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SVETLOCA BOJE POVRSINE POKAZATELJ
KVALITETA COKOLADE

Olga LJ. Jovanovic, Vjera S. Pribis, Biljana S. Pajin, Aleksandra M. Torbica

Uradusu dati rezultati ispitivanja primene tristimulusnog kolorimetra za merenjesvetloceboje
na povrsini cokolade. Uzorci cokolade su pripremljeni laboratorijski, primenom klasicnog i
modifikovanog postupka pretkristalizacije. Rezultati merenja su potvrdili utica] temperature
pretkristalizacije na svetlocu povrsine, u oba postupka. Najvece vrednostiza svetlocu, izraiene u
jedinicamapo Hunter-u su dobijencpri temperaturi pretkristalizacije od 28"C. Uintervaluod 28do
3(}'Crazlike u vrednostima zasvetlocu su male.Vrednosti zasvetlocu dobijene pomocu tristimulusnog
kolorimetrapokazuju dobra slaganje sa senzomom ocenom.

KUUCNE RECI: kvalitetcokolade, svetloca, tristimulusni kolorimetar

UVOD

Hernijsko-fizicke i senzorne karakteristike koje cine kvalitet cokolade su rezultat
komplesnog delovanja velikog broja faktora od sirovinskog sastava, preko tehnoloskog
postupka proizvodnje do skladistenja i cuvanja proizvoda. Fizicke i senzorne karakteristike
cokolade su u vclikoj mcri odredene toplotnim osobinama (topljenje i ocvrscavanje) masne
faze (1). Takode, veliki je broj radova koji se bave ispitivanjem odnosa strukture masti, iIi
proizvoda koji sadrze masti i fizickih i senzornih osobina. Promena strukture masti, s
vremenom, cak i pri konstantnoj temperaturi usled polimorfnih transformacija dovode do
promene kvalitcta proizvoda - starenje proizvoda (2). Promena sjaja povrsine cokolade 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 guhitak sjaja usko vezan za narusavanje strukture povrsine. U trenutku
gubljenja sjaja, povrsina postaje gruba, neravna ispucala (4). S obzirom na to da polimorfne
transformacije kakao-maslaca direktno uticu na kvalitet cokolade, neophodan je pravilan
izhor temperaturno-vremenskog rezima u fazi tehnoloskog procesa pretkristalizacije i
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hladenja-ocvrscavanja cokolade. Sarno stabilni V-polimorfni kristalni oblik daje optimalni
kvalitet cokolade: dobar sjaj povrsine, odgovarajucu cvrstocu na sobnoj temperaturi,
karakteristican lorn, otpornost na otiske prstiju, otpornost na temperaturne promene bez
promene sjaja i cvrstoce, usko podrucje topljenja, dobru topivost i oslobadanje arome pri
zvakanju, dobru otpornost na sivljenje (5-10).

Boja i sjaj povrsine cokolade u rutinskoj kontroli, obicno se odreduje vizuclno pri scnzornoj
oceni kvalitcta cokolade. U skladu sa opstim nastojanjima da se senzorne occne objektiviziraju
instrumentalim metodama poznati su rezultati primene optickih metoda za merenje bojc i
svetloce boje povrsine cokolade (2; lO-I5).

Zadatak ovog rada je ispitivanje primcnc tristimulusnog fotoelektricnog kolorimetra za
rnerenjc svetloce boje povrsine cokolade kao pokazatelja njenog kvaliteta.

EKSPERIMENTALNI DEO

Materijal i metode rada

Cokoladna masa. Uzorak koriscen za ispitivanje proizveden je u fabrici "Soko Stark" iz
Beograda. Uzorak je uzet na kraju faze konciranja. Sadrzaj masti u cokoladnoj masi je 34,4 %
s.m.

Ubrzivac kristalizacije. Hidrogenovana biljna mast (tristearin) tacke topljenja 77 -78"c'
komercijalnog naziva Dynasan 118, proizvodac "Huls' iz Nernacke.

Postupak rada. Primenjena je laboratorijska metoda pripremc cokolade, Primenjeni su
klasicni postupak pretkristalizacije-Postupak K (Sl. l) i modifikovani klasicni postupak sa
intermedijalnim hladenjem-Postupak M (Sl. 2). I u jednom i drugom slucaju dodavan je
ubrzivac kristalizacije Dynasan 118 u koncentraciji 0,5 i l,O% racunato na masu uzorka.
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Slika 1. Serna temperaturno - vremenskog
programa pretkristalizacije po klasicnom

postupku i uz pripremu uzorka na
temperaturi 55"C
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Slika 2. Serna temperaturno vremenskog
programa pretkristalizacije po

modifikovanom klasicnorn postupku
sa intermedijalnim hladenjem

i pripremom na 55°C



Oeena kvaliteta.

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

2) Boja i svetloca boje na povrsini cokolade su odredeni tristimulusnom kolorimetrijom
pornocu uredaja MOM Color 100 (13). Rezultati merenja su izrazeni u sistemu po
Hunteru.

Plan eksperimenta. Eksperimenti su sprovedeni po faktorskom planu 32 pri cernu je
istovrerneno varirana temperatura pothladivanja (TP) i koncentracija ubrzivaca kristalizacije
(cD) prema matricnom planu datom u tabeli l.

Tabela 1. Matricni plan eksperimenata

Interval

')
_._-------1

o

Nczavisno prornenljive --------Kl;C!-1 Nivoi variranja

---J+TT-]~~-I-
Tem[J~ra~rapOlhladivanja TP ("C) I XI :~2~ . 26

___K:o_l~cntl~~1I)ynaSaIl(111I\ucgj%)_L_02J},()..L_(),_~__ ...()__ .....L~ _

Funkcija odziva : a) Rezultati odrcdivanja scnzornih karaktcristika

'--- 1--'))_S.vctloca bojc povrsinc

Statisticka obrada rezultata.

Rezultati merenja obradeni su po metodologiji odzivnih povrsina (Response Surface
methodology) primenom programa RSM-2 (17). Odzivne povrsine su crtane pornocu
programa Statgraphic Y.4.1. (18). Odzivna povrsina po ovoj metodi definisana je polinomorn
slcdcceg oblika:

Y = Bo + B1X1 + B2X2 + B3XI
2 + B4X; + BSX,X2

REZULTATI I DISKUSIJA

Podaci 0 senzornoj oceni laboratorijski pripremljcnih uzoraka cokoladc, primcnom
klasicnog postupka pretkristalizacije dati su u tabeli 2 i primenorn modifikovanog klasicnog
postupka u tabeli 3.

Rezultati ispitivanja su pokazali da nerna vecih razlika u senzornom kvalitctu uzoraka
cokolade. Ipitivani uzorci su u kategoriji odlicnog iii vrlo dobrog senzornog kvaliteta. Imaju
odgovarajuci oblik, tamnosmedu boju, sjajnu i glatku povrsinu, karakteristican skoljkast
prelom, dobru lopivost pri zvakanju. Izuzctak cini uzorak cokolade dobijen iz cokoladne
mase pretkristalisane na ternperaturi pothladivanja 30°C, koji je pri zvakanju tvrd, sporo se
otapa i slabo maze u ustima. Vece razlike se javljaju u oceni strukture. Sa porastom koncentracije
Dynasana 118 struktura postaje grublja, neujednacena, sadrzi vazdusne mehurice. Prcma
senzornoj oceni, temperatura pothladivanja nema veceg uticaja na kvalitet strukture.
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Tabela 2. Rczultati scnzornc occne cokolade priprcmljene
po klasicnom postupku pretkristalizacije - Postupak K

1-.. -...-----.---~~~---.- ---------_._----------- -- _. _.._.- --_.__. __.,._-_.~--_._----. __._-
-----------~

Faktor Faktor
_____-'.D:_ll1£c.!:a!l!.!~p~~t!ll~.9iy,lni"__:_-p)J."g...
_.____ }6~ _____J_.___]K. .... ..L. ___ l~__ -------j

kvaliteta znacaja ___T_.!<:()~lccntr"cija.Qyna.?IJ.1.ill).~. ('1<::2 I

--- _._-_.'. -I
0 0,5 1,0 0 0,5 1,0 i 0 O,S 1,0

i

Oblik ~L_ ._~!.9_ ---~~- ~Q.___~JL _.lJl... 2,0 -i- 2,0 -~-_?~~~j-_._-_._~--

~j,,--- . 0,4 2,0 2,0 __;O____ ~,~_ 2,0 ~~-t-2,0-- f---21l__

-f.tj
Sjaj 0,8 3,2 3,2 3,2 4,0 3,2 3,2 3,2 3,2
Povrsina 0,4 2,0 1,6 1,6 2,0 J,6 1.2 I 1,6 2,0 2,0

Prelorn 0,6 3,0 2.4 2,4 3,0 2.4 -.2.:i _-
t
-- 3j L 2,4 -~,~-i----I_____--.- -~---

Struktura 0.8 4.0 3,2 2,4 4,0 i-.3,2 _ i--~L_-'!,() _ _ 3,2_ 2,4

k;G'li£~=
---2-;4-- --'---"-'--- -------

-2,40,6 2.4 ~J)-I-}'() _ 2,4 3.0 ~ 1,8 3,0
f----.-.- '.'___'0-__ '-" _.~_____

Zbir bodova 18,6 _l0.~_ r---l()'~-L~(~Q - 16,8 _.I7cQ__ .lY~ -'.721. ~5,g._.. _ .. _---~-

I KATEGORIJA
VD I 0 VD I0 VD VD VD 0 0

KVALITETA I

..9.:_~)uli0111-,Yl~_~IjSl.<!<:)~''.I:. __.____ ---'------ _.. --_._ .._._...__..----'- ...

Katcgorijc kvaliteta: Zbir bodova:
Ocllican 17,6-20
Vr!o unbar 15.2-17,5 I

I

Dobar [3,2-15,1
Dovoljan ali jos prihvatljiv
Nc odgovara

11.2-13,1
< 11,2

Tabela 3. - Rezultati senzorne ocene cokolade pripremljenc po
modifikovanom klasicnom postupku pretkristalizacije - Postupak M

r.; ~-~~~:r~~I~I-p;,thladiva~I~.·rp-c(:L===-~--==~l

kvaliteta ;~:~;~;:l ~o~~~~:~-~~~p~~~;~~i~~~~~~I'~FT· (~~~-1~,() ~1
Oblik 0,4 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0: 2.0 2,0

~ . (),4__~_2,~_bL __2,(1_.b!L_ 2,(l..+_2~)__ .2.:~ .]Jl__ ~,i)_

Sjaj O,1l 4,0 4,0 _~_ _.:!c2._ 4,0 4,0 4,0 4.0 4,0
Povrsina 0,4 1,6 1,(1 1,6 2,0 1,6 1,2 2,0 2.0 1.6----.---- .._.- -. --r--~-I_____c--t____'- -~

Prelol11 O,1l _2~±'_~IJi 2~__ .:1,.0......_~~i-~~~_.}_'_'!.._~,~ ~''!._

~tr~lktl'-':.'.I.. .~t3,2 ..---1-2.....~O~_~ __4:12._~~.(l.. _ 4,(~ '±JL._ 3,2__
Zvakanjc 0.6 . 2,4 3,0 .. 3,0. .3.0 3.0 . 3,0. 3,0 3,0.:\0
~~bou~ ~7,6 _12:0_ ~_~l....c-J_l),6 I 18,01-\2.!. __l~4.__Ut.?

KATEGORIJA I . .. I
KVALITETA I 0 0 () I () I 0 I 0 : 0 I 0 () I
0- odlican

~atcgoriicTv'llileta: ------Zbirl~;;(I(~v;;:----..--.---.- ---- --- ----

Odlican 17,6-20
Vr\n dobar 15,2-17,5
Dobar 13,2-15,1
Dovoljan ali jos prihvatljiv 11,2-13,1
Nc odgovara <) 1,2

Svi ispitivani uzorci cokolade pripremljeni pO Postupku M su u kategoriji odlicnog
senzornog kvaliteta. Pri tome sarno je uzorak cokolade pripremljcn iz cokoladne mase bcz
dodatka Dynasana 118 i pretkristaliziran na temeperaturi pothladivanja 28°C, ocenjen
maksimalnim zbirom bodova. Ovaj uzorak cokolade ima odgovarajuci ohlik i boju, staklasto
sjajnu, glatku povrsinu, skoljkasti prelom, ujednacenu strukturu i dobru topivost pri zvakanja.
Svi ostali ispitivani uzoraci cokolade imaju slabiji kvalitet povrsine, narocito donje, zbog
prisustva vazdusnih mehurica i ravan prelom.
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Senzornom ocenom nije utvrdena bitnija razlika hoje i svetloce ispitivanih uzoraka
cokolade. Svi uzorci, bez obzira na primenjni postupak pretkristalizacije i konccntraciju
Dynasana 118 imaju karakteristicnu smedu boju i odgovarajucu svetlucu povrsine.

Rezultati merenja boje i svetloce na tristimulusnom fotoelektricnom kolorimetru, prikazani
u tabeli 4, takode pokazuju da se boja kod svih uzoraka cokolade nalazi u crvenonarandzastom
dclu spektra i da je kod uzoraka koji pokazuju najveci sjaj ucesce zutog tona i cistoca hoje
najmanja. Zastupljenost crvenog i zutog tona kod uzoraka pripremljenih po klasicnom
postupku pretkristalizacijc se povecava sa porastom koncentracije Dynasana 118 na
tcmpcraturi 28 i 30"C, dok je na temperaturi pothladivanja 26°C ova zavisnost manje izrazena.

Kod uzoraka coko lade pripremljenih po modifikovanom klasicnorn postupku
pretkristalizacije, zastupljenost crvenog i zutog tona je najmanja kod uzorka cokolade
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 cokolade
pripremljenih na temperaturi pothladivanja 28°C.

Tabela 4. Rezultati merenja boje i svetloce na povrsini cokolade

POS1'UPAKK I I'OS1'UI'AKM

Dvnasan 118 cD ('Yr,)

0 D,5 1,0 0 0,5 1,0

1'P=26°C

xI 3,09 2.% 3,1 2.83 2.8 2.85

X2 0,38 0,37 0,37 0,35 0,32 0,:13
y 2.98 2.81 2,93 2,W 2,6 2,68
z 2,47 2,33 2,37 2,15 1,99 2,08

aHU 5,67 6,12 6,23 5,9 6,32 6,02
h ll ll 3,6 3,49 3,77 3,7 3,% 3,92

lilt! 17,26 16,76 17,11 16,4 16,12 16,37
X 0,39 0,39 0,4 0,4 0,4 0,4

Y 0,33 0,33 0.33 0,34 0,34 0,34
Y(%) 2,98 2,81 2,93 2,(,9 2,6 2,68

D1'D (nm) 601 601 601 597 597 597
-(%) 24,6 24,6 26,2 28,9 28,9 215,9
»itt»; -0,57 -D,54 -0,76 -D,79 -1,06 -0,99

1'P=28"C

Xl 2,67 3,2 2,97 2,9 2,89 2,89

x2 o,n 0,39 0,33 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 2,2 2,09 2,09

alill 6,51 6,35 6,73 6,18 6,33 6,21

hilt! 4,06 3,73 4,06 3,7 3,96 3,92

luu J5,55 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 0,33 0,34 0,33 0,34 0,34
Y(%) 2,42 3,03 2,73 2,74 2,7 2,71

D'm(nm) 597 601 597 601 597 597
-(%) 31,6 26.2 31,6 26.2 28,9 28,9

WrrA -1,2 -0,69 -I,JI -0,77 -1,02 -0,98

1'P=30"C

XI 3,45 3,28 3,28 2,84 3,3 2,99

x2 0,45 0,42 0,37 0,39 0,44 0,36

Y 3,41 3,13 3,05 2,(,7 3,24 2,82
z 2,93 2,63 2,36 2,12 2,75 2,21

alit! 5,38 6,37 6,74 6,68 5,58 6,22
h lll i 3,51 3,57 4,21 3,74 3,54 3,95
IHl J 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 2,152
D1'D (nm) 601 601 597 601 ()()I 597

- (%) 19,7 24,(J 28,9 26,2 19,7 28,9
wrt»: -0,3 -0,48 -1,15 -0,83 -0,4 -0,97
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U cilju objektivizacije occne za svetlocu bojc ispitivanih uzoraka cokolade pripremljcnih
primenom klasicnog i modifikovanog klasicnog postupka pretkristalizacije, na bazi izmerenih
vrednosti za svetlocu bojc na gornjoj povrsini cokolade, izracunata je funkcionalna zavisnost
izmedu svetloce po Hunter-u, temperature pothladivanja i koncentracijc ubrzivaca kristalizacije
Dynasana 118. Rezultati u obliku 3D-dijagrama i konturnog dijagrama su dati na slici 3 i 4.

a) b)

Slika 3. Svetloca boje (L
HU

) na povrsine 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 vrcdnosti za svetlocu boje povrsine ispitivanih
uzoraka cokolade krecu u relativno uskom intervalu od 16 do 18 jedinica i zavisc prvcnstveno
od temperature pothladivanja, dok koncentracija Dynasana 118 nema veceg uticaja.
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Slika 4. Svetloca boje (L
HlI

) na povrsine cokoladc u zavisnosti od temperature
pothladivanja (Tp) i koncentracije Dynasana 118 (cD) - Postupak M

a) 3D-dijagram b) konturni dijagram

Na prikazanim dijagramima se vidi cia se vrednosti za svctlocu boje povrsine uzoraka
cokolade pripremljenih primenom modifikovanog klasicnog postupka prctkristalizacije, takode
krecu u intervalu od 16 clo 18 jeclinica kao i kod uzoraka pripremljenih primenom klasicnog
po stupka pretkristalizacije. Medutim kocl primenc ovog postupka, merenjem svetloce boje
pomocu tristimulusnog fotokolorimetra utvrdeno je da clodatak ubrzivaca kristalizacije ima
veci uticaj na svetlocu boje povrsine cokolade ocl temperature pothladivanja.
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ZAKLJUCAK

Na osnovu prikazanih rezultata u ovom radu moe se zakljuciti da primenjena metoda
odredivanja boje i svetloce boje na povrsini cokolade pornocu MOM Colora 100 daje korisne
podatke za ocenjivanje kvaliteta cokolade. U postavljenom eksperimentu rezultati merenja
su potvrdili zadovoljavajucu objektivnost senzorne ocene boje i svetloce boje, s obzirom na to
da Ijudsko oko zapaza razliku u svetloci sarno vecu od 1 do 1,5 Hunter-ovih indeksnih jedinica.
Ocenjivanje boje preko vise izmerenih parametara daje mogucnost sire primene metode za
objektivno ocenjivanje kvaliteta cokolade.
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WHITENESS OF SURFACE AS CHOCOLATE QUALITY FACTOR

Olga LJ Jovanovic, 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 ohtained from tristimulus colorim­
eter show good compatibility with sensory evaluation.
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