηρό βάρος), η σακχαρόζη αποτελεί το 90% των συνολικών 

σακχάρων, η φρουκτόζη, η γλυκόζη, η γαλακτόζη, η σορβόζη, η ξυλόζη, η αραβινόζη, 

η μαννιτόλη και η ινοσιτόλη αποτελούν το μικρότερο ποσοστό (Aprotosoaie et al., 

2015). Περίπου 600 πτητικές ουσίες έχουν ταυτοποιηθεί ότι συμβάλλουν στη γεύση 

κακάο (Ziegleder, 2009). Οι κύριοι συντελεστές της γεύσης κακάο περιλαμβάνουν 

διάφορες χημικές κλάσεις όπως αλδεΰδες, κετόνες, εστέρες, αλκοόλες, πυραζίνες, 

κινοξαλίνες, φουράνια, πυρόνες, λακτόνες, πυρρόλια, και δικετοπιπεραζίνες. Τέλος το 

κακάο αποτελεί μια βασική πηγή πρωτεϊνών περίπου 18%, βιταμινών, μετάλλων ενώ 

περιέχει λίπος και νερό (Khan and Abourashed, 2010, National Nutrient Database, 

2016,  Petit et al., 2016). 

 

1.2.2. Βούτυρο κακάο 

Το βούτυρο κακάο είναι το κύριο συστατικό που είναι υπεύθυνο για τη ρεολογική 

συμπεριφορά της σοκολάτας (Rios et al., 2014). Το βούτυρο κακάο είναι στερεό σε 

θερμοκρασίες κάτω από 25οC, ενώ λιώνει σε θερμοκρασίες πάνω από 34-35οC (Khan 

and Abourashed, 2010). Τα τριγλυκερίδια του βουτύρου κακάο περιέχουν λιπαρά οξέα 

όπως το ελαϊκό σε ποσοστό 35% , το στεατικό (34%), το παλμιτικό (26%) αλλά και 

μικρά ποσοστά λινελαϊκού, λαουρικού, μυριστικού και αραχιδικού οξέος (Ergönül et 

al., 2009, Afoakwa, 2010, El-Kalyoubi et al., 2011). Ορισμένα φυτικά λίπη είναι 

παρόμοια σε τριγλυκεριδιακή σύνθεση με το βούτυρο κακάο και έτσι μπορούν να το 

αντικαταστήσουν σε οποιαδήποτε αναλογία χωρίς να προκαλέσουν σημαντική 

επίδραση στην υφή της σοκολάτας (Afoakwa et al., 2007a). Έτσι η χρήση 

εναλλακτικών προϊόντων εξαρτάται από την ομοιότητά τους ως προς τις φυσικές, 

χημικές, και λειτουργικές ιδιότητες με εκείνες του βουτύρου κακάο (Suzuki et al., 

2011). 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814609011388
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S026087741630440X
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1.2.3. Γαλακτωματοποιητής (Λεκιθίνη) 

Το μεγαλύτερο μέρος της λεκιθίνης που παράγεται χρησιμοποιείται στη βιομηχανία 

τροφίμων, κυρίως ως γαλακτοματοποιητής, και προέρχεται από τη σόγια, ωστόσο 

υπάρχουν και άλλες πηγές λεκιθίνης όπως αυτή του κρόκου του αυγού. Η λεκιθίνη 

είναι ένα μείγμα φυσικών φωσφογλυκεριδίων (φωσφολιπίδια) και εμφανίζει λιπόφιλες 

και υδρόφιλες ιδιότητες, μάλιστα χρησιμοποιείται στη σοκολάτα ως 

επιφανειοδραστική ουσία από το 1930 (Minifie, 1989,  Beckett, 1994,  Afoakwa, 2010). 

Η υγρασία στην επιφάνεια των σωματιδίων της ζάχαρης αυξάνει την τριβή μεταξύ 

τους, δημιουργώντας μεγαλύτερη αντίσταση κατά την κίνηση των σωματιδίων με 

αποτέλεσμα να αυξάνεται το ιξώδες. Με την προσθήκη της λεκιθίνης, οι υδρόφιλες 

ομάδες των μορίων προσκολλούνται με τα μόρια του νερού στην επιφάνεια των 

σωματιδίων της ζάχαρης, αυτό μειώνει τη τριβή, αυξάνει την κινητικότητα των 

σωματιδίων και μειώνει το ιξώδες (Harris, 1968). Ωστόσο η μεγάλη ποσότητα 

λεκιθίνης μπορεί να είναι επιζήμια για τις ιδιότητες ροής. Μικρή ποσότητα λεκιθίνης 

έχει παρατηρηθεί στο κακάο και στα συστατικά του γάλακτος (Beckett, 1994). 

 

1.2.4. Γλυκαντικές ύλες 

1.2.4.1. Κρυσταλλική Ζάχαρη 

Η λεπτή κρυσταλλική ζάχαρη (σουκρόζη) χρησιμοποιείται σε ποσοστό μέχρι και 

50% σε είδη σοκολάτας (Krüger, 2009). Είναι ένας δισακχαρίτης (προϊόν 

φωτοσύνθεσης των φυτών) που αποτελεί χημική ένωση ενός μορίου φρουκτόζης και 

ενός μορίου γλυκόζης. Η γλυκόζη και η φρουκτόζη παρουσιάζονται σε ίση αναλογία 

και μπορούν να διαχωριστούν με όξινη κατεργασία ή χρησιμοποιώντας ένα ένζυμο 

(ιμβερτάση) που προκαλεί υδρόλυση της σουκρόζης προς το σχηματισμό ενός 

μείγματος των δυο σακχάρων (ιμβερτοσάκχαρο). Χημικός τύπος σουκρόζης: 

C12H22O11 (Beckett, 1994). Η σουκρόζη συμβάλλει στη γλυκύτητα, σταθερότητα, στην 

κατανομή του μεγέθους των σωματιδίων, στην υφή (αίσθηση στο στόμα) και στις 

ρεολογικές ιδιότητες της σοκολάτας (Jeffery, 1993). Στη σοκολάτα, η ζάχαρη δεν 

προστίθεται μόνο για τη γλυκύτητα, χρησιμοποιείται και ως παράγοντας διόγκωσης, 

τροποποιητής υφής, ενισχυτικό γεύσης και συντηρητικού (Aidoo et al., 2013). 

Η κρυσταλλική ζάχαρη είναι εξαιρετικά καθαρή, περισσότερο από 99,9% και 

σπάνια λιγότερο από 99,7%. Ανάλογα το μέγεθος των κρυστάλλων της ζάχαρης 

υπάρχουν και οι εξής κατηγορίες: 
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Χοντρή ζάχαρη: 1,0-2,5 χιλιοστά μέγεθος κόκκου 

Μεσαία ζάχαρη άχνη: 0,6-1,0 χιλιοστά μέγεθος κόκκου 

Ζάχαρη άχνη: 0,1-0,6 χιλιοστά μέγεθος κόκκου 

Ζάχαρη άχνη: 0,005-0,1 χιλιοστά μέγεθος κόκκου  

Ωστόσο η ζάχαρη μπορεί να υφίσταται και σε μη κρυσταλλική μορφή ή σε 

εξαιρετικά μικρά μεγέθη κρυστάλλων ως άμορφη ζάχαρη (Beckett, 1994). Η άμορφη 

ζάχαρη προκύπτει με το ψεκασμό του διαλύματος σουκρόζης σε μια καυτή και πολύ 

ξηρή ατμόσφαιρα ή με τη ξήρανση μιας λεπτής στρώσης διαλύματος σουκρόζης σε μια 

εξαιρετικά χαμηλή σχετική υγρασία, με αποτέλεσμα να παράγεται ένα υλικό 

εξαιρετικά υγροσκοπικό (Krüger, 2009). 

 

1.2.4.2. Στέβια 

Τα γλυκαντικά με βάση τη στέβια εξάγονται από το φυτό Stevia 

rebaudiana (Bertoni) (Aidoo et al., 2014). Οι ενώσεις που εμπεριέχονται στα φύλλα 

της στέβια είναι γνωστές ως γλυκοζίτες στεβιόλης, οι οποίοι μπορούν να απομονωθούν 

και να ταυτοποιηθούν ως στεβιοσίδη, στεβιολοβιοσίδη, ρεμπαουδιοσίδη A, B, C, D, E, 

F και δουλκοσίδη. Οι γλυκοζίτες αυτοί και τα παράγωγά τους αντιπροσωπεύουν το 4-

20% του ξηρού βάρους των φύλλων της στέβια (Genus, 2003), είναι διτερπένια και 

περιέχουν ένα μόριο υδατάνθρακα (σάκχαρο) δεσμευμένο σε ένα τμήμα μη-

υδατάνθρακα τη στεβιόλη η οποία αποτελεί το άγλυκο τμήμα των γλυκοζιτών 

(Mondaca et al., 2011). H ζήτηση για χρήση φυσικών γλυκαντικών ουσιών και με 

χαμηλή περιεκτικότητα σε θερμίδες οδήγησε στη δημιουργία σοκολάτας με 

γλυκαντικά στέβια (Rad et al., 2012). Μάλιστα η στεβιοσίδη είναι ένα άφθονο 

συστατικό του φυτού, έχει γίνει γνωστή για την έντονη γλυκύτητά της (250-300 φορές 

πιο γλυκιά από τη σουκρόζη) και χρησιμοποιείται ως μη θερμιδικό γλυκαντικό σε 

αρκετές χώρες (Chatsudthipong and Muanprasat, 2008). Αντίθετα με τις τεχνητές 

γλυκαντικές ουσίες, η στέβια όχι μόνο δε δημιουργεί προβλήματα υγείας αλλά έχει 

αρκετές φαρμακευτικές ιδιότητες στον οργανισμό (Rad et al., 2012). 

 

1.2.4.3. Σακχαρούχες αλκόολες (πολυόλες) 

Οι σακχαρούχες αλκοόλες, που ονομάζονται και ως υδρογονωμένοι υδατάνθρακες 

ή πολυόλες, ανήκουν στην οικογένεια των υδατανθράκων χαμηλού μοριακού βάρους. 
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Περισσότερες από 900 πολυόλες είναι εισηγμένες στο λεξικό των υδατανθράκων που 

εκδόθηκε από τον Collins (Collins, 2005), αλλά μόνο λίγες από αυτές 

χρησιμοποιούνται και παράγονται σε μεγάλη κλίμακα (Palomo del Barrio et al., 2017). 

Οι πολυόλες αντικαταστούν τη σουκρόζη στη σοκολάτα, ώστε να δημιουργηθούν 

προϊόντα με χαμηλότερες θερμίδες ή χωρίς ζάχαρη (Beckett, 1994), προκύπτουν από 

την εμφάνιση μιας ομάδας αλκόολης στη θέση μιας καρβονυλομάδας στα τμήματα της 

αλδόζης και της κετόνης των μόνο-, δι-, ολιγό- και πολυσακχαριτών (Livesey, 2003).  

Υπάρχουν επτά σακχαρούχες αλκόολες, που ορίζονται ως θρεπτικές γλυκαντικές 

ύλες σύμφωνα με τη νομοθεσία της Ευρωπαϊκής Ένωσης,  η σορβιτόλη (Ε420), η 

μαννιτόλη (Ε421), η ισομαλτιτόλη (E953), η μαλτιτόλη (E965), η λακτιτόλη (E966), 

η ξυλιτόλη (Ε967) και η ερυθριτόλη (E968) (Grembecka, 2015). Αυτές οι ενώσεις 

έχουν μικρότερη θρεπτική αξία από τα σάκχαρα και χαμηλότερη θερμιδική αξία από 

τη ζάχαρη, λόγω της ελλιπής και βραδύτερης απορρόφησης από τον οργανισμό. 

Ακόμα ποικίλουν σε γλυκύτητα καθώς μπορούν να παρέχουν τη μισή ή και παραπάνω 

γλυκύτητα που μπορεί να προσφέρει η σουκρόζη (Aidoo et al., 2013), ενώ η 

κατανάλωση προϊόντων που περιέχουν πολυόλες συνίσταται σε άτομα με διαβήτη 

καθώς δεν αυξάνουν σε μεγάλο βαθμό τη γλυκόζη του αίματος ή την έκκριση 

ινσουλίνης (Grembecka, 2015).  

 

Υδατάνθρακες Γλυκύτητα 

Ερυθριτόλη 0,53-0,70 

Ισομαλτιτόλη 0,45-0,60 

Λακτιτόλη 0,30-0,40 

Μαλτιτόλη 0,85-0,95 

Μαννιτόλη 0,50 

Σορβιτόλη 0,50-0,60 

Ξυλιτόλη 0,87-1,00 

Σουκρόζη 1,00 

Πίνακας 1.1. Η γλυκύτητα πολυολών σε σχέση με τη σουκρόζη (Embuscado, 

2006). 

 

Ωστόσο πέρα από τις θρεπτικές γλυκαντικές ύλες υπάρχουν και οι τεχνητές μη 

θρεπτικές που επιτρέπονται στη χρήση τροφίμων όπως το ακεσουλφαμικό κάλιο 

(Ε950), η ασπαρτάμη (Ε951), το κυκλαμικό οξύ και τα άλατα νατρίου, ασβεστίου 

(E952), η ζαχαρίνη και τα άλατα νατρίου, καλίου, ασβεστίου (E954), η σουκραλόζη 

(E955), η θαυματίνη (E957), η νεοεσπεριδίνη DC (Ε959) και το άλας ασπαρτάμης-

ακετοσουλφάμης Κ (E962) (Οδηγία 94/35/EC, 1994). Οι τεχνητές γλυκαντικές 
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ουσίες είναι 30 έως και 13.000 φορές γλυκύτερες από τη σουκρόζη (Shankar et al., 

2013). 

 

1.2.5. Βανιλλίνη  

Η βανιλλίνη είναι ένα φυσικό προϊόν, μπορεί να βρεθεί ως γλυκοζίτης 

(γλυκοβανιλίννη) στους καρπούς Βανίλιας σε συγκεντρώσεις περίπου 2% . Η πιο 

γνωστή πηγή βανιλλίνης είναι το φυτό Βανίλια Vanillia planifolia A., ωστόσο η μεγάλη 

ζήτηση αλλά και η δαπανηρή διαδικασία εκχύλισής της, οδήγησε στην παραγωγή 

συνθετικής βανιλλίνης (Van Nostrand’s, 2006). Χρησιμοποιείται ως πρόσθετο 

αρωματισμού στις σοκολάτες (Sivakumar et al., 2016). 

 

1.2.6. Γάλα και άλλα γαλακτοκομικά προϊόντα 

Η σοκολάτα γάλακτος είναι ιδιαίτερα δημοφιλής, τα συστατικά του γάλακτος 

προσδίδουν τη χαρακτηριστική της γεύση και υφή. Το γάλα αποτελείται από 87% νερό,  

5% λακτόζη, 5% λίπος γάλακτος, 3,5% πρωτεΐνη και 0,7% ανόργανα άλατα (Afoakwa, 

2010). Ωστόσο στην παραγωγή σοκολάτας δε χρησιμοποιείται το ρευστό γάλα, καθώς 

καταστρέφει τις ιδιότητες ροής της υγρής σοκολάτας, με αποτέλεσμα να 

χρησιμοποιούνται μόνο τα άνυδρα συστατικά που αποτελούν το 13,5% του υγρού 

γάλακτος (Beckett, 1994). Το γάλα μπορεί να ξηρανθεί και να παράγει ένα ευρύ φάσμα 

διαφορετικών σκονών, όπως το πλήρες γάλα σε σκόνη (ελάχιστο λίπος γάλακτος 26% 

και μέγιστη περιεκτικότητα σε νερό 5%) και το αποβουτυρωμένο ή άπαχο γάλα σε 

σκόνη (ελάχιστη πρωτεΐνη γάλακτος 34%) όπου χρησιμοποιούνται ιδιαίτερα στην 

παραγωγή σοκολάτας (Haylook and Dodds, 2009). 

 

1.3. Είδη σοκολάτας 

Ανάλογα με την περιεκτικότητά τους σε στερεά κακάο, βούτυρο κακάο και λίπος 

γάλακτος διακρίνουμε τρεις κύριες κατηγορίες σοκολάτας (Afoakwa, 2010). Η «μαύρη 

σοκολάτα» είναι το προϊόν που λαμβάνεται από προϊόντα κακάο και σάκχαρα, περιέχει 

όχι λιγότερο από 35% κακαόμαζα, συμπεριλαμβάνοντας βούτυρο κακάο όχι λιγότερο 

από 18% και όχι λιγότερο από 14% μη λιπαρά στερεά κακάο. Η «σοκολάτα γάλακτος» 

λαμβάνεται από προϊόντα κακάο, ζάχαρη και γάλα ή γαλακτοκομικά προϊόντα. 

Περιέχει συνολική κακαόμαζα 25%, στερεά κακάο τουλάχιστον 2,5%, ζάχαρη όχι 
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περισσότερο από 55%, ξηρά στερεά γάλακτος (προερχόμενα από τη μερική ή ολική 

αφυδάτωση πλήρους γάλακτος, μερικώς ή πλήρως αποβουτυρωμένου γάλακτος, 

ανθόγαλου, ή από μερικώς ή πλήρως αφυδατωμένο ανθόγαλα, βούτυρο ή λιπαρές 

ουσίες του γάλακτος) όχι λιγότερο από 14%, λίπος γάλακτος τουλάχιστον 3,5% ενώ 

συνολικό λίπος (βουτύρου κακάο και λίπος γάλακτος) σε ποσοστό τουλάχιστον 25%. 

Η «λευκή σοκολάτα» διαφέρει από τη μαύρη και τη σοκολάτα γάλακτος, καθώς δεν 

εμπεριέχει καθόλου στερεά κακάο. Ωστόσο διαθέτει τουλάχιστον 20% βούτυρο κακάο, 

ξηρά στερεά γάλακτος πάνω από 14% εκ των οποίων το 3,5% είναι λίπος γάλακτος, 

ενώ η ζάχαρη βρίσκεται σε ποσοστό όχι μεγαλύτερο από 55% (κώδικας τροφίμων, 

1987, Glicerina et al., 2015). 

Έτσι προκύπτουν διαφορετικές αναλογίες ως προς τους υδατάνθρακες, το λίπος και 

την περιεκτικότητα τους σε πρωτεΐνη (Afoakwa, 2010).  

 

Προϊόν Υδατάνθρακες 

(%) 

Λίπος (%) Πρωτεΐνες (%) 

Μαύρη 63,5 28,0 5,0 

Γάλακτος 56,9 30,7 7,7 

Λευκή 58,3 30,9 8,0 
 

Πίνακας 1.2. Κύρια συστατικά της μαύρης σοκολάτας, της σοκολάτας γάλακτος και 

της λευκής σοκολάτας (Chan et al., 1994) 

 

Μια ακόμη κατηγορία σοκολάτας θα μπορούσε να θεωρηθεί η «κουβερτούρα», με 

περιεκτικότητα σε κακαόμαζα 35%, από την οποία τουλάχιστον 31% πρέπει να είναι  

βούτυρο κακάο και στερεά κακάο πάνω από 2,5%. Αν η κουβερτούρα αναφέρεται ως 

σκούρα τα στερεά κακάο αυξάνονται πάνω από 16% (κώδικας τροφίμων, 1987). 

Σήμερα υπάρχουν νέα είδη σοκολάτας που προέκυψαν από την αντικατάσταση της 

ζάχαρης από άλλα καινοτόμα υλικά. 

 

1.4. Κρυστάλλωση 

Οι κρύσταλλοι είναι στερεά, στα οποία τα άτομα διατάσσονται σε ένα περιοδικό 

επαναλαμβανόμενο μοτίβο που εκτείνεται σε τρεις διαστάσεις. Παρόλο που όλοι οι 

κρύσταλλοι είναι στερεά, υπάρχουν στερεά που δεν είναι κρύσταλλοι και αναφέρονται 

ως άμορφα (Myerson, 2002).  
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Η κρυστάλλωση είναι ένας όρος που περιγράφει διαφορετικά φαινόμενα που 

σχετίζονται με τη διαμόρφωση μιας δομής κρυσταλλικού πλέγματος. Η κρυστάλλωση 

είναι μια διαδικασία τεσσάρων σταδίων και περιλαμβάνει: τη δημιουργία 

υπερκορεσμού, την πυρήνωση δηλαδή το σχηματισμό κρυσταλλικού πλέγματος, την 

ανάπτυξη των κρυστάλλων και την ανακρυστάλλωση – η αναδιοργάνωση της 

κρυσταλλικής δομής σε μια χαμηλότερη ενεργειακή κατάσταση. Ο έλεγχος της 

κρυσταλλικής δομής είναι απαραίτητος για την επίτευξη των επιθυμητών 

χαρακτηριστικών στα τρόφιμα, όπως η υφή και η σταθερότητα αποθήκευσης (Hartel, 

2001). 

Η ρεολογία της σοκολάτας έχει μελετηθεί σε μεγάλο βαθμό και είναι γνωστό ότι η 

υφή και η σταθερότητα της σοκολάτας, επηρεάζονται από την παρουσία των 

κρυστάλλων (Goncalves and Lannes, 2010). Οι φυσικές ιδιότητες, η ρεολογική 

συμπεριφορά (ιξώδες) και η αισθητική της σοκολάτας επηρεάζονται από τις τεχνικές 

επεξεργασίας, την κατανομή του μεγέθους των σωματιδίων και από τη σύνθεση των 

συστατικών (Afoakwa et al., 2007a).  

 

1.4.1. Κρυσταλλικές δομές και πολυμορφισμός του βουτύρου κακάο 

Σημαντικά φυσικά χαρακτηριστικά (όπως, η υφή, η θραύση και η γυαλάδα) των 

προϊόντων σοκολάτας, εξαρτώνται από το δίκτυο κρυστάλλων που σχηματίζονται από 

τα συστατικά των λιπιδίων κατά τη διάρκεια της κρυστάλλωσης (Afoakwa et al., 

2008b). Το μεγαλύτερο μέρος του λίπους στο εσωτερικό μιας σοκολάτας είναι το 

βούτυρο κακάο (Beckett, 1994), το οποίο αποτελείται από διαφορετικά τριγλυκερίδια 

(Afoakwa, 2010). Οι συνθέσεις τριγλυκεριδίων του βουτύρου κακάο είναι υπεύθυνες 

για διάφορες πολυμορφικές μορφές κρυστάλλωσής του, ενώ το υγρό λίπος 

μετατρέπεται σε ένα στερεό, ως αποτέλεσμα της σύνθεσης λιπαρών οξέων (Rodriguez 

Furlán et al., 2016). 

Πολυμορφισμός είναι η ύπαρξη δύο ή περισσότερων διακριτών κρυσταλλικών 

μορφών που μπορεί να σχηματίσει μια ουσία. Το βούτυρο κακάο κρυσταλλώνει σε έξι 

διαφορετικά πολύμoρφα (μορφές I-VI), τα οποία έχουν συγκεκριμένα σημεία τήξεως 

(Tisoncik, 2013). 
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Πολύμορφο 
Σημείο Τήξεως 

(οC) 

I Γ 16-18 

II Α 22-24 

III β′2 24-26 

IV β′1 26-28 

V β2 32-34 

VI β1 34-36 
 

Πίνακας 1.3. Μορφές κρυστάλλων του βουτύρου κακάο, ανάλογα με το σημείο 

τήξεως (Beckett, 1994). 

 

Μορφή Ι παράγεται από ταχεία ψύξη σε χαμηλές θερμοκρασίες. Είναι πολύ ασταθής 

και μετασχηματίζεται γρήγορα σε μορφή II, που μετατρέπεται πιο αργά σε μορφές III 

και IV, με επίσης λιγότερο σταθερά πολύμορφα. Οι μορφές V και VI είναι οι πιο 

σταθερές μορφές του βουτύρου κακάο (Afoakwa et al., 2007b). Η μορφή κρυστάλλων 

V που προκύπτει από τη διαδικασία προ-κρυστάλλωσης είναι η πιο επιθυμητή στη 

σοκολάτα, καθώς παρέχει τη γυαλιστερή εμφάνιση, την επιθυμητή υφή και αντοχή 

στην εμφάνιση του λίπους (Beckett, 1994, Afoakwa et al., 2008c).  

Σε μακροχρόνια αποθήκευση η μορφή V μπορεί να μετατραπεί με πολύ αργό ρυθμό 

σε VI, η αλλαγή αυτή συνήθως προκαλεί και την εμφάνιση λίπους στην επιφάνεια της 

σοκολάτας (Afoakwa, 2010). Ακόμα η ακατάλληλη προ-κρυστάλλωση, ο σχηματισμός 

πολύμορφων με χαμηλότερη σταθερότητα (π.χ. μορφή IV), οδηγούν στην εμφάνιση 

του λίπους στην επιφάνεια της σοκολάτας (Hartel, 1999). Οι διακυμάνσεις στη 

θερμοκρασία κατά την αποθήκευση, όπως το λιώσιμο της σοκολάτας ύστερα από 

έκθεσή της σε υψηλές θερμοκρασίες, οδηγεί στην επανακρυστάλλωση της χωρίς τη 

διαδικασία της προ-κρυστάλλωσης και άρα την εμφάνιση του λίπους στην επιφάνεια. 

Άλλοι παράγοντες αποτελούν, η πολύ γρήγορη ψύξη που μπορεί να προκαλέσει 

κρυστάλλωση ασταθών κρυσταλλικών πολύμορφων, όπως και η χρήση 

«ασυμβίβαστων» λιπών, όταν λίπη που έχουν διαφορετικό σημείο τήξης 

αναμειγνύονται μαζί, τείνουν να διαχωριστούν το ένα από το άλλο (Lonchampt and 

Hartel, 2004, Tisoncik, 2013).  Παρόλο που η κατανάλωση μιας σοκολάτας που έχει 

εμφανίσει αυτό το φαινόμενο δεν είναι επιβλαβής για την υγεία, ωστόσο επηρεάζει τη 

γεύση και τις ιδιότητες υφής, παράγοντες καθοριστικοί για την προτίμηση των 

καταναλωτών (Tisoncik, 2013).  
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1.4.2. Προ-Kρυστάλλωση (Στρώσιμο) 

Στη σοκολάτα η επεξεργασία προς σχηματισμό πυρήνων ονομάζεται προ-

κρυστάλλωση και είναι ένα σημαντικό βήμα στην κατασκευή της. Η διαδικασία προ-

κρυστάλλωσης έχει ως στόχο να προκληθεί κρυστάλλωση μικρών κρυστάλλων υπό 

μορφή βν, καθώς οι μεγάλοι κρύσταλλοι προκαλούν μια κοκκώδη αίσθηση στο στόμα 

(Hartel, 2001, Yuantong et al., 2002).  

Η μέθοδος προ-κρυστάλλωσης που χρησιμοποιείται στη βιομηχανία σοκολάτας 

ονομάζεται  tempering. Η διαδικασία tempering περιλαμβάνει την προ-κρυστάλλωση 

ενός μικρού ποσοστού τριγλυκεριδίων, με κρυστάλλους που σχηματίζουν πυρήνες (1-

3% συνολικά), έτσι ώστε τα υπόλοιπα λιπίδια να τεθούν στη σωστή μορφή (Αfoakwa 

et al., 2008a). Η σοκολάτα στρώνεται σύμφωνα με ένα πρωτόκολλο θερμοκρασίας και 

χρόνου, το οποίο καθορίζει και τη τελική μορφή των κρυστάλλων (Hartel, 2001). Το 

tempering περιλαμβάνει τέσσερα βασικά βήματα: πλήρης τήξη της σοκολάτας (στους 

50°C), ψύξη μέχρι το σημείο κρυστάλλωσης (στους 32°C), η κρυστάλλωση (στους 

27°C), αναθέρμανση για το λιώσιμο ασταθών κρυστάλλων (στους 29-31°C) (Afoakwa 

et al., 2007a). 

 

 
Εικόνα 1.1. Τα βήματα tempering, προς σχηματισμό σταθερών κρυστάλλων 

(Afoakwa et al., 2007a). 

 

Ο έλεγχος αυτής της διαδικασίας είναι σημαντικός για την ποιότητα του προϊόντος, 

καθώς μια σοκολάτα που έχει υποστεί καλό tempering έχει καλό σχήμα, χρώμα, 

γυαλάδα, καλή θραύση κατά το δάγκωμα, ομαλή γεύση, είναι σκληρότερη και πιο 
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ανθεκτική στη θερμότητα (λιγότερα δακτυλικά αποτυπώματα κατά τη συσκευασία) και 

έχει μεγαλύτερη διάρκεια ζωής ενώ η σοκολάτα που δεν έχει υποστεί καλό tempering 

είναι «λαστιχωτή», έχει αλευρώδη και κοκκώδη υφή, μη ελκυστική λόγω της 

εμφάνισης του λίπους (Afoakwa et al., 2007a, Debaste et al., 2008). 

Μια εναλλακτική τεχνική προ-κρυστάλλωσης για την παραγωγή μιας well-temperd 

σοκολάτας είναι το βVI-seeding κατά την οποία γίνεται ομοιογενής ανάμειξη 0,2-2% 

(w/w) των κρυστάλλων βούτυρο κακάο που βρίσκονται στην πιο σταθερή μορφή βVI, 

με λιωμένη, προψυγμένη σοκολάτα (32-34oC). Αυτή η διαδικασία οδηγεί σε ένα 

μεγάλο αριθμό, μικρών πυρήνων. Αν και οι κρύσταλλοι είναι σε πολυμορφική μορφή 

βVI , η περιβάλλουσα σοκολάτα στερεοποιείται στην προτιμώμενη μορφή βV  

(Svanberg et al, 2012). 

 

1.4.3. Ο ρόλος των υδατανθράκων 

Τα υπόλοιπα συστατικά της σοκολάτας, όπως τα σάκχαρα, τα σωματίδια κακάο και 

ο γαλακτωματοποιητής μπορούν επίσης να επηρεάσoυν τη μικροδομή της σοκολάτας. 

Μάλιστα σύμφωνα με έρευνα όπου μελετήθηκε η επίδραση των σακχάρων στην 

κρυστάλλωση του λίπους, τα σωματίδια σακχάρων έδειξαν μια τάση για την ενίσχυση 

της ανάπτυξης κρυστάλλων, ενώ εμφανίστηκαν μεγάλοι σφαιρικοί κρύσταλλοι ή 

μικροί συμπαγείς με ετερογενής μικροδομή (Svanberg et al., 2010). Το σάκχαρο 

φαίνεται να δρα ως ετερογενής παράγοντας πυρήνωσης, η οποία κατά προτίμηση 

προάγει τον σχηματισμό κατώτερων πολύμορφων (Dhonsi and Stapley, 2005). 

Ετερογενής πυρήνωση υποδηλώνει το φαινόμενο όπου οι ξένες επιφάνειες ενεργούν 

ως θέσεις πυρήνωσης για κρυστάλλωση (Garside, 1987). Ακόμα σύμφωνα με άλλη 

μελέτη, κατά τη στερεοποίηση τα δείγματα που περιείχαν στερεά σωματίδια (σάκχαρα 

και κακάο), έδειξαν ότι σε ορισμένες περιοχές αναπτύχθηκαν μεγάλα σφαιρικά 

κρύσταλλα, ενώ σε άλλα τμήματα αποκτήθηκε μια περισσότερο ετερογενής μικροδομή 

με μεγάλα εγκλείσματα του υγρού λίπους και μικροί συμπαγείς κρύσταλλοι. Κατά την 

αποθήκευση τα δείγματα παρουσίασαν εκτεταμένη μετά-κρυστάλλωση και 

εξελίχθηκαν σε μια πιο συμπαγής δομή (Svanberg et al., 2011). 

 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0260877410005777#b0055
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1.5. Σκοπός 

Με βάση τις παραπάνω μελέτες αποδεικνύεται η αναγκαιότητα για περαιτέρω 

έρευνα πάνω στην επίδραση που μπορεί να ασκήσει η χρήση διαφορετικών 

υδατανθράκων στα ποιοτικά χαρακτηριστικά της σοκολάτας. Σκοπός της εργασίας 

είναι να μελετηθεί η επίδραση διαφορετικών τύπων και ποσότητας υδατανθράκων στη 

δομή αλλά και στο χρώμα της μαύρης σοκολάτας, η προσέγγιση αυτή 

πραγματοποιήθηκε με την εξέταση σοκολατών του εμπορίου που περιείχαν κοινή 

ζάχαρη ή άλλους υδατάνθρακες.  
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2. Υλικά και μέθοδοι 

2.1. Υλικά 

Το πείραμα πραγματοποιήθηκε στο εργαστήριο Τεχνολογίας και Ελέγχου 

Ποιότητας και Ασφάλειας Τροφίμων, χρησιμοποιώντας τέσσερις μαύρες σοκολάτες 

εμπορίου, που περιείχαν ως γλυκαντικές ύλες την κοινή ζάχαρη, τους γλυκοζίτες 

στεβιόλης και τη μαλτιτόλη.  

A. Συστατικά σοκολάτας με Μαλτιτόλη: Κακαόμαζα, Βούτυρο κακάο, Στερεά 

κακάο 58%, Γαλ/της: Λεκιθίνη Σόγιας, Βανίλια και Βανιλλίνη (αρωματική 

ύλη). 

 Ανά 100g Ανά 15g 

Ενέργεια 502Kcal/2100KJ 75kcal/314KJ 

Πρωτεΐνες 5,0g 0,7g 

Υδατάνθρακες 48,0g 7,2g 

Εκ των οποίων σάκχαρα 0,00g 0,00g 

Λιπαρά 40,0g 6,0g 

Εκ των οποίων 

κορεσμένα λιπαρά 

25,0g 3,7g 

Φυτικές ίνες 7,0g 1,0g 

Νάτριο 0,00g 0,00g 

Πίνακας 2.1. Διαθρεπτική επισήμανση σοκολάτας με Μαλτιτόλη 

 

B. Συστατικά σοκολάτας με Γλυκοζίτες στεβιόλης και Μαλτιτόλη: Κακαόμαζα, 

Βούτυρο κακάο, Στερεά κακάο 50% τουλάχιστον, Γαλ/της: Λεκιθίνη σόγιας 

και φυσικό εκχύλισμα Βανίλλης. 

 Ανά 100g Ανά 15g 

Ενέργεια 463Kcal/1938KJ 70Kcal/293KJ 

Πρωτεΐνες 5,0g 0,8g 

Υδατάνθρακες 63,0g 9,4g 

Εκ των οποίων σάκχαρα 4,0g 0,6g 

Πολυόλες 48,0g 7,2g 

Λιπαρά 30,5g 4,6g 

Εκ των οποίων 

κορεσμένα λιπαρά 

19,7g 3,0g 

Αλάτι 0,102g 0,002g 

Πίνακας 2.2. Διαθρεπτική επισήμανση σοκολάτας με Γλυκοζίτες στέβιόλης και 

Μαλτιτόλη. 
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C. Συστατικά σοκολάτας κουβερτούρα με Ζάχαρη: Κακαόμαζα, Βούτυρο κακάο, 

Στερεά κακάο 43% τουλάχιστον, Γαλ/της: Λεκιθίνη σόγιας, Βανιλλίνη 

(αρωματική ύλη). 

 Ανά 100g Ανά 15g 

Ενέργεια 535Kcal/2230KJ 80,4Kcal/334,2 KJ 

Πρωτεΐνες 4,3g 0,66g 

Υδατάνθρακες 53,5g 8,1g 

Εκ των οποίων σάκχαρα 50,0g 7,5g 

Λιπαρά 32,0g 4,8g 

Εκ των οποίων 

κορεσμένα λιπαρά 

19,0g 2,88g 

Φυτικές ίνες 6,8g 1,02g 

Αλάτι <0,01g <0,01g 

Πίνακας 2.3. Διαθρεπτική επισήμανση σοκολάτας κουβερτούρα με Ζάχαρη . 

 

D. Συστατικά σοκολάτας κουβερτούρα με Ζάχαρη: Κακαόμαζα, Βούτυρο κακάο, 

Στερεά κακάο 50% τουλάχιστον, Γαλ/της: Λεκιθίνη σόγιας, Βανιλλίνη 

(αρωματική ύλη). 

 Ανά 100g Ανά 15g 

Ενέργεια 540Kcal/2258KJ 81Kcal/339 KJ 

Πρωτεΐνες 4,5g 0,66g 

Υδατάνθρακες 55,0g 8,28g 

Εκ των οποίων σάκχαρα 50,0g 7,5g 

Λιπαρά 33,0g 4,92g 

Εκ των οποίων 

κορεσμένα λιπαρά 

21,5g 3,24g 

Αλάτι 0,10g 0,015g 

Πίνακας 2.4. Διαθρεπτική επισήμανση σοκολάτας κουβερτούρα με Ζάχαρη. 

 

 

2.2 Διαδικασία προ-κρυστάλλωσης (στρώσιμο) 

Αρχικά η κάθε σοκολάτα θερμάνθηκε ξεχωριστά σε ατομικό υδατόλουτρο με τη 

χρήση θερμαινόμενης ηλεκτρικής πλάκας και ακολούθησε όλη η απαραίτητη 

διαδικασία στρωσίματος της. Το κάθε τήγμα σοκολάτας τοποθετήθηκε σε θήκες-

καλούπια που θα συντηρούνταν στο ψυγείο (5οC) και σε θήκες-καλούπια που θα 

συντηρούνταν στην κατάψυξη (-20οC) για 30 ημέρες, για τις μετρήσεις δομής. 
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2.3 Μέτρηση δομής 

Οι μετρήσεις σκληρότητας πραγματοποιήθηκαν με τη συσκευή αναλυτή δομής 

Computer Controlled Electronic Tensile Tester (TC1000). Για το κάθε είδος σοκολάτας 

πραγματοποιήθηκαν τέσσερις μετρήσεις, την πρώτη ημέρα μετά τη διαδικασία 

στρωσίματος, την έβδομη, τη δέκατη πέμπτη και την τριακοστή ημέρα για δείγματα 

που υπήρχαν στη συντήρηση (5οC) αλλά και στην κατάψυξη (-20οC). Για τη διαδικασία 

συμπίεσης της κάθε ημέρας χρειάστηκαν τρεις επαναλήψεις για τα δείγματα 

συντήρησης και κατάψυξης (τα οποία είχαν αποψυχθεί για τουλάχιστον 9 ώρες σε 

θερμοκρασία 5οC). 

Η διάμετρος, το ύψος και το πλάτος των δειγμάτων ήταν 3,1 cm, 1,65 cm και 22,5 

cm αντίστοιχα. Η ταχύτητα καθόδου του εμβόλου της συσκευής ήταν 100mm/s. Η 

διάμετρος του εμβόλου ήταν 3,0 cm και η μέγιστη παραμόρφωση 72%. Η σκληρότητα 

εκφράστηκε σε Νewton. 

 

2.4 Μέτρηση χρώματος 

Για τη μέτρηση του χρώματος των σοκολατών χρησιμοποιήθηκε το χρωματόμετρο 

Miniscan XE Plus, ώστε να προσδιοριστούν οι τιμές L*, a* και b*. Η τιμή L* δείχνει 

τη φωτεινότητα ή τη λαμπερότητα που κυμαίνεται από 0 (μαύρο) έως 100 (λευκό), η 

τιμή a* δείχνει τη διαβάθμιση του χρώματος από πράσινο (-a*) έως κόκκινο (+a*) και 

η τιμή b* τη διαβάθμιση από μπλε (-b*) σε κίτρινο (+b*). Αυτές οι δυο χρωματικές 

συνιστώσες κυμαίνονται από -120 έως +120.  

Για το κάθε είδος σοκολάτας πραγματοποιήθηκαν τέσσερις μετρήσεις, την πρώτη 

ημέρα μετά τη διαδικασία στρωσίματος, την έβδομη, τη δέκατη πέμπτη και την 

τριακοστή ημέρα για δείγματα που υπήρχαν στη συντήρηση (5οC) αλλά και στη 

κατάψυξη (-20οC). Συγκεκριμένα, για τη διαδικασία μέτρησης του χρώματος της κάθε 

ημέρας χρειάστηκαν τρεις επαναλήψεις για τα δείγματα συντήρησης και κατάψυξης 

(τα οποία είχαν αποψυχθεί μέχρι να αποκτήσουν τη θερμοκρασία των 5οC). 
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Εικόνα 2.1. Χρωματόμετρο MiniScan XE Plus. 
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3. Αποτελέσματα - Συζήτηση 

3.1. Μετρήσεις δομής 

Πραγματοποιήθηκαν μετρήσεις ως προς τη σκληρότητα σε μαύρες σοκολάτες 

εμπορίου με διαφορές ως προς τις γλυκαντικές ύλες και το ποσοστό υδατανθράκων. 

Τα αποτελέσματα των μετρήσεων αφορά δείγματα που συντηρήθηκαν στους 5οC και 

στους -20οC. 

 

Σχεδιάγραμμα 3.1. Μετρήσεις σκληρότητας σε δείγματα που αποθηκεύτηκαν στους 

5οC. 

 

Σύμφωνα με το σχεδιαγράμμα 3.1., στους 5οC για το δείγμα σοκολάτας με 48% 

υδατάνθρακες με γλυκαντική ύλη μαλτιτόλη, παρατηρούμε αύξηση της δύναμης 

θραύσης την έβδομη ημέρα, πτώση αυτής τη δέκατη πέμπτη και απότομη αύξηση την 

τριακοστή ημέρα. Το ίδιο παρατηρείται και στο δέιγμα με 63% υδατάνθρακες και 

γλυκαντική ύλη γλυκοζίτες στεβιόλης και μαλτιτόλη. Ωστόσο στα δείγματα με 

σουκρόζη, με ποσοστό υδατανθράκων 53,5% και 55% αντίστοιχα, παρατηρείται 

πτώση της δύναμης θραύσης την έβδομη ημέρα χαμηλότερα και από τη δύναμη 

θραύσης της πρώτης ημέρας, αύξηση τη δέκατη πέμπτη και απότομη αύξηση αυτής την 

τριακοστή. Την τριακοστή ημέρα μέτρησης η μεγαλύτερη δύναμη θραύσης 

παρατηρήθηκε για το δείγμα με 55% υδατάνθρακες. Tο δείγμα με 48% υδατάνθρακες 

και γλυκαντική ύλη μαλτιτόλη εμφάνισε μικρή απόκλιση από τη δύναμη θραύσης που 

απαιτήθηκε για τα δείγματα που περιείχαν σουκρόζη την τριακοστή ημέρα. Σύμφωνα 

με έρευνα η υποκατάσταση της σουκρόζης με μαλτιτόλη ως διογκωτικό μέσο σε 
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σοκολάτα γάλακτος, έδειξε ότι τα δείγματα με μαλτιτόλη εμφάνισαν παρόμοια 

σκληρότητα με αυτά που περιείχαν σουκρόζη (Pirouzian et al., 2016). Επίσης, o Konar 

αναφέρει πως η αντικατάσταση της σουκρόζης με μαλτιτόλη ως διογκωτικός 

παράγοντας σε σοκολάτες γάλακτος που περιέχουν ινουλίνη, δεν είχε καμία 

ουσιαστική επίδραση στη σκληρότητα της σοκολάτας (Konar, 2012). Η μικρότερη 

δύναμη θραύσης που απαιτήθηκε την τριακοστή ημέρα, για το δείγμα με 63% 

υδατάνθρακες και γλυκαντική ύλη μαλτιτόλη και γλυκοζίτες στεβιόλης, συμπίπτει και 

με τα αποτελέσματα της έρευνας των Vahedi and Mousazadeh όπου η χρήση στέβιας 

ως μόνη γλυκαντική ύλη στη μαύρη σοκολάτα μείωσε τη σκληρότητα της σοκολάτας, 

σε σχέση με τα δείγματα που περιείχαν σουκρόζη (Vahedi and Mousazadeh, 2016).  

 

 

Σχεδιάγραμμα 3.2. Μετρήσεις σκληρότητας σε δείγματα που αποθηκεύτηκαν στους  

-20οC. 

 

Στο διάγραμμα 3.2. στους -20οC προκύπτει ότι στα δείγματα με 48% και 63% 

υδατάνθρακες, η δύναμη που απαιτήθηκε για την θραύση των δειγμάτων είναι 

παρόμοια με εκείνη των δειγμάτων που αποθηκεύτηκαν στους 5οC έως τη δέκατη 

πέμπτη ημέρα, καθώς την τριακοστή ημέρα παρατηρείται μείωση της δύναμης θραύσης 

στο ίδιο επίπεδο. Στα ποσοστά 53,5% και 55% υδατανθράκων, διακρίνεται μείωση της 

δύναμης θραύσης την έβδομη και δέκατη πέμπτη ημέρα μέτρησης κάτω από τα επίπεδα 

δύναμης που απαιτήθηκαν για την θραύση των δειγμάτων την πρώτη ημέρα μέτρησης. 

Επίσης, σε αντίθεση με την αποθήκευση των δειγμάτων στους 5οC την τριακοστή 

ημέρα υπάρχει εμφανής μείωση της δύναμης θραύσης για όλα τα είδη σοκολάτας, 
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ιδιαίτερα για το δείγμα με 55% ποσοστό υδατανθράκων. Πριν τη μέτρηση των 

δειγμάτων σοκολάτας στους -20οC γίνεται απόψυξη αυτών στους 5οC, αυτή η 

διακύμανση θερμοκρασίας αποθήκευσης προκαλεί τήξη των κρυστάλλων πάγου από 

την κρυσταλλική μορφή στην υγρή οι οποίοι σχηματίζονται κατά την κατάψυξη με 

αποτέλεσμα να δημιουργούνται κενά στα δείγματα της σοκολάτας και να προκύπτουν 

πιο μαλακές δομές. Αυτό έχει ως συνέπεια και την ενυδάτωση των υδατανθράκων, 

κυρίως για τη σουκρόζη η οποία είναι ιδιαίτερα υγροσκοπική – αφυδατική, καθώς τα 

μόρια μαλτιτόλης εύκολα ξεφορτώνουν το νερό ενυδάτωσης. Γενικά υπάρχει διαφορά 

στους μηχανισμούς κρυστάλλωσης ανάμεσα στη σουκρόζη και τη μαλτιτόλη η οποία 

οφείλεται και στις αλληλεπιδράσεις τους με το νερό (Schouten et al., 1999). 

 

3.2. Μετρήσεις χρώματος 

Πραγματοποιήθηκαν μετρήσεις ως προς το χρώμα σε μαύρες σοκολάτες εμπορίου 

με διαφορές ως προς τις γλυκαντικές ύλες και το ποσοστό υδατανθράκων. Τα 

αποτελέσματα των μετρήσεων αφορά δείγματα που συντηρήθηκαν στους 5οC και 

στους -20οC. 

 

Σχεδιάγραμμα 3.3. Μετρήσεις φωτεινότητας σε δείγματα που αποθηκεύτηκαν στους 

5οC. 

 

Στο σχεδιάγραμμα 3.3. στους 5οC παρατηρούμε ότι οι καμπύλες όλων των ημερών 

έχουν την ίδια γεωμετρία. Οι μεταβολές της φωτεινότητας οφείλονται στις μεταστάσεις 

των κρυστάλλων μέχρι να αποκτήσουν σταθερή μορφή και επηρεάζουν τον τρόπο με 

τον οποίο αντανακλάται το φώς στην επιφάνεια των κρυστάλλων. Την τριακοστή 
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ημέρα εμφανίστηκε μεγαλύτερη φωτεινότητα για όλα τα δείγματα. Η σοκολάτα με τις 

φωτεινότερες ενδείξεις ανά ημέρα είναι η κουβερτούρα με 53,5% υδατάνθρακες, 

γλυκαντική ύλη ζάχαρη και το μικρότερο ποσοστό στερεών κακάο. Το δείγμα με 55% 

υδατάνθρακες και γλυκαντική ύλη ζάχαρη παρουσιάζει μικρότερη φωτεινότητα από το 

δείγμα με 63% υδατάνθρακες και γλυκαντική ύλη στέβια και μαλτιτόλη με παρόμοια 

συγκέντρωση στερεών κακάο και λίπους. 

 

 
Σχεδιάγραμμα 3.4. Μετρήσεις φωτεινότητας σε δείγματα που αποθηκεύτηκαν στους  

-20οC.  

 

Στο σχεδιάγραμμα 3.4. οι καμπύλες ημερών στους -20οC δεν έχουν την ίδια 

γεωμετρία, οι τιμές φωτεινότητας για όλες τις ημέρες μέτρησης αυξήθηκαν για τα 

διάφορα ποσοστά υδατανθράκων σε σχέση με τα δείγματα που αποθηκεύτηκαν στους 

5οC. Οι μεγαλύτερες τιμές φωτεινότητας δεν παρουσιάστηκαν την τριακοστή ημέρα 

όπως συνέβη στους 5οC για όλα τα δείγματα σοκολάτας. Την τριακοστή ημέρα όλα τα 

δείγματα ανεξάρτητα από το ποσοστό και το είδος υδατανθράκων παρουσίασαν 

περίπου την ίδια ένδειξη φωτεινότητας που παρουσίασε το δείγμα με ποσοστό 

υδατανθράκων 53,5% στους 5οC.  
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Σχεδιάγραμμα 3.5. Μετρήσεις διαβάθμισης χρώματος από πράσινο (-a*) έως 

κόκκινο (+a*) σε δείγματα που αποθηκεύτηκαν στους 5oC. 

 

Στο σχεδιάγραμμα 3.5. στους 5οC παρατηρείται ταύτιση στις καμπύλες ημερών. Η 

μικρότερη τιμή α* για όλες τις ημέρες μέτρησης παρατηρήθηκε για το δείγμα με 

ποσοστό υδατανθράκων 63%, με γλυκαντική ύλη μαλτιτόλη και στέβια, ενώ τα 

υπόλοιπα ποσοστά υδατανθράκων παρουσίασαν μεγαλύτερη α* για όλες τις ημέρες 

μέτρησης. 

 

 

Σχεδιάγραμμα 3.6. Μετρήσεις διαβάθμισης χρώματος από πράσινο (-a*) έως 

κόκκινο (+a*) σε δείγματα που αποθηκεύτηκαν στους  -20οC.  
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Στους -20οC οι καμπύλες ημερών δεν ταυτίζονται μεταξύ τους. Σύμφωνα με το 

σχεδιάγραμμα 3.6. στους -20οC την τριακοστή ημέρα εμφανίστηκαν οι μεγαλύτερες 

τιμές από όλες τις καμπύλες ημερών για τα δείγματα με 53,5%, 55%  και 63% ποσοστό 

υδατανθράκων, ενώ για το δείγμα με ποσοστό 48% με γλυκαντική ύλη μαλτιτόλη την 

τριακοστή ημέρα εμφανίστηκε η μικρότερη τιμή από τις υπόλοιπες ημέρες μέτρησης. 

Συγκριτικά με τη συντήρηση την τριακοστή ημέρα τα δείγματα που συντηρούνταν 

στους -20οC, εμφάνισαν μεγαλύτερη α* εκτός για το δείγμα με 48% υδατάνθρακες 

όπου εμφανίστηκε πτώση. 

 

 

Σχεδιάγραμμα 3.7. Μετρήσεις διαβάθμισης χρώματος από μπλέ (-b*) σε κίτρινο 

(+b*) σε δείγματα που αποθηκεύτηκαν στους 5oC. 

 

Στο σχεδιάγραμμα 3.7. στους 5οC παρατηρείται γεωμετρία στις καμπύλες ημερών 

για όλες τις ημέρες μέτρησης. Οι υψηλότερες τιμές εμφανίζονται την έβδομη ημέρα 

για όλα τα δείγματα σοκολάτας, ενώ οι χαμηλότερες τιμές την τριακοστή ημέρα. Την 

τριακοστή ημέρα τη μικρότερη τιμή κατέχει το δείγμα με ποσοστό υδατανθράκων 63%  

ενώ τη μεγαλύτερη με 55% ποσοστό υδατανθράκων και γλυκαντική ύλη ζάχαρη. 
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Σχεδιάγραμμα 3.8. Μετρήσεις διαβάθμισης χρώματος από μπλέ (-b*) σε κίτρινο 

(+b*) σε δείγματα που αποθηκεύτηκαν στους -20οC.  

 

Στο διάγραμμα 3.8. στους -20οC οι καμπύλες ημερών δεν ταυτίζονται μεταξύ τους.  

Την τριακοστή ημέρα εμφανίστηκαν οι μεγαλύτερες τιμές από όλες τις καμπύλες 

ημερών για τα δείγματα με 53,5%, 55%  και 63% ποσοστό υδατανθράκων, ενώ για το 

δείγμα με ποσοστό 48% με γλυκαντική ύλη μαλτιτόλη την τριακοστή ημέρα 

εμφανίστηκε η μικρότερη τιμή από τις υπόλοιπες ημέρες μέτρησης. Συγκριτικά με τη 

συντήρηση την τριακοστή ημέρα τα δείγματα που συντηρούνταν στους -20οC,  

εμφάνισαν μεγαλύτερη b* εκτός για το δείγμα με 48% υδατάνθρακες που εμφανίστηκε 

πτώση. Το φαινόμενο αυτό συμπίπτει και με τις μετρήσεις της α* στους -20οC. 
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 4. Συμπεράσματα 

• Τα αποτελέσματα έδειξαν πως όλα τα είδη σοκολάτας που αποθηκεύτηκαν 

στους 5οC και -20οC, την τριακοστή ημέρα μέτρησης είχαν πιο σκληρές δομές 

ανεξάρτητα από την περιεκτικότητα και το είδος των υδατανθράκων, ωστόσο 

όλα τα δείγματα σοκολάτας που αποθηκεύτηκαν στους -20οC την τριακοστή 

ημέρα εμφάνισαν πιο μαλακές δομές, σε σχέση με τα δείγματα που 

συντηρήθηκαν στους 5οC. 

• Σοκολάτες που περιείχαν κρυσταλλική ζάχαρη στους 5οC εμφάνισαν πιο 

σκληρές δομές σε σχέση με τo δείγμα σοκολάτας που περιείχε 63% 

υδατάνθρακες και γλυκαντικη ύλη μαλτιτόλη και γλυκοζίτες στεβιόλης, ενώ η 

δύναμη που απαιτήθηκε για τη θραύση των δειγμάτων με μαλτιτόλη δεν είχε 

μεγάλη απόκλιση από τη δύναμη θραύσης των δειγμάτων με σουκρόζη. 

• Σοκολάτες που περιέχουν κρυσταλλική ζάχαρη με ποσοστό υδατανθράκων 

53,5% και 55% παρουσίασαν διαφορές στις μετρήσεις δομής και χρώματος, οι 

οποίες οφείλονται και στα υπόλοιπα συστατικά των δειγμάτων. 

• Σοκολάτες που περιείχαν μαλτιτόλη παρουσίασαν παρόμοια σκληρότητα ανά 

ημέρα στους -20οC. 

• Σοκολάτα με μαλτιτόλη και γλυκοζίτες στεβιόλης και μεγαλύτερο ποσοστό 

υδατανθράκων, αλλά παρόμοια περιεκτικότητα λιπαρών και στερεών κακάο με 

αυτή που περιείχε κρυσταλλική ζάχαρη εμφάνισε μεγαλύτερη φωτεινότητα 

στους 5οC. 

• Οι μετρήσεις φωτεινότητας στους -20οC την τριακοστή ημέρα για όλες τις 

σοκολάτες ήταν παρόμοιες, καθώς όλες εμφάνισαν φωτεινότητα κοντά στο 25. 

•  Επομένως, από τα παραπάνω προκύπτει ότι το είδος και το ποσοστό των 

υδατανθράκων επηρεάζουν τη δομή και τη φωτεινότητα της σοκολάτας κατά 

την αποθήκευση στους 5οC και -20οC. 

• Η φωτεινότητα και η δομή επηρεάζονται από το συνδυασμό των συστατικών 

της σοκολάτας (είδος και ποσοστό υδατάνθρακων, στερεά κακάο, λιπαρά). 
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