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SAZETAK:

Tema ovog zavrS$nog rada je prac¢enje udjela masti u razli¢itim ¢okoladama. Analiza se
provodila na Sest razli¢itih uzorka ¢okolade. Rezultati koji su dobiveni usporedeni su s
podacima za udio masti koji je deklariran na nutritivnoj tablici za svaku pojedinu ¢okoladu.
Usporedbom rezultata doslo se do zakljuc¢ka da su udjeli masti navedeni za svaki proizvod u

skladu s analiticki odredenim vrijednostima.

Kljuc¢ne rijeci: ¢okolada, mast

ABSTRACT:

Topic of this final paper is monitoring of fat ratio in various chocolates. Analysis was
conducted on six different samples of chocolate. Given results were compared with the
declared data for fat on the nutrition facts table for each chocolate. Comparing the results we
have come to a conclusion that declared fat ratio in the analyzed chocolate was in compliance
with given data.

Key words: chocolate, fat
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1. UVOD

Tema ovog zavrSnog rada je pracenje parametara kvalitete Cokolade provjeravajuci
njezin udio masti. Cokolada je homogen proizvod koji se dobiva posebnim tehnologkim
postupkom mijesanja kakaove mase, kakaovog maslaca, kakaovog praha, Secera, mlijeka u
prahu, emulgatora i aroma. Koli¢ina svakog od navedenih sastojaka u Cokoladi utje¢e na
svojstva tec¢enja, uvjete proizvodnje i na kraju na kakvocu gotovog proizvoda. Sve recepture
za izradu Cokolade bazirane su na udjelu masti (kakaovog maslaca) od 54 % u kakaovoj
masi. Udio masti je bitan pokazatelj kvalitete kakaove mase, jer ve¢i udio znaci i bolju
iskoristivost. Tehnologija proizvodnje ¢okolade obuhvaca tri procesa koja su potrebna za
dobivanje ¢okolade, a to su prerada kakaovog zrna i dobivanje kakaove mase, proizvodnja
cokoladne mase i na kraju proizvodnja ¢okolade (Gavrilovi¢, 2000).

U ovome radu razradeni su i objasnjeni teorijski i eksperimentalni dio. U teorijskom
dijelu, pod naslovom Pregled literature, objas$njena je proizvodnja ¢okolade te utjecaj masti
na spomenuti proces. U eksperimentalnom dijelu pod naslovom Materijali i metode
istrazivanja, zadatak rada bio je odredivan je udio masti, te su na temelju njih izvedeni

zakljucci.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Cokolada

Cokolada (Gokoladna masa) je homogeni proizvod dobiven posebnim tehnologkim
postupkom, obradom Secera s jednim ili viSe ovih sastojaka: kakaovog loma, kakaove mase,
presane kakaove pogace, kakaovog praha i kakaovog maslaca s dopustenim dodatcima ili bez
njih (Pravilnik o kakau i ¢okoladnim proizvodima, 2005).

Put od kakaovog zrna do gotove ¢okolade dug je 1 nimalo jednostavan. Svaka etapa
toga puta podjednako je vazna i zahtjeva posStivanje zadanih tehnoloSkih parametara za
proizvodnju kvalitetne cokolade. Proizvodnja ¢okolade tehnoloski je vrlo zahtjevan i slozen
proces u kojem je potrebna toCnost u mjerenju sastojaka, Cistoca i stalni nadzor tijekom
procesa izrade.

Cokolada se proizvodi od kakaove mase, kakaovog maslaca i1 Secera, dok se ostali
sastojci dodaju ovisno o tome kakav proizvod se Zeli proizvesti. Kasno 19. stoljece iznjedrilo
je brojne nove tehnike koje su omogucile stvaranje drugacijeg ¢vrstog oblika ¢okolade koji
nam je danas poznat. Tri dogadaja posebno su znacajna za napredak u proizvodnji suvremene
cokolade :

1. izum preSe za istiskivanje kakaovog maslaca iz kakaovog zrna,

2. povezivanje mlijeka i kakaa u mlije¢nu ¢okoladu,

3. izum stroja (konéa), za dobivanje fino topive ¢okolade (Simunac, 2002).

Proizvodnja Cokolade sastoji se od Cetiri glavne faze unutar kojih se odvijaju nekoliko
razlic¢itih tehnoloskih postupaka, a to su:

1. izrada kakaove mase,

2. izrada kakaovog praha i kakaovog maslaca,

3. izrada cokoladne mase i

4. oblikovanje ¢okolade (Gavrilovi¢, 2000).



2.1.1. Izrada ¢éokoladne mase

Cokoladna masa dobiva se mijeSanjem kakao-dijelova sa Se¢erom i raznim drugim

sastojcima kao Sto su mlijeko u prahu, vrhnje u prahu, sirutka u prahu, ljesnjak, badem i dr.

(Slika 1) (Simunac, 2002).

Secer kristal
Mlevenje
Seder u prahu
Kakao masalac ———— Kakao masa
Mesanje i gnjecenje J
1/3—P 41
Lecitin — 1
Mieko u prahu
Y
Mlevenje
h 4
13—
1/3 » Kondiranje §——— Aroma
B
Ll

Y

Cokoladna {mleéna) masa

Skladistenje

Slika 1. Shematski prikaz izrade cokoladne mase (Anonymous 1, 14.3.2018. url)



Osnovne tri operacije u procesu izrade ¢okoladne mase su :

1. mijeSanje,
2. valcanje i
3. konciranje.
Sirovine koje se koriste u proizvodnji ¢okoladne mase su: kakaova masa, kakaov maslac,
kakaov prah, Secer, mlijeko u prahu, emulgator i aroma (Goldoni, 2004).

Vrste cokolada (Cokoladnih masa), prema Pravilniku o kakau i cokoladnim
proizvodima (Pravilnik o kakau i ¢okoladnim proizvodima, 2005):

- Cokolada,

- mlije¢na ¢okolada, mlijecna ¢okolada s visokim udjelom mlijeka,

- obiteljska mlije¢na ¢okolada

- bijela cokolada

- punjena ¢okolada.

2.1.2. MijeSanje ¢okoladne mase

Cokoladna masa se sastavlja na osnovu sirovinskog sastava mijesanjem kakaovih
dijelova sa Secerom 1 eventualno drugim dodacima u ¢okoladnu masu. U procesu mijeSanja
obi¢no se dodaje ukupna koli¢ina kakaove mase i Secera, dio kakaovog maslaca (ostatak se
dodaje u procesu konciranja), a moze se dodavati i dio lecitina u smjesi s kakaovim
maslacem. U procesu mijesanja dobije se suspenzija u kojoj je disperzno sredstvo kakaov
maslac, dok ¢vrstu fazu ¢ine Secer, mlijeko u prahu i kakaove cestice (iz kakaove mase).
Cokoladna masa pri sastavljanju sadrzi 26-29% kakaovog maslaca. Za mije$anje Gokoladne
mase se koriste mijesalice razli¢ite izvedbe. Vrijeme mijeSanja ¢okoladne mase ovisi o

sirovinskom sastavu i vrsti uredaja koji se koristi i obi¢no traje 20-30 minuta (Becket, 1999).

2.1.3. Valcanje ¢okoladne mase

Sirova Cokoladna masa, dobivena mijeSanjem sastojaka ima grubu strukturu, te se
podvrgava procesu valcanja (usitnjavanja). Cokoladna masa se treba usitniti do te mjere da
najvece Cestice budu manje od 20 um, tako da se ¢okolada lako topi u ustima i da se pri tome
ne osjecaju nikakve grube cCestice ni “pjeskovitost”. Danas se za valcanje najcesce koriste
petovaljci, dok se mlinovi s dva ili tri valjka najéeSc¢e koriste za predvalcanje. U¢inak uredaja

za valcanje ovisi o viSe ¢imbenika kao §to su: radna duzina valjka, razmak izmedu dva (po
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hodu mase) posljednja valjka i srednjoj obodnoj brzini mase. Osim toga, na ucinak valcanja
djeluju i drugi ¢imbenici kao npr. koli¢ina masti u masi. Sto je udio masti u masi manji, to je
viskoznost mase veca, Cokolada je ¢vrséa, debljim slojem obavija valjke te se time povecava

ucinak uredaja. Suprotno je sa masom koja sadrzi viSe masti (Lipp et al., 2001).

2.1.4. Kon¢iranje ¢okoladne mase

Konciranje (oplemenjivanje) je postupak u dobivanju c¢okoladne mase u kojem se,
uslijed razli¢itih fizikalnih i kemijskih procesa razvija aroma karakteristina za ¢okoladu,
mijenja se viskoznost, ¢vrstoca, veli¢ina krutih Cestica, vlaznost i kiselost. Posebno je
znacajno formiranje kona¢ne arome ¢okoladne mase tijekom procesa konciranja, a koje je
zapocelo fermentiranjem 1 przenjem kakao zrna. Tijekom procesa konciranja dolazi do
smanjenja udjela vode u ¢okoladnoj masi s oko 1,5 % na priblizno 0,6 % do 0,7 %. Osim
toga, iz mase otparava oko 30 % octene kiseline i drugih hlapljivih tvari. Veli¢ina krutih
Cestica se takoder smanjuje tijekom konciranja, ali to ni u kom slucaju ne znaci da se
kon¢iranjem mogu ispraviti pogreSke valcanja. Naime, brzina kretanja mase u procesu
konciranja je mala i izmedu cCestica se nalazi mast, te se ne moze ocekivati znacajnije
usitnjavanje. Dobro iskon¢irana masa ne bi trebala imati Cestice vece od 26 p. Na slici 2.
prikazano je konéiranje &okoladne mase. Cokoladna masa kongiranjem gubi svoju trpkost i
poprima blagi okus. Osim toga, tijekom procesa konciranja dolazi i do niza drugih promjena u
c¢okoladnoj masi, a posljedica kojih je nastajanje tvari arome. Tako dolazi do razli¢itih
promjena na proteinima, aminokiselinama (degradacija), i do Maillard-ovih reakcija u kojima
reakcijom izmedu aminokiselina 1 reduciraju¢ih Sefera nastaju razliCite tvari arome
(Gavrilovi¢, 2000). Konciranje se provodi u kon¢ama koje mogu biti razli¢itih tipova (na slici

3. prikazana je Clover konca).



Slika 2. Kon¢iranje ¢okoladne mase (Anonymous 2, 14.3.2018. url)

Slika 3. Clover kon¢a (Anonymous 3, 14.3.2018. url)

Proces konciranja se moZe podijeliti u dvije faze:
1. suho kon¢iranje ili predkonciranje 1
2. mokro kon¢iranje ili oplemenjivanje

Suho konciranje predstavlja mijeSanje praskastog materijala i prozracivanje uz
postepeno zagrijavanje i prelazak mase u pastu. Tada se dodaje preostali dio kakaovog
maslaca s jednim manjim dijelom lecitina 1 zapocinje proces mokrog konciranja. Suho

konciranje traje 5-6 sati, @ mokro od 8 do 24 sata. Temperature konéiranja su razlicite za
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razlicite tipove masa. Tako se npr. masa za mlije¢nu Cokoladu koncira pri nesto nizim
temperaturama (oko 50 °C), dok se u slucaju drugih masa postupak obavlja pri 80 °C.
Tijekom procesa proizvodnje Cokoladne mase potrebno je voditi racuna o koli¢inama i
vremenu dodavanja pojedinih sastojaka. Tako se u procesu konciranja dodaje preostali dio
kakaovog maslaca (oko 25 do 30% od ukupno dodanog). Pri kraju konc¢iranja dodaje se lecitin
i to u ¢okoladnu masu ohladenu na temperaturu oko 50 °C. U zavr$noj fazi se dodaju i svi
drugi eventualni dodaci. Cokoladna masa se do uporabe &uva u tekuéem stanju u

spremnicima, pri temperaturi od 50 °C, uz mijeSanje (Goldoni, 2004).

2.1.5. Oblikovanje ¢okoladne mase

Poslije temperiranja, cokoladna masa se izlijeva u kalupe. Prije samog oblikovanja
¢okoladne mase, kalupi se zagrijavaju do temperature nesto nizoj od temperature temperirane
cokoladne mase (27 do 29 °C). Nakon toga slijedi punjenje ¢okoladnom masom. Kalupi se
poslije punjenja podvrgavaju laganoj tresnji ili vibracijama. Cilj ovoga postupka je da se
kalupi §to ravnomjernije napune i da se istisnu eventualno prisutni mjehurici zraka.

Nakon toga ¢okoladna masa se hladi. Hladenje ¢okoladne mase moZze se provesti u
razliCitim hladnjacima. Najée$¢e se provodi u tunelskim hladnjacima, za koje je
karakteristi¢no da su jednostavne konstrukcije, da je rad s njima jednostavan, a svi potrebni
parametri se mogu jednostavno kontrolirati 1 regulirati. Temperatura u hladnjacima je obi¢no
od 6 do 12 °C, a vrijeme zadrZavanja od 15 do 30 minuta. Ohladena ¢okolada se po izlasku iz
hladionika odvaja od kalupa. Pokretnom trakom se odvodi na pakiranje. Zapakirana cokolada
se do trenutka otpreme iz tvornice ¢uva u skladiSnim prostorima pri optimalnim uvjetima

temperature 16 — 18 °C i relativnoj vlaznosti zraka 65 % (Goldoni, 2004).

2.2. Masti

Masti energetski bogate komponente u sastojcima ¢okolade. Daju 9 kcalg™ za razliku
od 4 kcalg " koliko daju proteini ili ugljikohidrati. Udio u ¢okoladi im je oko 30 %.

Osim $§to daju energiju, masti mogu takoder djelovati na razinu kolesterola u krvi na
nacin da utjeCu na zdravlje krvozilnog sustava. Presudan u tome je udio kolesterola u
mastima. Povecane koli¢ine nisko gustog lipoproteina, LDL kolesterol (lo§ kolesterol) i
snizene koli¢ine visoko gustog lipoproteina, HDL kolesterol (dobar kolesterol) pokazuju veci

rizik za srcani i mozdani udar. Presudno je nakupljanja LDL kolesterola u krvnim zilama u
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obliku tvrdih, debelih plakova $to ometa normalni protok krvi. U arterijama koje vode do srca
to smanjuje protok krvi odnosno opskrbu kisikom §to moze rezultirati bolom u prsima. Pri
tome je veca Sansa da ¢e se krvni ugrusak formirati na povrsini nastalih arterijskih plakova.
Takoder, moze do¢i do ometanja opskrbe kisika u dio srca koji viSe ne¢e funkcionirati, te ¢e
do¢i do sr¢anog udara ili ako poremeti protok krvi do mozga moze do¢i do mozdanog udara.
Kakav ¢e biti kolesterol, prvenstveno ovisi o vrsti masti u prehrani. Masti u ¢okoladi su
veéinom napravljene od kakaovog maslaca i mlije¢ne masti. Kakaov maslac se sastoji od 34
% stearinske kiseline koja ima malo utjecaja na razinu kolesterola. Otprilike 34 % je oleinska
kiselina koja je neutralna ili smanjuje krvni kolesterol. 27 % je palmitinske kiseline, koja je
zasi¢ena masna kiselina koja ima umjeren ucinak na povecanje kolesterola. Ostatak su
veéinom polinezasi¢ene masti. Masti iz povréa koje se koriste u nekim ¢okoladama su takoder
bogate stearinskom kiselinom. Mlijecna mast, iako posjeduje vecu koli¢inu srednje dugackih
lanaca zasi¢enih masnih kiselina, puno manje utje¢e na razinu kolesterola nego kakaov
maslac.

Trans masti se smatraju nezdravima, jer poveéavaju LDL kolesterol i smanjuju HDL
kolesterol. Kakaov maslac je gotovo bez trans masnih kiselina, iako ga je otprilike 3 — 5 %
prisutno prirodno u mlije¢noj masti. Unatoc¢ ¢injenici da danas postoje dobre alternative, trans
masne Kiseline su prisute u zamjenama za kakaov maslac koje se koriste kao zamjena za
kakaov maslac (Beckett, 2008).

2.2.1. Kakaov maslac
Kakaov maslac se dobiva presanjem kakaove mase. Svijetlo Zute je boje, blagog 1

aromati¢nog okusa. Aroma mu se formira tijekom procesa przenja kakaovog zrna, ali i u

naknadnim postupcima tijekom prerade.



Slika 4. Kakaov maslac (Anonymous 4, 14.3.2018. url)

U sirovinskom sastavu cokolade zastupljen je s udjelom i do 30 % i viSe. Predstavlja
glavni i najskuplji sastojak ¢okolade i glavna je lipidna komponenta koja se u organizmu
razgraduje ¢ak do 98 %. Veéi dio kakaovog maslaca ¢ine trigliceridi s digliceridima,
monogliceridima, fosfolipidima, glikolipidima, sterolima i u manjem dijelu slobodnim
masnim kiselinama. Osim toga sadrzi stearinsku kiselinu koja se u jetri pretvara u oleinsku
kiselinu, a koja je sastojak maslinovog ulja. To je i jedan od razloga zasto je ¢okolada lako i
brzo probavljiva. Sli¢no kao veéina masti, kakaov maslac se javlja u vise kristalnih oblika te
je 1 proces proizvodnje ¢okolade usmjeren ka dobivanju stabilne modifikacije kristala. Na taj
nacin ¢e se dobiti proizvod odredenih reoloskih svojstava, osigurat ¢e se brzo skruéivanje
tijekom hladenja, dobar sjaj, struktura i optimalna ¢vrstoca ¢okolade. Tablica 1. prikazuje
kristalne oblike kakaovog maslaca. Kakaov maslac kristalizira u Sest kristalografskih oblika,
pri cemu je oblik I najnestabilniji, a oblik VI (B) najstabilniji, no za ¢okoladu se preferira
oblik V (B) kojem je temperatura taljenja 32 — 34 °C. Na slici 5. vidljivo je da mast iz
otopljenog stanja moze kristalizirati u razli¢ite kristalne oblike, ali se i ti oblici mogu ponovo
transformirati u otopljenu mast, a osim toga jednom formirani kristali mogu prelaziti iz

jednog oblika u drugi (Gavrilovi¢, 2000).



Tablica 1. Kristalografski oblici kakaovog maslaca (Gavrilovi¢, 2000).

Kristalni oblik Temperatura taljenja ("C) Stabilnost
v (D 17 Visoko nestabilan oblik
a (IT) 23 Nestabilan oblik
3’ (I1I) 25 Nestabilan oblik (stabilniji od I1)
B’ (V) 27 Stabilniji od 11
£ (V) 34 Stabilan oblik
B (VD) 36 Visoko stabilan oblik
TEKUCA
A
4 BETA
BETA'
ALFA
Transformacija g Taljenje g Kristalizacija g

Slika 5. Prikaz polimorfnih transformacija kakaovog maslaca (Gavrilovié¢, 2000).

2.2.2. Zamjenske masti

U proizvodnji ¢okolade i drugih ¢okoladnih proizvoda sve vise se koriste razlicite
zamjenske masti, kako zbog svojstava i stabilnosti gotovih proizvoda, tako i zbog cijene.
Svojstva kakaovog maslaca ovise o podrijetlu sirovine te on moze biti nestalne kvalitete pa se
stoga sve viSe istrazuje primjena razli¢itih masti kao zamjena za kakaov maslac.

Pravilnikom o kakau i ¢okoladnim proizvodima dozvoljeno je u proizvodnji ¢okolade

koristenje zamjenskih masti u udjelu do 5 %.
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Zamjenske masti koje se koriste u proizvodnji ¢okolade dijele se u dvije skupine:
1. Temperiraju¢e masti

Za ove masti je karakteristicno da sadrze iste trigliceride kao kakaov maslac te u
proizvodnji ¢okolade podlijezu istom rezimu temperiranja. U ovu skupinu pripadaju kakao
maslac ekvivalenti (Cocoa Butter Equivalents, CBE's) i kakao maslac poboljsivaci (Cocoa
Butter Improvers, CBI's). Ovu skupinu masti ¢ine nelaurinske biljne masti, fizikalnih i
kemijskih svojstava sli¢nih kakaovom maslacu. Mijesaju se s njim u svim omjerima, a da pri
tome ne mijenjaju njegov sastav i svojstva. U gotovom proizvodu pokazuju ista svojstva u
pogledu kristalizacije, taljenja u ustima i izgleda kao i kakaov maslac. Kao CBE's biljne
masti, bilo pojedinacno ili u smjesama, najéesce se koriste: sal-maslac, mast sjemenke manga,
kokosova mast, illipe maslac, shea maslac i palmino ulje. Illipe maslac i kokosova mast
moraju biti rafinirani, a preostale Cetiri vrste joS i frakcionirane. Ve¢ina CBE's masti potpuno

je kompatibilna s kakaovim maslacem, Sto znaci da kristaliziraju zajedno.
2. Netemperirajuce masti

Ove masti imaju trigliceridni sastav razli¢it u odnosu na kakaov maslac, ali u cokoladi
pokazuju sli¢na svojstva. Tijekom hladenja ove masti kristaliziraju u najstabilnijem obliku, i
zbog toga nije neophodno provoditi proces temperiranja. U ovu skupinu masti ubrajaju se
zamjene za kakao maslac (Cocoa Butter Replacers, CBR's) i kakao maslac nadomjesci (Cocoa
Butter Substitutes, CBS's). Masti ove skupine imaju slian sadrzaj masnih kiselina kao kakaov
maslac, ali razli¢itu strukturu triglicerida. To su nelaurinske biljne masti. Ove masti se u
proizvodnji Cokolade primjenjuju tamo gdje se Zeli posti¢i visoki sjaj proizvoda, veca
otpornost proizvoda na mehanicka naprezanja te u proizvodnji razli¢itih punjenja za
konditorske proizvode. Sirovine za proizvodnju ovih masti su ulje sjemenki pamuka, repicino,
sojino i palmino ulje. Palmino ulje karakteriziraju tri polimorfna oblika s vrlo sloZzenim
frakcijama. Ulje pamuka, sojino 1 repi¢ino ulje ve¢inom sadrze C18 masne kiseline. Nakon
djelomi¢ne hidrogenacije ta ulja imaju ista svojstva kristalizacije kao 1 kakaov maslac. Ovu
skupinu masti ¢ine laurinske biljne masti, kemijski potpuno razli¢ite od kakaovog maslaca, ali
slicne u nekim fizikalnim svojstvima. Prikladne su jedino za potpunu zamjenu kakaovog
maslaca. Vrijeme kristalizacije im je krace nego kakaovom maslacu, dobro djeluju na sjaj
proizvoda i stabilne su na procese oksidacije. Sirovine za proizvodnju ovih masti su ulje

palminih koStica i kokosovo ulje. Postupkom hidrogeniranja rastu im ¢vrsto¢a i temperatura
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taljenja. Ove masti ne zahtijevaju temperiranje jer direktno kristaliziraju u stabilan 3 oblik,

iako je pri tome potrebno provesti hladenje proizvoda na 10 do 12 °C (Minifie, 1989).

2.2.3. Utjecaj masti na viskoznost cokolade

Dodatak tekuc¢e masti u ¢okoladnu masu (u drugoj fazi konciranja) utjeCe na promjenu
reoloskih svojstava. Neophodno je da sve vrste masti budu u odgovarajuéem odnosu, jer ¢e
njihov odnos bitno utjecati na teksturu gotovog proizvoda i osjecaj topljivosti prilikom
konzumiranja.. Da bi se olaksala protjecanje, mast mora biti u slobodnom obliku. Kakaova
masa i mlijeko u prahu moraju biti fino usitnjeni da bi se mast oslobodila iz kakaovog
maslaca, odnosno iz mlijeka u prahu. Tijekom usitnjavanja ¢okoladne mase, mast omogucava
odrzavanje filma Cokoladne mase na valjcima. U fazi konciranja, mast olakSava rad i
sprjecava preopterecenje motora konfe. U konacnici, mast utjeCe na teksturu gotovog
proizvoda. Konacni je sadrzaj masti 32 %, dalje povecanje udjela masti rezultirati ¢e vrlo

malom promjenom viskoznosti cokoladne mase (Milicevi¢ et al., 2015).

2.2.4. Utjecaj masti na sivljenje ¢okolade

Sam mehanizam pojave sivljenja ¢okolade nije jo$ uvijek u potpunosti razjasnjen, ali
pretpostavlja se da je to rezultat kombiniranog ucinka polimorfne transformacije kakaovog
maslaca (od oblika V do oblika V1) i razdvajanja faza (Lonchampt i Hartel, 2006)

Danas se smatra da masno sivljenje uzrokuju slijedec¢i ¢imbenici:

rast kristala masti 1 njihov izlazak na povrSinu ¢okolade,

= otapanje dijela kakaovog maslaca uslijed oscilacije temperature tijekom stajanja
proizvoda te njegova naknadna spontana kristalizacija u termodinamicki nestabilne
oblike,

= polimorfni prijelazi tijekom stajanja proizvoda,

= razdvajanje triglicerida tijekom kristalizacije na osnovi razliite toc¢ke taljenja,
uslijed Cega oni s viSim taliStem iniciraju sivljenje te

= razdvajanje faza u slucaju prisutnosti nekompatibilnih masti.

Sivljenju ¢okolade prethodi gubitak sjaja povrSine, a potom dolazi do nastanka tankog

sivog sloja kristala kakaovog maslaca (Slika 6).
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Slika 6. Sivljenje cokolade izazvano stvaranjem kristalnog oblika kakaovog maslaca 3 (VI) na

povrsini cokolade (Lonchampt i Hartel, 2006)

Premda mehanizmi koji dovode do sivljenja povrSine ¢okolade nisu jo§ u potpunosti
razjasnjeni, pretpostavlja se da je sivljenje cokolade rezultat kombiniranog u¢inka polimorfne
transformacije kakaovog maslaca i razdvajanja faza. Sivi izgled povrsine ¢okolade uzrokuju
nepravilni oblici kristala kakaovog maslaca. Do pojave sivljenja ¢okolade ne dolazi samo
prijelazom kakaovog maslaca iz f (V) oblika u B (VI) oblik, nego i prijelazom nestabilnih
nizih polimorfnih oblika u B (V) oblik. U pravilno temperiranoj ¢okoladi do sivljenja dolazi
uslijed polimorfnog prijelaza kristalnog oblika kakaovog maslaca V u oblik VI, §to je i
najcescéi slucaj sivljenja. Na migraciju masti ka povrsini ¢okolade utjecu brojni ¢imbenici,
poput ¢vrstoce 1 strukture masti, interakcije s emulgatorima i poroznosti ¢okolade. Poroznost
(pukotine) ¢okolade nastaje djelovanjem razli¢itih ¢imbenika, kao $to su svojstva sastojaka,
uvjeti proizvodnje te uvjeti Cuvanja proizvoda (Aguilera et al., 2004).

Sivljenje cokolade pospjeSuje 1 razdvajanje faza do kojeg dovode oscilacije
temperatura tijekom skladiStenja. Uslijed povisenja temperature pri kojoj se ¢uvaju ¢okoladni
proizvodi, trigliceridi nizeg taliSta prelaze u tekuce stanje, da bi hladenjem ponovno
iskristalizirali. Medutim, rastaljene masti rekristalizacijom se nece povezati s krutom fazom u
kojoj se nalaze masti viSeg taliSta. Do sivljenja povrSine Cokolade mozZe do¢i i uslijed
eutektiéne nekompatibilnosti dviju masti (npr. ¢vrsti maslac i kakaov maslac ili mlije¢na
mast). Kompatibilnost masti ovisi o tri faktora:

= toplinskim svojstvima masti (taliSte, udio ¢vrstih masti),

= veli¢ini i obliku molekula (na koje utjeu duljina lanaca masnih kiselina te Cis i

trans oblici nezasicenih kiselina) i
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= polimorfizam.

Sto su ova svojstva masti sliénija, to su masti kompatibilnije. Do stvaranja eutektika
dolazi mijeSanjem dviju nekompatibilnih masti (masti razli¢itog udjela ¢vrsitih triglicerida),
Cija smjesa ima nize taliSte od obiju komponenti, pa je konacni proizvod osjetljiv na
fluktuacije temperature i pojavu sivljenja. MijeSaju li se masti slicnog masno - Kiselinskog
sastava, no razli¢itog oblika ili veli¢ine molekula, ne stvara se stabilna kristalna resetka, pa je
konacni proizvod takoder podlozan sivljenju. Uslijed sivljenja ¢okolade dolazi i do znacajne

promjene u sastavu triglicerida pojedinih dijelova C¢okolade, prije svega povrSine ¢okolade

(Tietz & Hartel, 1998).
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3. MATERIJALI | METODE

3.1. Zadatak

Zadatak ovog rada bio je provjeriti udio masti u ¢okoladi, te dobivene rezultate
usporediti s deklariranim udjelom masti. U cilju navedenog trebalo je analiti¢ki odrediti udio

masti metodom refraktometrijskog odredivanja masti.

3.2. Metoda

3.2.1. Refraktometrijsko odredivanje masti

Za refraktometrijsko odredivanje udjela ulja potrebno je odvagati 2 g usitnjenog
uzorka s to¢nos¢u 0,01 g. Priredeni usitnjeni uzorak stavi se u tarionik promjera 70 mm
kojemu se doda 2 g kvarcnog pijeska te se smjesa dobro promijesa s tu¢kom 3 minute. Nakon
homogenizacije smjesi se pipetom doda 3 ml alfa-monobrom naftalena s poznatim indeksom
loma (1,6582) te ponovno mijeSa 4 minute. Trajanje mijeSanja potrebno je kontrolirati
laboratorijskim satom (Stopericom). Dobivena smjesa se profiltrira kroz lijevak na Kkoji se
stavi filter papir plava vrpca u tikvicu. Dobivenom filtratu odredi se indeks refrakcije pri 20
°C na refraktometru po Abbe-u. Prema dobivenom indeksu ocita se iz tablice ili bazdarne

krivulje udio ulja u postocima.
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4. REZULTATI

Tablica 2. Udio masti (%) u uzorcima analizirane ¢okolade

UZORAK COKOLADE | UKUPNA MAST (%) | DEKLARIRANI
UDIO MASTI

(%)
1 30,86 31
2 31,60 32
3 31,50 31
4 32,36 33
5 30,54 31
6 35,32 36
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5. RASPRAVA

Rezultati provedenog eksperimentalnog dijela rada prikazani su u Tablici 1.
Analizirano je 6 razlicitih uzoraka ¢okolade. Svaki uzorak je analiziran kroz dva usporedna
odredivanja (paralele), a rezultati su prikazani kao srednja vrijednost. Dobiveni rezultati su
usporedeni s deklariranim udjelom masti. Iz rezultata analize je vidljivo da su svi rezultati u
skladu s deklariranim udjelima masti. Mogu se uo¢iti manja odstupanja kod uzoraka ¢okolade
4 1 6. Naime, kod navedenih uzoraka deklariran udio masi je 33 % (uzorak 4), a analiticki
odreden 32,36 %, te za uzorak 6, 35,32 % analiticki odreden, 36 % deklariran. Odstupanje
koje je uodeno ne smatra se velikim odstupanjem. Cokolade se proizvode u serijama od po
nekoliko tona, te zavisi iz kojeg dijela proizvodnje je uzet proucavani uzorak. Moguce je da
na pocetku proizvodnje zbog transporta cokoladne mase cjevovodima u cjevovodima zaostane
nesto prethodno transportirane ¢okoladne mase. Ukoliko je prethodna ¢okoladna masa imala
drugaciji, a narocito nizi udio masti, od slijedeée cokoladne mase, pocetak proizvodnje ¢e

1mati nizi udio masti.
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6. ZAKLJUCAK

Na osnovu provedenog istrazivanja i dobivenih rezultata mogu se izvesti sljedeci zakljucci:

udio masti analiziranih uzoraka ¢okolada su u skladu s deklariranim udjelima masti
proizvodnju Cokolade treba organizirati tako da se proizvode Cokolade sli¢nih
udjela masti jedna iza druge

udio masti u C¢okoladi je vazan parametar kakvoce, jer je mast najveéi izvor
energije

refraktometrijsko odredivanje masti je brza i pouzdana metoda odredivanja masti
refraktometrijskom metodom je moguce pratiti proizvodnju cokolade i eliminirati

eventualne pogreske
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