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1ZVOD

U radu su prikazani rezultati ispitivanja uticaja koli¢ine sojinog mleka u prahu
(15% 120%) na teksturalne karakteristike ¢okolade i sadrzaj ¢vrstih triglicerida.
Cokolada sa sojinim mlekom je proizvedena u laboratorijskom kugli¢énom mlinu.
Parametri koji su menjani i ¢iji uticaj na svojstva ¢okolade je ispitan su: vreme
usitnjavanja i temperatura pretkristalizacije ¢okoladne mase. Odredivanje
Cvrstoce Cokolade je izvedeno na aparatu Texture Analyser, dok je sadrzaj &vrstih
triglicerida odreden na uredaju pulsni NMR Bruker.

Utvrdeno je da 5% povecanja sojinog mleka u sirovinskom sastavu &okoladne
mase ne utiCe znacajno na promenu sadrzaja Cvrstih triglicerida, ali da utie na
povecanje ¢vrstoce Cokolade.

Kljucne reci: cokolada, sojino mleko, kugli¢ni mlin, sadrzaj ¢vrstih triglicerida

INFLUENCE OF SOLID FAT CONTENT
ON PHYSICAL PROPERTIES OF CHOCOLATE
WITH SOY MILK

ABSTRACT

The aim of this research was to examine the influence of the quantity of soy-
bean milk powder (15 and 20% ) on solid fat content (SFC) and textural character-
istics of chocolate. Chocolate with soy milk was produced in a laboratory ball-mill.
The varired parameters, whose influence on the properties of chocolate have
been examined, were milling time and precrystallization temperature of chocolate
mass. The hardness of chocolate was determined on Texture Analyser TA.XT
Plus, while Bruker NMR Analyzer was used for measuring the SFC.

The obtained results showed that increase of 5% of soybean milk in raw mate-
rial composition of chocolate mass does not have significant influence on SFC, but
increases the hardness of chocolate.

Key words: chocolate, soy milk, ball mill, solid fat content
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UvoD

Prozvodnja ¢okolade u kugliénom mlinu se pocela proucavati poslednjih 10-ak
godina. Kugli¢ni mlin zamenjuje dve faze u standardnom postupku proizvodnje
Zokolade: sitnjenje i kongiranje, koje se deSavaju istovremeno. U zavisnosti od
vremena usitnjavanja dobija se optimalna raspodela &estica po veli€ini (1).
Mehani¢kim putem, odnosno dugotrajnim me3anjem, mlevenjem i stalnom
recirkulacijom &okoladne mase pri odredenoj temperaturi, dobija se stabilna
suspenzija ¢vrstih Cestica u kakao maslacu (2).

Otopljena €okolada je komleksan reoloski sistem gde su Cvrste Cestice
dispergovane u masnoj fazi. Masnu fazu ¢ine kakao maslac i sojino ulje iz sojinog
mleka. Cvrsta faza nije uniformna dispergovana faza, jer su Cestice sa razli¢itom
raspodelom po veli¢ini, oblikom i svojstvima povrdine. Uticaj mlevenja u ¢oko-
ladnoj masi se ogleda u postepenom smanjenju napona smicanja usled cega ona
dobija izgled homogene suspenzije koja pocinje da protice. Stabilna ¢okoladna
masa se pre oblikovanja temperira u cilju stvaranja kristalizacionih centara kakao
maslaca u stabilnom V-om kristalnom obliku (3, 4, 5). Tako formirani kristali
omogucavaju pravilno oblikovanje i o¢vricavanje cokolade odnosno dobijanje
optimalnih fizi¢kih i senzornih karakteristika ¢okolade (6).

Osobine teksture ¢okolade kao §to su prelom, ¢vrstoca, otpornost na
zagrevanje, topivost i voskasto-lojav ukus se mogu predvideti odredivanjem
sadrzaja Gvrstih triglicerida u masnoj fazi Cokolade (7, 8, 9). Cokolada otporna na
zagrevanje ima dovoljnu koli¢inu &vrstih kristala kakao maslaca u masnoj fazi,
dok topiva ¢okolada ima niZi sadrZaj &vrstih kristala u masnoj fazi.

Sadrzaj vrstih triglicerida (SCT) u og¢vrsloj ¢okoladi zavisi od sastava masne
faze, kao i od pravilnog vodenja postupka kristalizacije kakao maslaca i definise
se kao odnos te€ne i Svrste faze na datoj temperaturi.

Odredivanjem SCT se meri udeo tedne i ¢vrste faze masti na odabranim
temperaturama, koje pokrivaju interval izmedu temperature spoljasnje sredine i
telesne temperature. Na grafiku zavisnosti sadrZaja ¢vrstih triglicerida od temper-
ature za okoladne proizvode su bitne tri faze:

« SCTispod 25°C pokazuje ¢vrstocu proizvoda

« SCT izmedu 25°C i 30°C predstavljaju otpornost ¢okolade na zagrevanje

« SCT izmedu 27-33°C (glavno topljenje) odgovoran je za oslobadanje ukusa uz
stvaranje osecaja hladenja u ustima

Pulsna NMR je postala dominantna tehnika za odredivanje sadrZaja ¢vrstih
masti (10,11). Analiza se bazira na ¢injenici da je moguce meriti razliku izmedu
osobine protona u ¢vrstoj i protona u te¢noj masti. Problemi koji se javljaju pri
odredivanju SCT u ¢okoladi su vezani za pripremu uzorka 1 zato je od velikog
interesa bilo razvijanje metode koja ne zahteva ekstrakciju masti iz uzoraka
gokolade i koja u relativno kratkom roku daje pouzdane i tacne rezultate (12).

Cokolada sa sojinim mlekom u svom sastavu ima od 8-10% sojinih proteina,
koji imaju pozitivan uticaj na zdravlje ljudi. Sojino mleko sadrzi vise proteina, a
manje masti od kravljeg mleka. KarakteriSe ga odsustvo holesterola i laktoze,
nizak sadrzaj zasiéenih masnih kiselina, dok je sadrZaj polinezasi¢enih masnih
kiselina znatno visi u odnosu na kravlje mleko. SadrZaj gvozda, niacina, tiamina je
veéi u odnosu na kravlje. Prednost primene sojinog mleka ogleda se u njegovoj
visokoj digestibilnosti.
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MATERIJAL I METODE RADA

Materijal

Sirovine koje su koriséene za izradu mleéne ¢okoladne mase sa sojinim
mlekom: $eéer (Crvenka AD), kakao maslac (Theobroma, Amsterdam), kakao
masa (Cargill), sojino mleko u prahu (Provesol PSA, Olvebra, Brazil), etilvanilin
(FCC, Norwey), lecitin (Sojaprotein AD), PGPR - poliglicerolpoliricinoleat
(zemlja porekla Malezija).

Metode rada

Opis eksperimenta: Cokoladna masa je proizvedena u laboratorijskom
kugliénom mlinu sa homogenizatorom (kapaciteta 5 kg), domaceg proizvodaca.
Vreme mlevenja je promenljivo i iznosi 30, 60 i 90 minuta. Pre¢nik kuglica u mlinu
je 9.1 mm a brzina obrtaja me$aca 50 rpm. Kugliéni mlin je snabdeven sistemom
za recirkulaciju mase, &ija brzina je 10 kg/h. Unutra3nji pre¢nik kugli¢nog mlina je
0.250 m, a visina 0.31 m. Zapremina prostora za kuglice i ¢okoladnu masu od 5 kg
je 0.0152 m3. Proizvedene su dve Cokoladne mase: R2 (¢okoladna masa sa 15%
sojinog mleka u prahu) i R3 (¢okoladna masa sa 20 % sojinog mleka u prahu)
sledeceg sastava:

Tabela 1. Sastav ¢okoladne mase
Table 1. Composition of chocolate mass

SASTAV COKOLADNE MASE R2 R3
Vlaga (%) 11 1.1
Ukupna mast (% s.m.) 3244 3244
Proteini (% s.m.) 7.71 9.91
Ugljeni hidrati (% s.m.) 54.25 52.07
Kakao delovi (%s.m.) 30.14 30.14
Bezmasni kakao delovi (% s.m.) 4.74 474
Kakao maslac (% s.m.) 255 255
Sojino ulje (% s.m.) 42 52
Lesnik ulje (% s.m.) 27 17
Saharoza (% s.m.) 54.25 52.07
Energetska vrednost kcal 539.53 539.61
Energetska vrednost kJ 225524 2255.55

Pretkristalizacija ¢okoladne mase: Pretkristalizacija ¢okoladnih masa je
izvedena u laboratorijskom pretkristalizatoru - modifikovanom Brabenderovom
farinografu. Tok pretkristalizacije se prati indirektno preko promene unutrasnjeg
otpora koji pruza masa pri mesanju i koji se registruje na dijagramu vreme / otpor
(13). Primenjene su sledece temperature pretkristalizacije: 26°C, 28°C i 30°C.

Odredivanje sadrzaja ¢&vrstih triglicerida (SFC) primenom nuklearne
magnetne rezonance (NMR) — Odredivanja SFC izvedena su na uredaju pulsni
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NMR Bruker na temperaturama 20, 25, 27.5, 30, 32.5. 35, 40°C, prema Karl-
shamns metodi (9)

Teksturalne karakteristike ¢okolade: Odredivanje teksturalnih karakteristika
izvedeno je na aparatu Texture Analyser po originalnoj metodi 3- Point Bending
Rig HDP/3PB. Radni uslovi su: merna celija 5 kg; temperatura 20°C; brzina
cilindri¢ne sonde pre analize: 1,0 mm/s; brzina cilindri¢ne sonde tokom analize:
3,0 mm/s; brzina cilindri¢ne sonde nakon analize: 10,0 mm/s; udaljenost: 40 mm.

REZULTATI I DISKUSIJA

Odredivanje sadrzaja ¢vrstih triglicerida (SCT)
primenom nuklearne magnetne rezonance (NMR)

Rezultati ispitivanja uticaja vremena mlevenja i temperature pretkristalizacije
na sadrzaj ¢vrstih triglicerida ¢okolade prikazani su na slici 1. Tokom (itavog
mernog intervala ne javljaju se znacajnije razlike u SCT ispitanih uzoraka
¢okolade osim neznatnog smanjenja sadrzaja ¢vrstih triglicerida u ¢okoladnoj
masi R2 pri vremenu mlevenja od 30 i 60 minuta. Iz navedenog se moze zakljuciti
da promena u sirovinskom sastavu ne utice bitnije na SCT.
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Slika 1. Uticaj temperature pretkristalizacije i vremena mlevenja na SCT
¢okolade: a) 30 minuta mlevenja b) 60 minuta mlevenja ¢) 90 minuta mlevenja
Figure 1. Influence of precrystallization temperature and milling time on
chocolate SFC: a) 30 minute milling b) 60 minute milling ¢) 90 minute milling
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Odredivanje ¢vrstoce cokolade

Rezultati merenja évrstoce ¢okolade na aparatu Texture Analyser po original-
noj metodi 3-Point Bending Rig HDP/3PB u funkciji temperature pretkrista-
lizacije za ¢okoladu R2 1 R3 grafi¢ki su prikazani na Slici 2. Vreme mlevenja,
temperatura pretkristalizacije 1 sirovinski sastav imaju znacajan uticaj na ¢vrstocu
¢okolade. Cokoladnoj masi R3 sa stanovista ¢vrstoce odgovaraju niZe tempera-
ture pretkristalizacije i krace vreme mlevenja dok cokolada R2 zahteva duze
vreme zadrzavanja u kuglicnom mlinu. Cokoladna masa R3 je ¢vrica od ¢okolad-
ne mase R2 u proseku za 42%. Razlog za ovakvo ponasanje je najverovatnije
prisustvo vece odnosno kritiéne koli¢ine sojinih proteina za obrazovanje gela u
¢okoladi R3. §to je i dalo odredenu &vrstinu Citavom reoloskom sistemu.
Optimalna ¢vrstoca ¢okoladne mase R2 se postize mlevenjem od 90 minuta ipri
temperature pretkristalizacije od 30°C dok ¢okoladna masa R3 pri ovom vremenu
mlevenja zahteva niZu temperaturu pretkristalizacije.

Sila (N) 8090 @mR2
S000
40,00
30,00
W0
10,00
0,00 -
*b“fﬁ} !b“sﬁ .3,02’ @Q c:«“ﬁ’ é“f) q‘h&b @ﬂ? Qéb“

Slika 2. Uticaj temperature pretkristalizacije i viemena mlevenja na
¢vrstocu cokolade
Figure 2. Influence of precrystallization temperature and milling time
on chocolate hardness

ZAKLJUCAK

Promena u sirovinskom sastavu odnosno povecanje sadrZaja sojinog mleka
nema znaéajnog uticaja na promenu sadrzaja Cvrstih triglicerida Cokolade,
narocito pri duzem mlevenju.

Cokoladnoj masi R3, odnosno ¢okoladnoj masi sa vecim sadrzajem sojinog
mleka u prahu, za postizanje optimalne ¢vrstoce neophodna je primena nize tem-
perature pretkristalizacije i krace vreme mlevenja. Cokoladna masa R2 zahteva
duZe vreme zadrzavanja u kugliénom mlinu. Cokoladna masa R3 je ¢vrica od
¢okoladne mase R2 u proseku za 42%.
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