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Izvod 
Reološke i fizičke karakteristike čokoladne mase zavise od sirovinskog sastava i postupka
proizvodnje. U ovom radu, proizvedena je mlečna čokoladna masa identičnog sastava i
istovetnih sirovina, ali različitim postupcima proizvodnje: standardnim postupkom (SM) na
petovaljcima uz končiranje i nekonvencionalnim postupkom u kugličnom mlinu (R1). Kva-
litet obe mlečne čokolade je praćen merenjem i poređenjem sadržaja čvrstih triglicerida
(NMR metodom), čvrstoće (Texture Analyser), i toplotnih karakteristika (DSC metodom).
Cilj ovog rada je da se utvrdi da li čokolada može da se proizvodi i u kugličnom mlinu,
postupku koji donosi znatne uštede, a da ne dođe do drastičnih promena u fizičkim osobi-
nama čokolade. Nov način proizvodnje racionalizije standardni način, spajajući dve faze 
(končiranje i usitnjavanje) u jednu. To dovodi do uštede u inicajnim troškovima, troškovima
održavanja, radne snage, energenata i dr. Rezultati pokazuju da nov način proizvodnje
čokolade pozitivno utiče na teksturu i toplotne karakteristike, dok ne utiče na sadržaj
čvrstih triglicerida. 

Ključne reči: kuglični mlin; mlečna čokolada; toplotne karakteristike; čvrstoća; sadržaj čvrstih 
triglicerida. 
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Klasični način proizvodnje čokolade je složen teh-
nološki postupak koji obuhvata više tehnoloških opera-
cija: sastavljanje sirovina, mlevenje na petovaljcima, 
končiranje, temperiranje, oblikovanje i kristalizaciju. Svi 
ovi procesi su neophodni za dobijanje čokolade opti-
malnih fizičkih karakteristika.  

Sastavljanje sirovina podrazumeva umešavanje čvrs-
tih i tečnih sastojaka prema zahtevanom sirovinskom 
sastavu. Čokoladna masa je grubo disperzna suspenzija 
u kojoj je kakao maslac disperzno sredstvo, dok čestice 
šećera u prahu, mleka u prahu i kakao mase čine dis-
pergovanu fazu. Pri sastavljanju, tj. umešavanju siro-
vina savladavaju se visoki površinski naponi i sile smi-
canja između čvrstih čestica i masne faze radi dobijanja 
odgovarajuće konzistencije čokoladne mase [1]. U po-
četku je masa grudvičasta, a zatim oslobođena toplota 
tokom mešanja i gnječenja utiče na povećanje i širenje 
zapremine kakao maslaca. Kakao maslac se raspore-
đuju po površini čvrstih čestica i smanjuje napon iz-
među njih, pa masa dobija meku konzistenciju [2]. To 
se sve dešava u uređaju – melanžeru. Masa dalje odlazi 
u proces sitnjenje na petovaljak. Rastojanje između pet 
valjaka se reguliše dinamičko-hidrauličnim sistemom, 
kako bi se u masi napravila odgovarajuća raspodela čes-
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tica između 6 i 25 µm [3]. Ukoliko su čestice ispod 6 
µm, javlja se povećanje viskoziteta čokoladne mase, a 
ukoliko je veće od 25 µm javlja se „peskovitost“ čoko-
lade. Na kraju usitnjavanja, čokoladna masa gubi izgled 
masne mase i postaje zrnasta i suva. Usitnjena masa se 
zatim končira ili oplemenjuje i tada nastaju brojne fizič-
ke i hemijske promene. U konči, uređaju za končiranje, 
mehaničkim putem se uz zagrevanje, odnosno dugo-
trajnim mešanjem pri određenoj temperaturi, dobija 
stabilna suspenzija čvrstih čestica u kakao maslacu. U 
procesu končiranja isparava slobodna voda i isparljive 
kiseline, formiraju se aromatična jedinjenja koja daju 
prepoznatljiv ukus i miris čokoladi, dobija se homogena 
suspenzija čvrste i masne faze, koriguje se viskozitet, 
gustina i obezbeđuje se odgovarajuća čvrstoća i topi-
vost čokolade. Vreme končiranja je 24−72 h u zavis-
nosti od količine kakao maslaca (veći procenat produ-
žava končiranje) i od konstrukcije uređaja. Temperatura 
končiranja je 40−50 °C, ali ne sme preći 75 °C, kod mle-
čne čokoladne mase. Nakon končiranja se izvodi tem-
periranje, odnosno pretkristalizacija čokoladne mase da 
bi se formirao određeni broj, oblik i veličina kristala ka-
kao maslaca. Ovo je veoma važna faza u proizvodnji 
zbog postizanja odgovarajuće kristalne strukture koja 
utiče na izgled gotovog proizvoda [4]. Dobro temperi-
rana čokolada se lako oblikuje (dobra kontrakcija pri-
likom istresanja iz kalupa), ima sjajnu i glatku površinu, 
odgovarajuću čvrstoću i otporna je na sivljenje. Pret-
kristalizacija je faza u toku tehnološkog procesa pro-
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izvodnje čokolade, koja ima za cilj dobijanje optimalne 
količine i veličine kristalizacionih centara u petom poli-
morfnom obliku u čokoladnoj masi iz koje će se dobiti 
čokolada odgovarajućeg kvaliteta [5–7]. To se postiže 
pravilnim temperaturno-vremenskim režimom uz in-
tenzivno mešanje koje pospešuje obrazovanje kristali-
zacionih centara i utiče na rast i aglomeraciju kristala. 

Svi uređaji u klasičnom procesu proizvodnje su veliki 
potrošači energije, zauzimaju veliki prostor, vrlo su 
skupi za održavanje, pa se zbog toga pristupilo racional-
izaciji klasičnog postupka proizvodnje. Kuglični mlin, 
koji je do tada korišćen za izradu proizvoda sličnih čo-
koladi, upotrebljen je za racionalizaciju skupog pos-
tupka proizvodnje čokolade. Najpoznatiji proizvođači 
kugličnih mlinova su kompanija Mazzeti i Duyvis Wie-
ner, koji rade na stalnom usavršavanju mlinova [8,9]. 
Proizvodnja čokolade u kugličnom mlinu je počela da se 
proučava poslednjih desetak godina [10–13]. Kuglični 
mlin objedinjuje dve faze u stanadardnom postupku: 
usitnjavanje na petovaljcima i končiranje. To se dešava 
istovremeno i u jednom uređaju. Kuglični mlin je cilin-
dar sa dvostrukim zidom kroz koji struji topla voda, a u 
centralnom delu nalazi se mešač sa lopaticama. Mešač 
sa lopaticama se kreće brzinom od oko 70 obrt/min što 
izaziva sudaranje čestica čokoladne mase i kuglica tako 
da usled dejstva sila udaranja, trenja i smicanja, dolazi 
do usitnjavanja čvrstih čestica čokoladne mase. Mlin je 
snabdeven i sistemom za recirkulaciju mase, tako da se 
masa prolazeći nekoliko puta kroz gust sloj pokretnih 
kuglica dodatno usitnjava. Brzina recirkulacije mase je 
3−6 kg/min. Prednosti proizvodnje čokolade u kuglič-
nom mlinu u odnosu na konvencionalni način proizvod-
nje su u smanjenju troškova održavanja, radne snage, 
proizvodnje i inicijalnih troškova. Kvalitet čokoladne 
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, određuje sadržaj i sastav čvrste frakcije 
masti, tako da i najmanja promena sadržaja čvrste frak-
cije ima bitan uticaj na čvrstoću proizvoda. Veličina kris-
tala odnosno njihov broj po jedinici zapremine takođe 
ima veliki uticaj na čvrstoću proizvoda. Nestabilnost 
strukture masti a samim tim i čitavog proizvoda kao i 
promene spoljnih uslova, naročito temperature dovode 
do odstupanja u rezultatima. Zbog toga se u ovom radu 
prikazuju uporedni rezultati za sadržaj čvrstih triglice-
rida, toplotne i teksturalne promene mlečne čokolade 
dobijene različitim postupcima proizvodnje. Od tekstu-
ralnih karakteristika određuje se sila koja dovodi do 
preloma čokolade.  

Čvrstoća i osobine topljenja čokolade zavise od sa-
držaja čvrstih triglicerida (SČT) kakao malaca. Pošto su 
masti složena smeša velikog broja triglicerida njihovo 

topljenje se dešava u širokom opsegu temperatura u 
zavisnosti od molekularne strukture masti. Sve prirodne 
masti se tope u određenom temperaturnom intervalu 
koje se manifestuje opadanjem količine čvrste masti sa 
porastom temperature. Ove osobine topljenja se mogu 
meriti, kvantifikovati upotrebom bilo nuklearne mag-
netne rezonance (NMR) ili diferencijalne skanirajuće 
kalorimetrije (DSC). DSC ukazuje na prirodu entalpijskih 
promena pri topljenju masti, dok NMR meri trenutni 
sadržaj čvrstih masti (SČT) na datoj temperaturi pri 
topljenju masti [4]. SČT se meri nakon potpune kristali-
zacije masti i formiranjem najstabilnijeg oblika kristala. 
Kod kakao maslaca SČT je visok na nižim temperatu-
rama i opada lagano sa povećanjem temperature do 
oko 25 °C. Na ovoj temperaturi kristali kakao maslaca 
počinju da se tope i SČT opada veoma naglo sa malim 
povećanjem temperature. Kakao maslac je potpuno 
otopljen kada temperatura dostigne 36 °C. Pulsna NMR 
je postala dominantna tehnika za određivanje sadržaja 
čvrstih masti [15,16].  

Osobine topljenja masti se dobiju merenjem faznih 
promena masti pomoću DSC metode. Fazne promene 
imaju presudnu ulogu u formiranju kvaliteta i stabil-
nosti čokolade. Odabiranje odgovarajućih uslova prili-
kom proizvodnje čokolade vodi ka kontrolisanoj krista-
lizaciji masne faze što dovodi do postizanja odgova-
rajuće teksture proizvoda. 

Cilj ovog rada je da utvrdimo da li novi skraćni pos-
tupak prerade mlečne čokoladne mase utiče na fizičke 
osobine: čvrstoću, sadržaj čvrstih triglicerida i fazne 
promene masne faze mlečne čokolade. 

EKSPERIMENTALNI DEO 

Materijal 

Sirovine koje su korišćene za izradu čokoladne mase 
su: šećer (Crvenka AD, Srbija), kakao maslac (Theo-
broma, Holandija), kakao masa (Cargill, Gana), mleko u 
prahu (Imlek AD, Srbija), lešnik pasta (Arslanturk, 
Turska), etilvanilin (FCC, Norveška), lecitin (Sojaprotein 
AD, Srbija), PGPR – poliglicerolpoliricinoleat (Danisco, 
Malezija), SM (Jaffa, Srbija). 

Metode 

Proizvodnja mlečne čokoladne mase 
Proizvodnja čokoladne mase u kugličnom mlinu. Čo-

koladna masa je proizvedena u laboratorijskom kuglič-
nom mlinu sa homogenizatorom (kapacitet 5k g), do-
maćeg proizvođača. U homogenizatoru su dodate sve 
sirovine izuzev 10% kakao butera. Vreme mešanja je 
bilo 20 min. Dobijena masa je prebačena u mlin sa ku-
glama. Vreme mlevenja je 90 min. Preostala količina 
kakao butera (10%), dodata je 10 min pred završetak 
mlevenja. Prečnik kuglica u mlinu je 9,1 mm, brzina 
obrtaja mešača 50 obrt/min, brzina recirkulacije mase 
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10 kg/h, unutrašnji prečnik kugličnog mlina 0,250 m, 
visina 0,31 m, zapremina prostora za kuglice, i čoko-
ladnu masu od 5 kg, 0,0152 m3. 

Proizvodnja čokoladne mase po standarnom pos-
tupku. Čokoladna masa koja se proizvodi standardnim 
putem, sastavlja se u melanžeru oko 20 min (sa pola 
količine kakao butera i emulgatora), zatim se usitnjava 
na petovaljku i končira. U konč se dozira preostala ko-
ličina kakao butera. Končiranje traje 12 h, nakon čega se 
dodaje preostala količina emulgatora i nastavlja još 6 h. 

Obe čokoladne mase su proizvedene sa identičnim 
sirovinskim sastavom i identičnim sirovinama, ali različi-
tim postupcima. 

Pretkristalizacija čokoladne mase. Pretkristalizacija 
čokoladnih masa je izvedena u laboratorijskom pret-
kristalizatoru, modifikovanom Brabenderovom farino-
grafu. Tok pretkristalizacije je praćn indirektno preko 
promene unutrašnjeg otpora koji pruža masa pri me-
šanju i koji se registruje na dijagramu vreme−otpor 
[17]. Primenjene su sledeće temperature pretkristali-
zacije na čokoladne mase R1 i SM: 26, 28 i 30 °C. Čo-
koladne mase su izlivene u forme i ohlađene u hlad-
njaku na temperaturama od 10 do 16 °C. Oznake čo-
koladnih masa date su u tabeli 1. 

Dobijenim čokoladama je određen hemijski sastav, 
sadržaj čvrstih triglicerida, toplotne karakteristike i čvr-
stoća čokolade. 

Određivanje hemijskog sastava. Osnovni hemijski 
sastav čokoladne mase je određen 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 urađen jonskom hromatografijom. 
Energetska vrednost je izračunata računskim putem na 
osnovu sirovinskog sastava čokoladnih masa. 

Određivanje sadržaja čvrstih triglicerida (SČT) pri-
menom nuklearne magnetne rezonance (NMR). Odre-
đivanja SČT izvedena su na uređaju pulsni NMR Bruker 
na temperaturama 20, 25, 27,5, 30, 32,5, 35 i 40 oC, 
prema Karlshamns metodi [19]. 

Određivanje faznih prelaza metodom diferencijalne 
skenirajuće kalorimetrije (DSC). Diferencijalna skenira-
juća kalorimetrija je metoda koja se zasniva na merenju 

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

Određivanje čvrstoće čokolade. Određivanje tekstu-
ralnih karakteristika izvedeno je na aparatu Texture 
Analyser po originalnoj metodi 3 – Point Bending Rig 
HDP/3PB. Radni uslovi su: merna ćelija 5 kg; tempera-
tura 20 °C; brzina cilindrične sonde pre analize: 1,0 
mm/s; brzina cilindrične sonde tokom analize: 3,0 mm/s; 
brzina cilindrične sonde nakon analize: 10,0 mm/s; uda-
ljenost: 40 mm, merenje teksture je izvršeno u 3 po-
navljanja, nakon 7 dana stabilizacije proizvedene čoko-
lade. Merena je jačina upotrebljene sile koja dovodi do 
preloma čokolade. 

REZULTATI I DISKUSIJA 

Određivanje hemijskog sastava 

Čokoladne mase imaju očekivan identičan hemijski 
sastav, koji je prikazan u tabeli 2, jer su primenjene 
identične sirovine i isti sirovinski sastav. 

Određivanje sadržaja čvrstih triglicerida 

Tok krivih određivanja sadržaja čvrstih triglicerida u 
mlečnim čokoladnim masama SM i R1 dat je na slici 1. 

Određivanjem SČT meri se procenat tečne i čvrste 
faze na odabranim temperaturama koje pokrivaju inter-
val između okoline i telesne temperature. SČT ispod 25 
°C pokazuje čvrstoću proizvoda, dok vrednosti između 
25 i 30 °C pokazuje otpornost na zagrevanje. Visok SČT 
na 20 °C znači krtu i čvrstu čokoladu, a visok SČT na 30 
°C proizvod stabilan na zagrevanje. Kratak interval to-
pljenja označava da čvrsta mast postaje tečna nakon 
malog povećanja temperature. 

Oblik svih dobijenih krivi, kod obe čokoladne mase, 
odgovara obliku krive SČT za čist kakao maslac, ali su 
vrednosti nešto niže usled prisustva mlečne masti. Kri-
ve SČT čokoladne mase koja je dobijena u kugličnom 
mlinu usitnjavanjem 90 min i koja je pretkristalisana na 
26 °C međusobno se potpuno podudara kroz čitav mer-
ni interval sa čokoladnom masom pretkristalisanom na 
28 °C. 

Čokoladne masa dobijena standardnim postupkom 
a pretkristalisane na 26 i 30 °C međusobno se potpuno 

Tabela 1. Oznake čokoladnih masa 
Table 1 Symbols of the chocolate masses 

Oznaka čokoladne mase Vreme mlevenja, min Temperatura pretkristalizacije, °C 

R1-90-26 90 26 

R1-90-28 90 28 

R1-90-30 90 30 

SM-26 Na petovaljcima 26 

SM-28 Na petovaljcima 28 

SM-30 Na petovaljcima 30 
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podudaraju kroz čitav merni interval. Neznatno niži sa-
držaj čvrstih triglicerida ima čokoladna masa prekris-
talisana na 28 °C u intervalu od 15 do 27 °C, što ukazuju 
na nižu čvrstoću te čokolade. 

Jasno se uočava da postupak proizvodnje ne utiče 
značajno na izgled krive promene sadržaja čvrstih trigli-
cerida, jer se duž čitavog mernog interval krive pokla-
paju. U intervalu od 30 °C, uočava se neznatno povećan 
sadržaj čvrstih triglicerida u čokoladnoj masi koja se 
proizvela u mlinu pri usitnjavanju od 90 min i tempe-
raturi pretkristalisanja od 30 °C. 

Toplotne karakteristike 

Toplotne karakteristike (početna temperatura to-
pljenja – Tonset, krajnja temperatura topljenja – Tend, 
maksimalna temperatura topljenja – Tpeak, razlika po-
četne i krajnje temperature topljenja, tj. širina pika – 
Tindex i entalpija – ΔHmelt) mlečne čokoladne mase pro-
izvedene po standardnom postupku (SM) i čokoladne 
mase dobijene u kugličnom 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 mlečne čokolade imaju širi tem-
peraturni interval topljenja (8,4−13,8 °C te se pretpos-
tavlja da je kod ovih uzoraka prisutno više kristaliza-

cionih oblika. Vrednosti entalpije su nešto malo niže u 
odnosu na čokoladu dobijenu u kugličnom mlinu i kod 
standardne mase sa povećanjem temperature pretkris-
talizacije za 4 °C, ΔH se smanjuje za oko 4 J/g. Suprotan 
trend je kod čokoladne mase dobijene u kugličnom 
mlinu, jer se sa povećanjem temperature pretkristali-
zacije za 4 °C, ΔH povećava za oko 3 J/g.  

Pretpostavlja se da je ova razlika rezultat isključivo 
zbog načina mlevenja i raspodele čestica po veličini. 
Čokoladna masa dobijena u mlinu (R1) verovatno ima 
mnogo više sitnih čestica (veličina čestice u tabeli 3 je 
prosečna vrednost najkrupnije kakao čestice) koje su 
izazvale čvršće strukturalno povezivanje, koje je uslo-
vilo i blago povećanje entalpije. 

Rezultati entalpije su u korelaciji sa rezultatima čvrs-
toće čokolade. 

Određivanje čvrstoće čokolade 

Čvrstoća čokolade se određuje merenjem jačine sile 
koja dovodi do loma čokolade. Upoređivanjem rezul-
tata čvrstoće čokoladnih masa R1 i SM, pokazano je da 
je čokolada proizvedena u kugličnom mlinu čvršća u 
odnosu na čokoladu proizvedenu standardnim postup-
kom i to bez obzira na primenjenu temperaturu pretkri-
stalizacije. Sila potrebna za lomljenje čokolade dobijene 

Tabela 2. Hemijski sastav mlečne čokoladne 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 

Mlečna mast, % s.m. 5,2 Kapronska 0,1 

Lešnik 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 

Izoleucin  0,16 Arahidonska 0,02 

Leucin  0,36 Gadolenska 0,05 

Histidin  0,26   
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u kugličnom mlinu veća je u proseku za 2,25 puta u 
odnosu na standardno proizvedenu čokoladu (slika 2). 

Kod čokoladne mase dobijene standardnim putem, 
čvrstoća čokolada opada sa povećanjem temperature 

pretkristalizacije, dok je potpuno obrnut trend prisutan 
kod čokoladne mase dobijene u kugličnom mlinu. Ovi 
rezultati su u skladu sa vrednostima entalpija, jer čoko-
ladna masa dobijena standardnim postupkom ima naj-

 

Slika 1. Uporedni pregled SČT čokoladne mase dobijene u kugličnom 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. Termički podaci čokoladne mase dobijene u kugličnom mlinu (R1) i čokoladne 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 Tend / °C Tpeak / °C Tindex / °C ΔHmelt / J g–1 Veličina čestice, μm
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 

       

 

Slika 2. Uporedni pregled čvrstoće čokoladne mase dobijene u kugličnom 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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veću čvrstoću i najveću vrednost entalpije na tempe-
raturi pretkristalizacije od 26 °C, dok najveću čvrstoću i 
najveću vrednost entalpije ima čokolada dobijena u ku-
gličnom mlinu koja je pretkristalisana na 30 °C. 

Najmanja razlika u čvrstoćama ove dve čokoladne 
mase je pri temperaturi pretkristalizacije od 26 °C. 

ZAKLJUČAK 

− Čokolada dobijena standardnim postupkom i čo-
kolada dobijena u kugličnom mlinu su potpuno iden-
tičnog hemijskog sastava. 

− Postupak proizvodnje ne utiče značajno na iz-
gled krive promene SČT . 

− Porast temperature pretkristalizacije kod čoko-
ladne mase dobijene standardnim putem izaziva pad 
vrednosti entalpije, dok kod čokoladne mase dobijene 
u kugličnom mlinu izaziva rast vrednosti entalpije, usled 
različitog načina usitnjavanja čokoladne mase tj. razli-
čitog načina proizvodnje.  

− Čokolada proizvedena u kugličnom mlinu je čvrš-
ća u odnosu na čokoladu proizvedenu standardnim po-
stupkom i to bez obzira na primenjenu temperaturu 
pretkristalizacije. Sila potrebna za lomljenje čokolade 
dobijene u kugličnom mlinu veća je u proseku za 2,25 
puta u odnosu na standardno proizvedenu čokoladu. 
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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. Zarić1, Biljana S. Pajin2, Ivana S. Lončarević2, Zita I. Šereš2, Ljubica P. Dokić2, Dragana M. Šoronja-Simović 

1IHIS Tehno experts d.o.o., Research Development Center, Belgrade, Serbia 
2University 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 • Milk chocolate •
Thermal properties • Hardness • Solid 
fat content 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


