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SVETLOCA BOJE POVBSINE POKAZATELJ
KVALITETA COKOLADE

Olga LJ. Jovanovié, Viera S. Pribis, Biljana S. Pajin, Aleksandra M. Torbica

U radu su dati rezultati ispitivanja primene tristimulusnog kolorimetra za merenje svetloée boje
na povrsini ¢okolade. Uzorci ¢okolade su pripremljeni laboratorijski, primenom klasi¢nog i
modifikovanog postupka pretkristalizacije. Rezultati merenja su potvrdili uticaj temperature
pretkristalizacije na svetlocu povrsine, u oba postupka. Najvece vrednosti za svetlocu, izraZene u
jedinicama po Hunter-u su dobijene pri temperaturi pretkristalizacije od 28°C. U intervalu od 28 do
30-C razlike u vrednostima za svetloéu su male. Vrednosti za svetlocu dobijene pomocu tristimulusnog
kolorimetra pokazuju dobro slaganje sa senzornom ocenom.

KLJUCNERECIL:  kvalitet cokolade, svetloca, tristimulusni kolorimetar

uUvoD

Hemijsko-fizicke i senzorne karakteristike koje €ine kvalitet ¢okolade su rezultat
komplesnog delovanja velikog broja faktora od sirovinskog sastava, preko tehnoloskog
postupka proizvodnje do skladistenja i ¢uvanja proizvoda. Fizicke i senzorne karakteristike
¢okolade su u velikoj meri odredene toplotnim osobinama (topljenje i o¢vr§¢avanje) masne
faze (1). Takode, veliki je broj radova koji se bave ispitivanjem odnosa strukture masti, ili
proizvoda koji sadrze masti i fizickih i senzornih osobina. Promena strukture masti, s
vremenom, ¢ak i pri konstantnoj temperaturi usled polimorfnih transformacija dovode do
promene kvaliteta proizvoda - starenje proizvoda (2). Promena sjaja povrSine ¢okolade u
toku stajanja je posledica kristalne transformacije kakao-maslaca iz V- u VI-polimorfni oblik
i smatra se prirodnim fenomenom koji se moze usporiti, ali ne i zaustaviti (3). Takode je
ustanovljeno da je gubitak sjaja usko vezan za naruSavanje strukture povrSine. U trenutku
gubljenja sjaja, povrsina postaje gruba, neravna ispucala (4). S obzirom na to da polimorine
transformacije kakao-maslaca direktno uti¢u na kvalitet cokolade, neophodan je pravilan
izbor temperaturno-vremenskog rezima u fazi tehnolo§kog procesa pretkristalizacije i

Dr Olga LIJ. Jovanovi¢, doc., dr Vjcra S. Pribi§, vanr. prof., dipl. ing Biljana S. Pajin, asistent, Univerzitet u
Novom Sadu, Tchnoloski fakultct, 21000 Novi Sad, Bulevar Cara Lazara 1, Jugoslavija; Dipl. ing. Alcksandra M.
Torbica, tchnolog “Veki¢ Chocolate” d.o.o., 21000 Novi Sad, B. MagaraScvica26, Jugoslavija.
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hladenja-oc¢vricavanja ¢okolade. Samo stabilni V-polimorfni kristalni oblik daje optimalni
kvalitet ¢okolade: dobar sjaj povrSine, odgovarajucu ¢vrstoéu na sobnoj temperaturi,
karakteristican lom, otpornost na otiske prstiju, otpornost na temperaturne promene bez
promene sjaja i ¢vrstoce, usko podrudje topljenja, dobru topivost i oslobadanje arome pri
zvakanju, dobru otpornost na sivljenje (5-10).

Boja i sjaj povrsine ¢okolade u rutinskoj kontroli, obi¢no se odreduje vizuelno pri scnzornoj
oceni kvaliteta cokolade. U skladu sa opStim nastojanjima da se senzorne ocene objektiviziraju
instrumentalim metodama poznati su rezultati primene optickih metoda za merenje boje i
svetloce boje povrsine ¢okolade (2; 10-15).

Zadatak ovog rada je ispitivanje primene tristimulusnog fotoelektri¢nog kolorimetra za
merenje svetloée boje povriine ¢okolade kao pokazatelja njenog kvaliteta.

EKSPERIMENTALNI DEO

Materijal i metode rada

Cokoladna masa. Uzorak koriéen za ispitivanje proizveden je u fabrici “Soko Stark™ iz
Beograda. Uzorak je uzet na kraju faze konciranja. Sadrzaj masti u ¢okoladnoj masi je 34,4 %
s.m.

Ubrziva¢ kristalizacije. Hidrogenovana biljna mast (tristearin) tacke topljenja 77-78°C,
komercijalnog naziva Dynasan 118, proizvoda¢ “Hiils™ iz Nemacke.

Postupak rada. Primenjena je laboratorijska metoda pripreme ¢okolade. Primenjeni su
klasi¢ni postupak pretkristalizacije-Postupak K (SI. 1) i modifikovani klasi¢ni postupak sa
intermedijalnim hladenjem-Postupak M (SL. 2). I u jednom i drugom slu¢aju dodavan je
ubrziva¢ kristalizacije Dynasan 118 u koncentraciji 0,5 i 1,0% racunato na masu uzorka.
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programa pretkristalizacije po klasi¢cnom programa pretkristalizacije po
postupku i uz pripremu uzorka na modifikovanom klasi¢nom postupku
temperaturi 55°C sa intermedijalnim hladenjem
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Ocena kvaliteta.

1) Senzorne karakteristike laboratorijski pripremljenih uzoraka ¢okolade su odredene
metodom bodovanja (16). Ukupan zbir ponderisanih bodova je 20, ocene za kvalitctne
faktore od 1 do 5, faktori znacaja odredeni u skladu sa namenom ispitivanja.

2) Boja i svetloc¢a boje na povr$ini ¢okolade su odredeni tristimulusnom kolorimetrijom
pomocu uredaja MOM Color 100 (13). Rezultati merenja su izrazeni u sistemu po
Hunteru.

Plan eksperimenta. Eksperimenti su sprovedeni po faktorskom planu 3? pri ¢emu je
istovremeno varirana temperatura pothladivanja (TP) i koncentracija ubrzivaca kristalizacije
(cD) prema matricnom planu datom u tabeli 1.

Tabela 1. Matri¢ni plan eksperimenata

,,,,,,, e
Kod ‘T Nivoi variranja Interval

l Nezavisno promenljive
variranja l

y +1

R O 1 T R

. Temperatura pothladivanja TP (°C) 1 X 1 30 | 28 | 26 2 :
_ Koncentracija Dynasana 118¢D (%) _ | Xo 11070510 [ 0
Funkeija odziva : a) Rezultati odredivanja senzornih karakteristika

| b) Svetloca boje povriine J

Statisticka obrada rezultata.

Rezultati merenja obradeni su po metodologiji odzivnih povr§ina (Response Surface
methodology) primenom programa RSM-2 (17). Odzivne povrSine su crtane pomocu
programa Statgraphic V.4.1. (18). Odzivna povrSina po ovoj metodi definisana je polinomom
sledeéeg oblika:

Y=B,+BX,+B,X,+BX +B,X;+BX,X,

REZULTATI I DISKUSIJA

Podaci o senzornoj oceni laboratorijski pripremljenih uzoraka ¢okolade, primenom
klasi¢nog postupka pretkristalizacije dati su u tabeli 2 i primenom modifikovanog klasi¢nog
postupka u tabeli 3.

Rezultati ispitivanja su pokazali da nema vecih razlika u senzornom kvalitetu uzoraka
¢okolade. Ipitivani uzorei su u kategoriji odli¢nog ili vrlo dobrog senzornog kvaliteta. Imaju
odgovarajuci oblik, tamnosmedu boju, sjajnu i glatku povrSinu, karakteristican Skoljkast
prelom, dobru topivost pri zvakanju. Tzuzetak ¢ini uzorak ¢okolade dobijen iz ¢okoladne
mase pretkristalisane na temperaturi pothladivanja 30°C, koji je pri Zvakanju tvrd, sporo se
otapaislabo maze u ustima. Vece razlike sc javljaju u oceni strukture. Sa porastom koncentracije
Dynasana 118 struktura postaje grublja, neujednacena, sadrzi vazdu$ne mehuriée. Prema
senzornoj oceni, temperatura pothladivanja nema veceg uticaja na kvalitet strukture.
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Tabela 2. Rezultati senzorne ocene ¢okolade pripremljene
po klasi¢nom postupku pretkristalizacije - Postupak K

| 'l‘cmf)ér?lﬁﬁi\ pqti]l j&{;mjzl -Tp ("97 -

Faktor Faktor 26 i 2 ] 30 .
kvaliteta znadaja | Koncentracija Dynasana H8 (%) |

0 0,5 1,0 () 0,5 1,0 0 0,5 10 |
Oblik 0,4 20 120 120 120 |20 120 20 | 20 | 20
Boja 04 20 120 [ 20 120 [ 20 120 12071207 20
Sjaj 08 32 0 32 1 32 | 40 | 32 132 321 32 | 32
Povidina 04 2,0 1,6 1,6 20 1.6 1.2 1,6 2.0 20
Prclom 0,6 30 | 24 | 24 | 30 | 24 | 24 | 30 | 24 18 |
Struktura 08 40 | 32 124 | 40 | 32 | 32 140 | 32 | 24
Zvakanje 0.6 24 |1 24 | 30 1 30 | 24 | 30 18 | 30 | 24 |
Zbir bodova 186 | 168 | 166 | 200 | 168 | 170 | 176 | 178 | 158
KATEGORUJA

0 VD | VD | O vD | VD 0 0] VD
KVALITETA |

O - odli¢an, VD - vrlo dobar

Kategorije kvaliteta: Zbir bodova:

Qdlican 17,6-20

Vrlo dobar 15.2-17.5

Dobar 13,2-15.1 |
Dovoljan ali jos prihvatljiv 11,2-13,1 i
Nc odgovara <112 |

Tabela 3. - Rezultati senzorne ocene ¢okolade pripremljenc po
modifikovanom klasi¢nom postupku pretkristalizacije - Postupak M

Temperatura pothladivanja - TP (°C)

Faktor Faktor | 20 [ s R
kvaliteta znacaja | . Koncentracija Dynasana 118 (%)

0 0,5 1,0) 0 0,5 1,0 0 05 1,0
Oblik 04 2,0 | 20 20 20 20 2.0 20 20 20
Boja ) 04 20 1 20 2.0 2,0 20 20 120 20 2,0
Sidj 0,8 40 | 40 | 40 40 40 4,0 4,0 40 4,0
Povriina 0.4 1,6 1,6 1,6 2,0 1,6 1,2 2,0 20 16
Prelom 0,6 24 1.8 24 30 30 18 1 24 | 24 24 |
Struktura 08 132177321740 [ 40 | 40 [ 40 | 40 40 32
ivuk‘dnjc 0.6 24 1 30 ] 30 | 30 30 3.0 30 30 30
Zbir bodova 176 | 17,6 | 190 | 200 | 196 | 180 | 194 | 194 IX,ZH_‘
KATEGORIA . .
KVALITETA (¢] (6] (0] (0] [e] O ! (¢] O (¢]
O - odlican R o
Kategorije kvaliteta: Zbir bodova:
Qdlican 17,6-20
Vrlo dobar 152-175
Dobar 13.2-15,1
Dovoljan ali jog prihvatljiv 11,2-13.1
Ne odgovara <112

Svi ispitivani uzorci ¢okolade pripremljeni po Postupku M su u kategoriji odli¢nog
senzornog kvaliteta. Pri tome samo je uzorak ¢okolade pripremljen iz ¢okoladne mase bez
dodatka Dynasana 118 i pretkristaliziran na temeperaturi pothladivanja 28°C, ocenjen
maksimalnim zbirom bodova. Ovaj uzorak ¢okolade ima odgovarajudi oblik i boju, staklasto
sjajnu, glatku povrsinu, Skoljkasti prelom, ujednac¢enu strukturu i dobru topivost pri zvakanja.
Svi ostali ispitivani uzoraci ¢okolade imaju slabiji kvalitet povrSine, narocito donje, zbog
prisustva vazdu$nih mehuriéa i ravan prelom.
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Senzornom ocenom nije utvrdena bitnija razlika boje i svetloée ispitivanih uzoraka
cokolade. Svi uzorci, bez obzira na primenjni postupak pretkristalizacije i koncentraciju
Dynasana 118 imaju karakteristiénu smedu boju i odgovarajuéu svetluéu povrsine.

Rezultati merenja boje i svetloce na tristimulusnom fotoelektri¢cnom kolorimetru, prikazani
u tabeli 4, takode pokazuju da se boja kod svih uzoraka ¢okolade nalazi u crvenonarandzastom
delu spektra i da je kod uzoraka koji pokazuju najvedi sjaj uce§ée Zutog tona i Cistoca boje
najmanja. Zastuplienost crvenog i Zutog tona kod uzoraka pripremljenih po klasi¢nom
postupku pretkristalizacije se poveéava sa porastom koncentracije Dynasana 118 na
temperaturi 28 i 30°C, dok je na temperaturi pothladivanja 26°C ova zavisnost manjc izraZena.

Kod uzoraka ¢okolade pripremljenih po modifikovanom klasi¢nom postupku
pretkristalizacije, zastupljenost crvenog i Zutog tona je najmanja kod uzorka ¢okolade
pripremljenih na temperaturi pothladivanja 30°C i dodatku 0,5% Dynasana 118, dok je
najmanja razlika izmedu pokazetelja za boju i sjaj povrSine utvrdena kod uzoraka ¢okolade
pripremljenih na temperaturi pothladivanja 28°C.

Tabela 4. Rezultati merenja boje i svetloce na povrSini cokolade

POSTUPAK K | POSTUPAK M
Dynasan 118 ¢D (%)
| 0 05 T 1,0 [ 0 ] 0.5 ] 1,0
TP=26°C
x| 309 2.96 31 2,83 28 2,85
X2 0,38 0,37 0,37 035 0,32 0,33
y 2,98 281 2,93 2,69 2,6 2,68
z 247 2,33 2,37 2,15 1,99 2,08
Ay 5,67 6,12 6,23 59 6,32 6,02
byyy 36 3,49 3,77 37 3,96 3,92
hwu 17,26 16,76 17,11 16,4 16,12 16,37
X 0,39 0.39 0,4 04 04 0.4
Y 0,33 033 0,33 0,34 0,34 0,34
Y(%) 2,98 2,81 2,93 2,69 2,6 2,68
DTD (nm) 601 601 601 597 597 597
~ (%) 24,6 24,6 26,2 2,9 289 289
W/TA -0,57 -0,54 0,76 -0,79 -1,06 -0,99
TP=28°C
Xi 2,67 32 2,97 29 2,89 2,89
X2 0,27 0,39 033 0,36 0,34 0,34
y 2,42 3,03 2,73 2,74 2,7 2,71
z 1,79 2,48 2,09 22 2,09 2,09
apy 6,51 6,35 6,73 6,18 6,33 6,21
b 4,06 3,73 4,06 37 3,96 3,92
v 15,55 17,4 16,52 16,55 16,43 16,46
X 0,41 0,4 0,41 0,4 0.4 0.4
Y 0,34 033 0,34 0,33 0,34 0,34
Y(%) 2,42 3,03 2,73 2,74 2,7 2,71
DTD (nm) 597 601 597 601 597 597
~ (%) 31,6 26,2 31,6 26,2 289 289
W/TA -2 -0.69 -Lil -0,77 -1,02 -0,98
TP=30°C
x| 3,45 3,28 3,28 2,84 33 2,99
X 0,45 0,42 0,37 0,39 0,44 0,36
y 341 3,13 3,05 2,67 3,24 2,82
z 293 2,63 2,36 2,12 2,75 2.21
any 5,38 6,37 6,74 6,68 5,58 6,22
by 3,51 3,57 421 3,74 3,54 3,95
hiu 18,46 17,69 17,46 16,34 18,0 16,79
X 0,38 0,39 0.4 0,4 0,38 0,4
Y 0,33 0,33 0,34 0,33 0,33 0,34
Y(%) 3,41 3,13 3,05 2,67 3,24 2,82
DTD (nm) 601 601 597 601 601 597
~ (%) 19,7 24,6 28,9 26,2 19,7 28,9
W/TA 0,3 -0,48 -1,15 -0,83 04 -0,97
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U cilju objektivizacije ocene za svetloéu boje ispitivanih uzoraka ¢okolade pripremijenih
primenom klasi¢nog i modifikovanog klasi¢nog postupka pretkristalizacije, na bazi izmerenih
vrednosti za svetlou boje na gornjoj povrsini ¢okolade, izracunata je funkcionalna zavisnost
izmedu svetloée po Hunter-u, temperature pothladivanja i koncentracije ubrzivaca kristalizacije
Dynasana 118. Rezultati u obliku 3D-dijagrama i konturnog dijagrama su dati na slici 3 i 4.

Svatioda bom

a) b)

Slika 3. Svetlo¢a boje (L, ) na povriine Cokolade u zavisnosti od temperature
pothladivanja (Tp) i koncentracije Dynasana 118 (cD) - Postupak K
a) 3D-dijagram b) konturni dijagram

Rezultati prikazani na slici 3 pokazuju da se vrednosti za svetlocu boje povisine ispitivanih
uzoraka ¢okolade kreéu u relativno uskom intervalu od 16 do 18 jedinica i zavise prvenstveno
od temperature pothladivanja, dok koncentracija Dynasana 118 nema veéeg uticaja.
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Slika 4. Svetlo¢a boje (L,,,) na povrSine Cokolade u zavisnosti od temperature
pothladivanja (Tp) i koncentracije Dynasana 118 (cD) - Postupak M

a) 3D-dijagram b) konturni dijagram

Na prikazanim dijagramima se vidi da se vrednosti za svetlocu boje povrSine uzoraka
¢okolade pripremljenih primenom modifikovanog klasiénog postupka pretkristalizacije, takode
krecu u intervalu od 16 do 18 jedinica kao i kod uzoraka pripremljenih primenom klasi¢nog
postupka pretkristalizacije. Medutim kod primenc ovog postupka, merenjem svetloce boje
pomodu tristimulusnog fotokolorimetra utvrdeno je da dodatak ubrzivaca kristalizacije ima
vedi uticaj na svetlocu boje povrsine ¢okolade od temperature pothladivanja.

270



ZAKLIJUCAK

Na osnovu prikazanih rezultata u ovom radu moe se zakljuciti da primenjena metoda

odredivanja boje i svetloée boje na povrsini ¢okolade pomoc¢u MOM Colora 100 daje korisne
podatke za ocenjivanje kvaliteta ¢okolade. U postavljenom eksperimentu rezultati merenja
su potvrdili zadovoljavajucu objektivnost senzorne ocene boje i svetloce boje, s obzirom na to
da ljudsko oko zapaza razliku u svetlo¢i samo veéu od 1 do 1,5 Hunter-ovih indeksnih jedinica.
Ocenjivanje boje preko vise izmerenih parametara daje moguénost Sire primene metode za
objektivno ocenjivanje kvaliteta Cokolade.
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WHITENESS OF SURFACE AS CHOCOLATE QUALITY FACTOR
Olga LJ. Jovanovié, Vjera S. Pribis, Biljana S. Pajin, Aleksandra M. Torbica

This paper deals with application of tristimulus colorimeter for whiteness measurement.
Chocolate samples are prepared by classical and modified laboratory methods of
precrystallization. Obtained results have proved the influence of precrystallization tempera-
ture on whiteness, in both methods. The highest value of whiteness, according to Hunter, is
obtained at precrystallization temperature is of 28°C. In the range from 28 to 30°C whiteness
values have shown small differences. Values of whiteness obtained from tristimulus colorim-
eter show good compatibility with sensory evaluation.

Prispeo 31. januara 2000.
Prihvacen 17. jula 2000.
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