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IZVOD

U radu su prikazani rezultati ispitivanja uticaja kolidine sojinog mleka u prahu
(15% i 20o/") na teksturalne karakteristike dokolade i sadrZaj dvrstih triglicerida.
Cokolada sa sojinim mlekom je proizvedena u laboratorijskom kuglidnom mlinu.
Parametri koji su menjani i diji uticaj na svojstva dokolade je ispitan su: vreme
usitnjavanja i temperatura pretkristalizacije dokoladne mase. odredivanje
dvrstoie dokolade je izvedeno na aparatu Texture Analyser, dok je sadrzaj dvrstih
triglicerida odreden na uredaju pulsni NMR Bruker.

Utvrdeno je da 5% poveianja sojinog mleka u sirovinskom sastavu dokoladne
rlase ne utide znadajno na promenu sadrZaja dvrstih triglicerida, ali da utide na
poveianje dvrstoie dokolade.

Klittine reii.' dokolada, sojino mleko, kuglidni mlin, sadrZaj dvrstih 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 20o/o) onsolid fat content (SFC) and texiural charactei-
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.xr
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 dokolade u kuglidnom mlinu se podela proudavati poslednjih 10-ak
godina. Kuglidni mlin zamenjuje dve faze l standardnom postupku proizvodnje
Eokolade: sitnjenje i kondiranje, koje se deSavaju istovremeno. U zavisnosti od

vremena usitnjavanja dobija se optimalna raspodela destica po velidini (1).
Mehanidkim putem, odnosno dugotrajnim me5anjem, mlevenjem i stalnom
recirkulacijom dokoladne mase pri odredenoj temperaturi, dobija se stabilna
suspenzija dvrstih destica u kakao maslacu (2).

btopljena dokolada je komleksan reolo5ki sistem gde su dvrste destice
dispergovane u masnoj fa2i. Masnu faziu dine kakao maslac i sojino ilje iz lllinog
mieka]fvrsta faza nije uniformna dispergovana faza,jer su destice sa razliditom
raspodelom po velidini, oblikom i svojstvima povr5ine. Uticaj mlevenja u doko-

ladnoj masi ie ogleda u postepenom smanjenju napona smicanja usled dega ona

dobiji izgled homogene-suspenzije koja podinje da protide. Sta_bilna dokoladna

-uri r" p1e oblikovinja temperira u cilju stvaranja kristalizacionih centara kakao

masiaca u stabilnom V-om kristainom obliku (3,4,5). Tako formirani kristali
omoguiavaju pravilno oblikovanje i odvr5iavanje dokolade odnosno dobijanje
optimalnih fizidkih i senzornih karakteristika dokoiade (6).

osobine teksture dokolade kao 5to su prelom, dvrstoia, otpornost na

zagreyafije, topivost i voskasto-lojav ukus se mogu predyideti odredivanjem
sadrZaia dvrstih triglicerida u masnoj fazi dokolade (7. 8, 9). Cokolada otporna na

zagreianje ima dovoljnu kolidinu dvrstih kristala kakao maslaca u masnoj fazi,

aot< topiva dokolada ima niZi sadrZaj dvrstih kristala u masnoj fazi.

SadrZaj dvrstih triglicerida (SeT) u odvrsloj dokoladi zavisi od sastava masne

faze,kao i od pravilnog vodenja postupka kristalizacije kakao maslaca i defini5e

se kao odnos tedne i dvrste faze na datoj temperaturi.
Odredivanjem Sef se meri udeo tedne i dvrste faze masti na odabranim

temperatura-u, koi. pokrivaju interval izmedu temperature spoljaSnje sredine i
teieine temperature. Na grafiku zavisnosti sadrZaja dvrstih triglicerida od temper-

atrre za dokoladne proizvode su bitne trifaze:
. SeT ispod 25oC pokazuje dvrstoiu proizvoda
. Se.I] izmedu Z5oCi30oC predstavljaju otpornost dokolade na zagrevanje

. SeT izmedu 27-33oC (glavno topljenje) odgovoran je za oslobadanje ukusa uz

stvaranje oseiaja hladenja u ustima
pulsna NMR ji postala dominantna tehnika za odredivanje sadrZaja dvrstih

masti (10,11). Anali'za se bazira na dinjenici da je moguie meriti.razliku izmedu

osobine proionu u dvrstoj i protona uiednoj masti. Problemi koji se javljaju-pri

odredivanju Sif u dokoiadi su vezani za pripremu uzorka.j zato je od velikog

interesa bilo razvijanje metode koja ne zahleva ekstrakciju masti iz tzoraka
dokolade i koja u t"iutiuto kratkom roku daje pouzdane i tadne rezultate (72)'

eokolada sa sojinim mlekom u svom sastavu ima od 8-10% sojinih proteina,

koji imaju pozitivan uticaj na zdravlje ljudi. Sojinomleko s.adrZi vise proteina, a

manje .nuril oa kravljeg mleka. Karakteri5e ga odsustvo holesterola i laktoze,

nizat sadrZaj zasiienih 
"masnih 

kiselina, dok ie sadrZaj poiinezasiienih masnih

kiselina znatlovi5i u odnosu na kravlje mleko. SadrZaj gvoida, niacina, tiamina je

veii 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 koriSiene za izradu mledne dokoladne mase sa sojinim

mlekom: Seier (Crvenka AD), kakao maslac (Theobroma, Amsterdam), kakao
masa (Cargill), sojino mleko u prahu (Provesol PSA, Olvebra,Brazll), etilvanilin
(FCC, Norrvey), lecitin (Sojaprotein AD), PGPR - poliglicerolpoliricinoleat
(zemlja porekla Malezija).

Metode rada

Opis eksperimenta: iokoladna masa je proizvedena u laboratorijskom
kuglidnom mlinu sa homogenizatorom (kapaciteta 5 kg), domaieg proizvodada.
Vreme mlevenja je promenljivo i iznosi 30, 60 i 90 minuta. Prednik kuglica u mlinu
je 9.1 mm a brzina obrtaja me5ada 50 rpm. Kuglidni mlin je snabdeven sistemom
za recirkulaciju mase, dija brzina je 10 kg/h. Unutra5nji prednik kuglidnog mlina je
0.250 m, a visina 0.31 m. Zapreminaprostora za kuglice i dokoladnu masu od 5 kg
je 0.0152 m3. Proizvedene su dve dokoladne mase: R2 (dokoladna masa sa 15%

sojinog mieka u prahu) i R3 (dokoladna masa sa 20 o/o sojinog mleka u prahu)
sledeieg sastava:

Tabela 1. Sastav dokoladne mase
Table 1. Composition of chocolate mass

Pretkristalizacija dokoladne mase: Pretkristalizacija dokoladnih masa je
izvedena u laboratorijskom pretkristalizatoru - modifikovanom Brabenderovom
farinografu. Tok pretkristalizaclje se prati indirektno preko promene unutra5njeg
otpora koji pruZa masa pri meSanju i koji se registruje na dijagramu vreme / otpor
(13). Primenjene su sledeie temperature pretkristalizaclie'.26oC,28oC i 30oC.

Odredivanje sadriaja dvrstih triglicerida (SfC) primenom nuklearne
magnetne rezonance (NMR) - Odredivanja SFC izvedena su na uredaju pulsni
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SASTAV EOTOIA-ONE MASE R2 R3

Vlaga (%) 1.1 1.1

Ukupnamast (% s.m.) 32.U 32.44

Proteini (% s.nt.) 7.71 9.91

Uglieni hidrati (% s.m.) 54.25 52.07

Kakao delovi (%s.m.) 30.14 30.1.4

Bezmasni kakao delovi (% s.m.) 4.74 4.74

Kakao maslac (% s.m.) 25.5 25.5

Sojino uije (% s.m.) 4.2 5.2

Le5nik ulje (% s.m.) 2;7 T,7

Saharoza (% s.m.) 54.25 52.07

Energetska vrednost kcal 539.53 539.61

Energetska vrednost kJ
-')., << ) /1 2255.55



NMR Bruker na ter-nperaturama 20, 25. 21.5, 30, 32,-5. 3-5, 40oc, prenra Karl-

shamns metodi (9)

Teksturalne karakteristike iokolade: Odredivanje teksturalnih karakteristika

izvedeno je na aparatu Texture Anaiyser po originalnoj metodi 3- Point Bending

nig uDpi:rB. Radni uslovi su, m".na ielija 5 kg; temperatura 20oC; brzina
cilindrifne sonde pre analize:1,0 mm/s; brzina cilindridne sonde tokom analize:.

3,0 mm/s; brzina.ilindridn" sonde nakon anaTize'. 10,0 mm/s; udaljenost: 40 mm.

REZULTATI I DISKUSIJA

Odretlivanje sadrZaia ivrstih triglicericla (SiT)
primenom nuklearne magnetne rezonance (NMR)

Rezultati ispitivanja uticaja vremena mlevenja i temperature pretkristalizaclje

na sadrZaj evrititr triglicerida dokolade prikazani su na siici 1. Tokom ditavog

mernog intervala ne"javljaju se znadajnije razlike , fql ispitanih uzoraka
dokolade osim neznatnog"smanjenja sadrlaja dvrstih triglicerida u dokoladnoj

masi R2 pri vremenu mleienja oO :O i 60 minuta. Iz na^vedenog se moZe zakijuditi

da promena u sirovinskom sastavu ne utide bitnije na SCT'
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Stika 1. Uticaj t"*p"ru,,rr";;ffi.ilil;;tj#'"*"na mlevenja na Ser 
.

dokolade: a) 30 minuia mlevenja b) 60 minuta mlevenja c) 90 minuta mlevenja

Figure 1. lnfluence of precrystallization temperature and milling time on

choilate SFC: a) 30 minute milling b) 60 minute milling c) 90 minute milling
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Odretlivanje o'rstoie cokolade

Rezultati merenl:i ir r,<ltrc'e iokolade na aparatu Texture Analyser po original-
noj metodi 3-Point Bending Rig HDP/3PB u lunkciji temperature pretkrista-
lizaclje za dokoladu R2 i R3 grafidki su prikazani na Slici 2. Vreme mievenja.
temperatura pretkristalizacije i sirovinski sastav imaju znadajan uticaj na dvrstoiu
dokolade. eokoladnoj masi R3 sa stanovi5ta dvrstoie odgovaraju niZe tempera-
ture pretkristalizacije i kraie vreme mlevenia dok dokolada R2 zahteva duZe

ureml zadriavanja u kugliinom mlinu. Cokoladna masa R3 je dvr5ia od dokolad-
ne mase R2 u pioseku za 42"/o. Raziog za ovakvo ponasanje je najverovatnije
prisustvo veie odnosno kritidne kolidine sojinih proteina za obrazovanje gela u

dokoladi R3.5to je i dalo odredenu dvrstinu ditavom reolo5kom sistemu'
Optimaina dvrstoia dokoladne mase R2 se postiZe mlevenjem od 90 minuta i pri
temperature pretkristalizacije od 30oC dok dokoladna masa R3 pri ovom vremenu
nrlevenj a zahlev a niZu temperaturu pretkristalizacij e.

Sila {N} 
8o,m

5$,00

,l0,cr0

1{r,r-JO

'18.1:10

rl rlar

-^f ".o-" 
C *f o""f C ,.f "S 4s

Slika 2. Uticaj temperature pretkristalizacije i vremena mlevenja na
dvrstoiu dokolade

Figure 2. Influence of precrystallization temperature and milling time
on chocolate hardness

ZAKLJUiAK

Promena u sirovinskom sastavu odnosno poveianje sadrZaja sojinog mleka
nema znadajnog uticaja na promenu sadrZaja dvrstih triglicerida dokolade,
narodito pri duZem mlevenju.

eokoiadnoj masi R3, odnosno dokoladnoj masi sa veiim sadrZaiem sojinog
mleka u prahu, za postizanje optimalne dvrstclie neophodna je primena niZe tem-
perature pretkristilizacije i t riCe vreme mlevenja. eokoladna masa R2 zahLeva

duZe vreme zadrLavatji u kugiidnom mlinu. Cokoladna masa R3 je dvr5ia od

dokoladne mase R2 u proseku za 42"/".
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Rad je finansiran od strane Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj Repu-
blike Srbije (Projekat TR 31014)
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