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Izvod

Reoloske i fizicke karakteristike cokoladne mase zavise od sirovinskog sastava i postupka
proizvodnje. U ovom radu, proizvedena je mlecna ¢okoladna masa identi¢nog sastava i
istovetnih sirovina, ali razli¢itim postupcima proizvodnje: standardnim postupkom (SM) na
petovaljcima uz konciranje i nekonvencionalnim postupkom u kuglic(nom mlinu (R1). Kva-
litet obe mle¢ne Cokolade je pracéen merenjem i poredenjem sadrzaja cvrstih triglicerida
(NMR metodom), ¢vrstoce (Texture Analyser), i toplotnih karakteristika (DSC metodom).
Cilj ovog rada je da se utvrdi da li ¢okolada moZe da se proizvodi i u kuglicnom mlinu,
postupku koji donosi znatne ustede, a da ne dode do drasti¢nih promena u fizickim osobi-
nama Cokolade. Nov nacin proizvodnje racionalizije standardni nacin, spajajuci dve faze
(konciranje i usitnjavanje) u jednu. To dovodi do ustede u inicajnim troskovima, troskovima
odrzavanja, radne snage, energenata i dr. Rezultati pokazuju da nov nacin proizvodnje
¢okolade pozitivno uti¢e na teksturu i toplotne karakteristike, dok ne uti¢e na sadrzaj
Cvrstih triglicerida.
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Klasi¢ni nacin proizvodnje cokolade je sloZen teh-
noloski postupak koji obuhvata vise tehnoloskih opera-
cija: sastavljanje sirovina, mlevenje na petovaljcima,
konciranje, temperiranje, oblikovanje i kristalizaciju. Svi
ovi procesi su neophodni za dobijanje ¢okolade opti-
malnih fizickih karakteristika.

Sastavljanje sirovina podrazumeva umesavanje Cvrs-
tih i tecnih sastojaka prema zahtevanom sirovinskom
sastavu. Cokoladna masa je grubo disperzna suspenzija
u kojoj je kakao maslac disperzno sredstvo, dok cestice
Secera u prahu, mleka u prahu i kakao mase cine dis-
pergovanu fazu. Pri sastavljanju, tj. umesavanju siro-
vina savladavaju se visoki povrsinski naponi i sile smi-
canja izmedu cvrstih Cestica i masne faze radi dobijanja
odgovarajuce konzistencije ¢okoladne mase [1]. U po-
Cetku je masa grudvicasta, a zatim oslobodena toplota
tokom mesanja i gnjecCenja utice na povecanje i Sirenje
zapremine kakao maslaca. Kakao maslac se raspore-
duju po povrsini Cvrstih Cestica i smanjuje napon iz-
medu njih, pa masa dobija meku konzistenciju [2]. To
se sve deSava u uredaju — melanzeru. Masa dalje odlazi
u proces sitnjenje na petovaljak. Rastojanje izmedu pet
valjaka se reguliSe dinamicko-hidraulicnim sistemom,
kako bi se u masi napravila odgovarajuca raspodela Ces-
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tica izmedu 6 i 25 um [3]. Ukoliko su cCestice ispod 6
um, javlja se povecanje viskoziteta cokoladne mase, a
ukoliko je vec¢e od 25 um javlja se ,peskovitost” coko-
lade. Na kraju usitnjavanja, cokoladna masa gubi izgled
masne mase i postaje zrnasta i suva. Usitnjena masa se
zatim koncira ili oplemenjuje i tada nastaju brojne fizic-
ke i hemijske promene. U konci, uredaju za konciranje,
mehanickim putem se uz zagrevanje, odnosno dugo-
trajnim mesanjem pri odredenoj temperaturi, dobija
stabilna suspenzija ¢vrstih Cestica u kakao maslacu. U
procesu konciranja isparava slobodna voda i isparljive
kiseline, formiraju se aromati¢na jedinjenja koja daju
prepoznatljiv ukus i miris cokoladi, dobija se homogena
suspenzija ¢vrste i masne faze, koriguje se viskozitet,
gustina i obezbeduje se odgovarajuéa Cvrstoca i topi-
vost Cokolade. Vreme konciranja je 24—72 h u zavis-
nosti od koli¢ine kakao maslaca (veéi procenat produ-
Zava konciranje) i od konstrukcije uredaja. Temperatura
konciranja je 40-50 °C, ali ne sme preci 75 °C, kod mle-
¢ne cokoladne mase. Nakon konciranja se izvodi tem-
periranje, odnosno pretkristalizacija cokoladne mase da
bi se formirao odredeni broj, oblik i veli¢ina kristala ka-
kao maslaca. Ovo je veoma vazna faza u proizvodniji
zbog postizanja odgovarajuce kristalne strukture koja
uti¢e na izgled gotovog proizvoda [4]. Dobro temperi-
rana cokolada se lako oblikuje (dobra kontrakcija pri-
likom istresanja iz kalupa), ima sjajnu i glatku povrsinu,
odgovarajucu c¢vrstocu i otporna je na sivljenje. Pret-
kristalizacija je faza u toku tehnoloskog procesa pro-
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izvodnje Cokolade, koja ima za cilj dobijanje optimalne
koli¢ine i veli¢ine kristalizacionih centara u petom poli-
morfnom obliku u ¢okoladnoj masi iz koje ¢e se dobiti
cokolada odgovarajuceg kvaliteta [5-7]. To se postize
pravilnim temperaturno-vremenskim rezimom uz in-
tenzivno mesanje koje pospesSuje obrazovanje kristali-
zacionih centara i utice na rast i aglomeraciju kristala.

Svi uredaji u klasicnom procesu proizvodnje su veliki
potrosaci energije, zauzimaju veliki prostor, vrlo su
skupi za odrZavanje, pa se zbog toga pristupilo racional-
izaciji klasicnog postupka proizvodnje. Kuglicni mlin,
koji je do tada koriS¢en za izradu proizvoda sli¢nih ¢o-
koladi, upotrebljen je za racionalizaciju skupog pos-
tupka proizvodnje cokolade. Najpoznatiji proizvodaci
kugli¢nih mlinova su kompanija Mazzeti i Duyvis Wie-
ner, koji rade na stalnom usavrsavanju mlinova [8,9].
Proizvodnja ¢okolade u kuglic(nom mlinu je pocela da se
proucava poslednjih desetak godina [10-13]. Kugli¢ni
mlin objedinjuje dve faze u stanadardnom postupku:
usitnjavanje na petovaljcima i konciranje. To se deSava
istovremeno i u jednom uredaju. Kugli¢ni mlin je cilin-
dar sa dvostrukim zidom kroz koji struji topla voda, a u
centralnom delu nalazi se mesac sa lopaticama. Mesac
sa lopaticama se krece brzinom od oko 70 obrt/min $to
izaziva sudaranje Cestica ¢okoladne mase i kuglica tako
da usled dejstva sila udaranja, trenja i smicanja, dolazi
do usitnjavanja Cvrstih Cestica ¢okoladne mase. Mlin je
snabdeven i sistemom za recirkulaciju mase, tako da se
masa prolazeci nekoliko puta kroz gust sloj pokretnih
kuglica dodatno usitnjava. Brzina recirkulacije mase je
3-6 kg/min. Prednosti proizvodnje ¢okolade u kugli¢-
nom mlinu u odnosu na konvencionalni nacin proizvod-
nje su u smanjenju troskova odrzavanja, radne snage,
proizvodnje i inicijalnih troskova. Kvalitet cokoladne
mase zavisi od mase kuglica, vremena mlevenja, izbora
emulgatora. Potrebno je optimizovati te parametre za
svaki mlin [14], kako bi se dobio proizvod konstantnog
kvaliteta.

Konzistenciju, odnosno svojstvo tela da se odupre
deformaciji, odreduje sadrzaj i sastav Cvrste frakcije
masti, tako da i najmanja promena sadrzaja Cvrste frak-
cije ima bitan uticaj na ¢vrstocu proizvoda. Veli¢ina kris-
tala odnosno njihov broj po jedinici zapremine takode
ima veliki uticaj na cvrsto¢u proizvoda. Nestabilnost
strukture masti a samim tim i Citavog proizvoda kao i
promene spoljnih uslova, narocito temperature dovode
do odstupanja u rezultatima. Zbog toga se u ovom radu
prikazuju uporedni rezultati za sadrzaj Cvrstih triglice-
rida, toplotne i teksturalne promene mlecne cokolade
dobijene razli¢itim postupcima proizvodnje. Od tekstu-
ralnih karakteristika odreduje se sila koja dovodi do
preloma cokolade.

Cvrstoca i osobine topljenja ¢okolade zavise od sa-
drzaja &vrstih triglicerida (SCT) kakao malaca. Posto su
masti slozena smesa velikog broja triglicerida njihovo
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topljenje se deSava u Sirokom opsegu temperatura u
zavisnosti od molekularne strukture masti. Sve prirodne
masti se tope u odredenom temperaturnom intervalu
koje se manifestuje opadanjem koli¢ine ¢vrste masti sa
porastom temperature. Ove osobine topljenja se mogu
meriti, kvantifikovati upotrebom bilo nuklearne mag-
netne rezonance (NMR) ili diferencijalne skanirajuce
kalorimetrije (DSC). DSC ukazuje na prirodu entalpijskih
promena pri topljenju masti, dok NMR meri trenutni
sadrzaj ¢vrstih masti (SCT) na datoj temperaturi pri
topljenju masti [4]. SCT se meri nakon potpune kristali-
zacije masti i formiranjem najstabilnijeg oblika kristala.
Kod kakao maslaca SCT je visok na nizim temperatu-
rama i opada lagano sa povecanjem temperature do
oko 25 °C. Na ovoj temperaturi kristali kakao maslaca
pocinju da se tope i SCT opada veoma naglo sa malim
povecanjem temperature. Kakao maslac je potpuno
otopljen kada temperatura dostigne 36 °C. Pulsna NMR
je postala dominantna tehnika za odredivanje sadrzaja
¢vrstih masti [15,16].

Osobine topljenja masti se dobiju merenjem faznih
promena masti pomoc¢u DSC metode. Fazne promene
imaju presudnu ulogu u formiranju kvaliteta i stabil-
nosti ¢okolade. Odabiranje odgovarajuéih uslova prili-
kom proizvodnje ¢okolade vodi ka kontrolisanoj krista-
lizaciji masne faze Sto dovodi do postizanja odgova-
rajuce teksture proizvoda.

Cilj ovog rada je da utvrdimo da li novi skraéni pos-
tupak prerade mle¢ne cokoladne mase utice na fizicke
osobine: cvrstocu, sadrzaj Cvrstih triglicerida i fazne
promene masne faze mlecne ¢okolade.

EKSPERIMENTALNI DEO

Materijal

Sirovine koje su koris¢ene za izradu ¢okoladne mase
su: secer (Crvenka AD, Srbija), kakao maslac (Theo-
broma, Holandija), kakao masa (Cargill, Gana), mleko u
prahu (Imlek AD, Srbija), lesnik pasta (Arslanturk,
Turska), etilvanilin (FCC, Norveska), lecitin (Sojaprotein
AD, Srbija), PGPR — poliglicerolpoliricinoleat (Danisco,
Malezija), SM (Jaffa, Srbija).

Metode

Proizvodnja mlecne cokoladne mase

Proizvodnja ¢okoladne mase u kuglicnom mlinu. Co-
koladna masa je proizvedena u laboratorijskom kuglic-
nom mlinu sa homogenizatorom (kapacitet 5k g), do-
maceg proizvodaca. U homogenizatoru su dodate sve
sirovine izuzev 10% kakao butera. Vreme mesanja je
bilo 20 min. Dobijena masa je prebacena u mlin sa ku-
glama. Vreme mlevenja je 90 min. Preostala koli¢ina
kakao butera (10%), dodata je 10 min pred zavrSetak
mlevenja. Precnik kuglica u mlinu je 9,1 mm, brzina
obrtaja mesaca 50 obrt/min, brzina recirkulacije mase
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10 kg/h, unutrasnji precnik kuglicnog mlina 0,250 m,
visina 0,31 m, zapremina prostora za kuglice, i ¢oko-
ladnu masu od 5 kg, 0,0152 m.

Proizvodnja cokoladne mase po standarnom pos-
tupku. Cokoladna masa koja se proizvodi standardnim
putem, sastavlja se u melanzeru oko 20 min (sa pola
koli¢ine kakao butera i emulgatora), zatim se usitnjava
na petovaljku i koncira. U kon¢ se dozira preostala ko-
licina kakao butera. Konciranje traje 12 h, nakon cega se
dodaje preostala koli¢ina emulgatora i nastavlja jos 6 h.

Obe cokoladne mase su proizvedene sa identi¢nim
sirovinskim sastavom i identi¢nim sirovinama, ali razlici-
tim postupcima.

Pretkristalizacija ¢okoladne mase. Pretkristalizacija
cokoladnih masa je izvedena u laboratorijskom pret-
kristalizatoru, modifikovanom Brabenderovom farino-
grafu. Tok pretkristalizacije je pra¢n indirektno preko
promene unutrasnjeg otpora koji pruza masa pri me-
Sanju i koji se registruje na dijagramu vreme—otpor
[17]. Primenjene su sledece temperature pretkristali-
zacije na ¢okoladne mase R1 i SM: 26, 28 i 30 °C. Co-
koladne mase su izlivene u forme i ohladene u hlad-
njaku na temperaturama od 10 do 16 °C. Oznake co-
koladnih masa date su u tabeli 1.

Dobijenim ¢okoladama je odreden hemijski sastav,
sadrzaj Cvrstih triglicerida, toplotne karakteristike i ¢vr-
stoca ¢okolade.

Odredivanje hemijskog sastava. Osnovni hemijski
sastav Cokoladne mase je odreden primenom stan-
dardnih AOAC metoda [18]: vlaga — termogravimet-
rijski, ukupna mast Soxlet metodom, proteini metodom
po Kjeldalu, ugljeni hidrati i saharoza polarimetrijski,
laktoza jodometrijskom titracijom, kakao delovi i bez-
masni kakao delovi spektrofotometrijski, dok je amino-
kiselinski sastav uraden jonskom hromatografijom.
Energetska vrednost je izraCunata racunskim putem na
osnovu sirovinskog sastava ¢okoladnih masa.

Odredivanje sadrZaja cvrstih triglicerida (SCT) pri-
menom nuklearne magnetne rezonance (NMR). Odre-
divanja SCT izvedena su na uredaju pulsni NMR Bruker
na temperaturama 20, 25, 27,5, 30, 32,5, 35 i 40 °c,
prema Karlshamns metodi [19].

Odredivanje faznih prelaza metodom diferencijalne
skenirajuce kalorimetrije (DSC). Diferencijalna skenira-
juca kalorimetrija je metoda koja se zasniva na merenju

Tabela 1. Oznake ¢okoladnih masa
Table 1 Symbols of the chocolate masses

toplotnog efekta (protok toplote u mW) koji se javlja
pri zagrevanju (ili hladenju) ispitivanog uzorka i refe-
rentnog uzorka, zadatom brzinom, odnosno kada su iz-
loZeni istom temperaturnom rezimu [20].

Odredivanje cvrstoce cokolade. Odredivanje tekstu-
ralnih karakteristika izvedeno je na aparatu Texture
Analyser po originalnoj metodi 3 — Point Bending Rig
HDP/3PB. Radni uslovi su: merna celija 5 kg; tempera-
tura 20 °C; brzina cilindricne sonde pre analize: 1,0
mm/s; brzina cilindri¢ne sonde tokom analize: 3,0 mm/s;
brzina cilindriéne sonde nakon analize: 10,0 mm/s; uda-
ljenost: 40 mm, merenje teksture je izvrSeno u 3 po-
navljanja, nakon 7 dana stabilizacije proizvedene ¢oko-
lade. Merena je jacina upotrebljene sile koja dovodi do
preloma cokolade.

REZULTATI | DISKUSIJA

Odredivanje hemijskog sastava

Cokoladne mase imaju o&ekivan identi¢an hemijski
sastav, koji je prikazan u tabeli 2, jer su primenjene
identicne sirovine i isti sirovinski sastav.

Odredivanje sadrZaja ¢vrstih triglicerida

Tok krivih odredivanja sadrzaja Cvrstih triglicerida u
mlecnim ¢okoladnim masama SM i R1 dat je na slici 1.

Odredivanjem SCT meri se procenat tecne i ¢vrste
faze na odabranim temperaturama koje pokrivaju inter-
val izmedu okoline i telesne temperature. SCT ispod 25
°C pokazuje ¢vrstocu proizvoda, dok vrednosti izmedu
25 i 30 °C pokazuje otpornost na zagrevanje. Visok SCT
na 20 °C znadi krtu i ¢vrstu ¢okoladu, a visok SCT na 30
°C proizvod stabilan na zagrevanje. Kratak interval to-
plienja oznacava da ¢vrsta mast postaje te¢na nakon
malog povecanja temperature.

Oblik svih dobijenih krivi, kod obe ¢okoladne mase,
odgovara obliku krive SCT za ¢ist kakao maslac, ali su
vrednosti nesto niZe usled prisustva mle¢ne masti. Kri-
ve SCT ¢okoladne mase koja je dobijena u kugli¢nom
mlinu usitnjavanjem 90 min i koja je pretkristalisana na
26 °C medusobno se potpuno podudara kroz ¢itav mer-
ni interval sa cokoladnom masom pretkristalisanom na
28 °C.

Cokoladne masa dobijena standardnim postupkom
a pretkristalisane na 26 i 30 °C medusobno se potpuno

Oznaka ¢okoladne mase

Vreme mlevenja, min

Temperatura pretkristalizacije, °C

R1-90-26 26
R1-90-28 28
R1-90-30 30
SM-26 Na petovaljcima 26
SM-28 Na petovaljcima 28
SM-30 Na petovaljcima 30
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Tabela 2. Hemijski sastav mlecne ¢okoladne mase R1 (SM)
Table 2. Composition of milk chocolate mass SM (R1)

Parametar kvaliteta R1=SM Aminokiseline R1=SM
Vlaga, % 1,1 Fenilalanin 0,37
Ukupna mast, % s.m. 32,41 Glutamat 2,34
Proteini, % s.m. 8,76 Aspartat 1,85
Ugljeni hidrati, % s.m. 52,98 Cistin 0,08
Kakao delovi, % s.m. 30,14 Tirozin 0,5
Bezmasni kakao delova, % s.m. 4,74 Masne kiseline
Kakao maslac, % s.m. 25,5 Buterna 0,18
Mlecna mast, % s.m. 5,2 Kapronska 0,1
Lesnik ulje, % s.m. 1,7 Kaprilna 0,05
Saharoza, % s.m. 42,67 Kaprinska 0,13
Laktoza, % s.m. 10,31 Laurinska 0,16
Energetska vrednost, kcal 538,64 Miristinska 0,57
Energetska vrednost, kJ 2251,52 Miristoleinska 0,05
Aminokiseline Pentadekanska 0,1
Lizin 0,41 Palmitinska 8,33
Alanin 0,10 Palmitoleinska 0,1
Treonin 0,32 Margarinska 0,03
Glicin 0,06 Stearinska 10,02
Valin 0,15 Oleinska 10,82
Serin 0,29 Linolna 1,55
Prolin 1,12 Linolenska 0,03
I1zoleucin 0,16 Arahidonska 0,02
Leucin 0,36 Gadolenska 0,05
Histidin 0,26

podudaraju kroz ¢itav merni interval. Neznatno niZi sa-
drzaj Cvrstih triglicerida ima ¢okoladna masa prekris-
talisana na 28 °C u intervalu od 15 do 27 °C, Sto ukazuju
na nizu ¢vrstocu te Cokolade.

Jasno se uocava da postupak proizvodnje ne utice
znacajno na izgled krive promene sadrzaja ¢vrstih trigli-
cerida, jer se duz Citavog mernog interval krive pokla-
paju. U intervalu od 30 °C, uocava se neznatno povecan
sadrzaj Cvrstih triglicerida u Cokoladnoj masi koja se
proizvela u mlinu pri usitnjavanju od 90 min i tempe-
raturi pretkristalisanja od 30 °C.

Toplotne karakteristike

Toplotne karakteristike (pocetna temperatura to-
plienja — T, krajnja temperatura topljenja — Teng,
maksimalna temperatura topljenja — Tpea, razlika po-
Cetne i krajnje temperature topljenja, tj. Sirina pika —
Tindex | €ntalpija — AH, o) mlecne Cokoladne mase pro-
izvedene po standardnom postupku (SM) i cokoladne
mase dobijene u kuglicnom mlinu (R1) pri vremenu usi-
tnjavanju od 90 min, a pri temperature pretkristali-
zacije od 26, 28 i 30 °C prikazane su u tabeli 3.

Uzorci standardne mlecne ¢okolade imaju Siri tem-
peraturni interval topljenja (8,4—13,8 °C te se pretpos-
tavlja da je kod ovih uzoraka prisutno vise kristaliza-
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cionih oblika. Vrednosti entalpije su nesto malo nize u
odnosu na ¢okoladu dobijenu u kuglichom mlinu i kod
standardne mase sa povecanjem temperature pretkris-
talizacije za 4 °C, AH se smanjuje za oko 4 J/g. Suprotan
trend je kod cokoladne mase dobijene u kuglicChom
mlinu, jer se sa povecanjem temperature pretkristali-
zacije za 4 °C, AH povecava za oko 3 J/g.

Pretpostavlja se da je ova razlika rezultat iskljucivo
zbog nacina mlevenja i raspodele Cestica po velicini.
Cokoladna masa dobijena u mlinu (R1) verovatno ima
mnogo vise sitnih Cestica (veli¢ina Cestice u tabeli 3 je
prosecna vrednost najkrupnije kakao Cestice) koje su
izazvale ¢vrsée strukturalno povezivanje, koje je uslo-
vilo i blago povecanje entalpije.

Rezultati entalpije su u korelaciji sa rezultatima c¢vrs-
toce ¢okolade.

Odredivanje cvrstoce cokolade

Cvrstoca ¢okolade se odreduje merenjem jacine sile
koja dovodi do loma cokolade. Uporedivanjem rezul-
tata Cvrstocée cokoladnih masa R1 i SM, pokazano je da
je Cokolada proizvedena u kuglicnom mlinu ¢vrséa u
odnosu na cokoladu proizvedenu standardnim postup-
kom i to bez obzira na primenjenu temperaturu pretkri-
stalizacije. Sila potrebna za lomljenje cokolade dobijene



D.B. ZARIC i sar.: UTICAJ POSTUPKA PROIZVODNJE NA KARAKTERISTIKE MLECNE COKOLADE Hem. ind. 66 (5) 735-741 (2012)

80 R1-90/SM

SCT (%)

0 15 20 25 30
Tempearatura ("C)
—d— R 1-90-26—"—R 1-90-28—4— R 1-90-30
—— 5M-26—0— SM-28—m— 5M-20

Slika 1. Uporedni pregled SCT ¢okoladne mase dobijene u kugliécnom mlinu (R1) i standardnim postupkom (SM) u zavisnosti od
temperature pretkristalizacije.
Figure 1. Comparative analysis of SFC in R1 and SM chocolate masses depending on precrystallization temperature.

Tabela 3. Termicki podaci cokoladne mase dobijene u kuglicnom mlinu (R1) i cokoladne mase dobijene standardnim postupkom (SM)
Table 3 Thermal properties of the milk chocolate mass manufactured in a ball mill (R1) and by using the standard manufacturing
process (SM)

Uzorak Tonset / °C Tena/ °C Toeak / °C Tindex / °C AHoer /1 g Velitina Eestice, pm
SM-26 27,73 36,39 33,63 8,66 24,00 80,00
SM-28 26,43 34,84 32,80 8,41 23,84
SM-30 27,43 41,21 35,24 13,78 21,49
R1-90-26 27,98 39,78 34,74 11,80 22,63 80,84
R1-90-28 28,04 39,93 34,72 11,89 25,24
R1-90-30 27,94 40,34 35,05 12,40 25,59
u kuglicnom mlinu veca je u proseku za 2,25 puta u pretkristalizacije, dok je potpuno obrnut trend prisutan
odnosu na standardno proizvedenu ¢okoladu (slika 2). kod ¢okoladne mase dobijene u kuglichom mlinu. Ovi
Kod ¢okoladne mase dobijene standardnim putem, rezultati su u skladu sa vrednostima entalpija, jer coko-
Cvrstoca Cokolada opada sa povedanjem temperature ladna masa dobijena standardnim postupkom ima naj-
100 1
A
20 -
— A
4 o0 -
A A o
g 40 - — 26
“ A — A -
| =28
20 - Ca— P
A D -
¢ +— 5 —— . e e e
R1-30 R1-60 R1-90 SM

Cokoladna masa

Slika 2. Uporedni pregled cvrstoce ¢okoladne mase dobijene u kuglicnom mlinu (R1) i standardnim postupkom (SM) u zavisnosti od
temperature pretkristalizacije.

Figure 2. Comparative analysis of the hardness of the chocolate mass manufactured in a ball mill (R1) and by using the standard
manufacturing process (SM) depending on precrystallization temperature.
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vecu ¢vrstocu i najveéu vrednost entalpije na tempe-
raturi pretkristalizacije od 26 °C, dok najvecu Cvrstocu i
najvecu vrednost entalpije ima ¢okolada dobijena u ku-
glicnom mlinu koja je pretkristalisana na 30 °C.
Najmanja razlika u ¢vrstoéama ove dve cokoladne
mase je pri temperaturi pretkristalizacije od 26 °C.

ZAKLJUCAK

— Cokolada dobijena standardnim postupkom i ¢o-
kolada dobijena u kuglic(hom mlinu su potpuno iden-
ticnog hemijskog sastava.

— Postupak proizvodnje ne uti¢e znacajno na iz-
gled krive promene SCT .

— Porast temperature pretkristalizacije kod ¢oko-
ladne mase dobijene standardnim putem izaziva pad
vrednosti entalpije, dok kod ¢okoladne mase dobijene
u kugliénom mlinu izaziva rast vrednosti entalpije, usled
razli¢itog nacina usitnjavanja ¢okoladne mase tj. razli-
¢itog nacina proizvodnje.

— Cokolada proizvedena u kugliénom mlinu je évrs-
¢a u odnosu na c¢okoladu proizvedenu standardnim po-
stupkom i to bez obzira na primenjenu temperaturu
pretkristalizacije. Sila potrebna za lomljenje cokolade
dobijene u kuglic(nom mlinu veéa je u proseku za 2,25
puta u odnosu na standardno proizvedenu ¢okoladu.
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SUMMARY

THE IMPACT OF MANUFACTURING PROCESS ON THE CONTENT OF HARD TRIGLYCERIDES, HARDNESS AND THERMAL

PROPERTIES OF MILK CHOCOLATE

Danica B. Zaric'l, Biljana S. Pajinz, Ivana S. Lonéareviéz, Zita l. §ere§2, Ljubica P. Dokic'z, Dragana M. Soronja-Simovi¢

YIHIS Tehno experts d.o.o., Research Development Center, Belgrade, Serbia
ZUniversity of Novi Sad, Faculty of Technology, , Novi Sad, Serbia

(Scientific paper)

The rheological and physical properties of the chocolate mass depend on the
ingredient composition as well as the manufacturing process. For the purpose of
this work, a milk chocolate mass of identical composition and raw materials was
manufactured by using the two different manufacturing processes: a standard
manufacturing process (SM) in five-roller mills including conching, and an uncon-
ventional manufacturing process in a ball mill (R1). The quality of both milk cho-
colate masses was examined by the comparison of thermal (differential scanning
calorimetry analysis), textural properties (texture analysis), and the content of
hard triglycerides (nuclear magnetic resonance spectroscopy). The main goal of
this work was to determine whether chocolate can be produced in a ball mill,
using the manufacturing process which results in significant savings, without caus-
ing drastic changes to the chocolate physical properties. The new manufacturing
process rationalises the standard method by combining two phases, namely
conching, and refining into a single one. This results in reduced initial and main-
tenance costs, as well as costs of workforce and fuel, etc. The results have shown
that the new chocolate manufacturing process has a positive impact on texture
and thermal properties, while the content of hard triglycerides remains the same.

Keywords: Ball mill e Milk chocolate e
Thermal properties ® Hardness e Solid
fat content
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